\IBID

Banco Interamericano
de Desarrollo

Guia técnica para la aplicacion de
auditorias de seguridad vial en los
paises de América Latina y el
Caribe

Mauricio Pineda

Edgar Zamora

Dalve Alves

Marisela Ponce de Ledn



Guia técnica para la aplicacion de auditorias de

seguridad vial en los paises de América Latina y el
Caribe

Mauricio Pineda

Edgar Zamora

Dalve Alves

Marisela Ponce de Ledn

\IBID

Banco Interamericano
de Desarrollo

Noviembre, 2018



Catalogacién en la fuente proporcionada por la
Biblioteca Felipe Herrera del
Banco Interamericano de Desarrollo

Guia técnica para la aplicacién de auditorias de seguridad vial en los paises de
América Latina y el Caribe / Mauricio Pineda, Edgar Zamora, Dalve Alves, Marisela
Ponce de Leon.

p. cm. — (Nota técnica del BID ; 1520)

Incluye referencias bibliograficas.

1. Traffic safety-Latin America-Auditing. 2. Traffic safety-Risk assessment-Latin
America. 3. Roads-Design and construction-Safety measures. |. Pineda, Mauricio. II.
Zamora, Edgar. lll. Alves, Dalve. IV. Ponce de Leén, Marisela. V. Banco
Interamericano de Desarrollo. Divisién de Transporte. VI. Serie.

IDB-TN-1520

Cédigos JEL: R41

Palabras clave: Transporte; seguridad vial; auditorias; carreteras y autopistas

http://www.iadb.org

Copyright © 2018 Banco Interamericano de Desarrollo. Esta obra se encuentra sujeta a una licencia Creative Commons IGO 3.0
Reconocimiento-NoComercial-SinObrasDerivadas (CC-IGO 3.0 BY-NC-ND) (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/
legalcode) y puede ser reproducida para cualquier uso no-comercial otorgando el reconocimiento respectivo al BID. No se
permiten obras derivadas.

Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no pueda resolverse amistosamente se sometera a arbitraje de
conformidad con las reglas de la CNUDMI (UNCITRAL). El uso del nombre del BID para cualquier fin distinto al reconocimiento
respectivo y el uso del logotipo del BID, no estan autorizados por esta licencia CC-IGO y requieren de un acuerdo de licencia
adicional.

Note que el enlace URL incluye términos y condiciones adicionales de esta licencia.

Las opiniones expresadas en esta publicaciéon son de los autores y no necesariamente reflejan el punto de vista del Banco
Interamericano de Desarrollo, de su Directorio Ejecutivo ni de los paises que representa.

o0}

Contacto BID: Edgar Zamora (edgarz@iadb.org)




Agradecimientos: A la Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC) y al Programa de Ingenieria de
Transportes (PITRA) del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la
Universidad de Costa Rica (LanammeUCR) por la revision técnica.

A Jean Pol Armijos y Silvia Barrantes por los aportes al documento.

Diseno y diagramacion: Agencia Felicidad



ABREVIATURAS

ASV
AUSTROADS
BASt
BID
FHWA
CEDR
IHSDM
A
ITH
ISO
OMS
OPS
PIARC
SWOV
WHO

Auditoria de Seguridad Vial

Australasian Road Transport and Traffic Agencies
Federal Highway Research Institute - Alemania
Banco Interamericano de Desarrollo

Federal Highway Administration - Estados Unidos
Conference of European Directors of Roads
Interactive Highway Safety Design Model
Institute of Internal Auditors.

Institution of Highways & Transportation
International Organization for Standardization
Organizacién Mundial de la Salud

Organizacién Panamericana de la Salud

World Road Association

Institute for Road Safety Research

World Health Organization



CONTENIDO

1.1
1.2
1.3

2.1

212

2.13

2.2

221
222

223

3.1

PREFACIO 7
INTRODUCCION 8
ALCANCE DE ESTA GUIA 8
GRUPO OBJETIVO 8
ORGANIZACION DE LA GUIA 8
PRINCIPIOS DE UNA VIA SEGURA

Y SU ENTORNO n
Seguridad Sostenible 11
Vision Cero 13
Vias Perdonadoras 13

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD VIAL

PARA LA APLICACION DE LAS ASV 14
Infraestructura 14
Vehiculos 19
Factor humano 22

GUIA PARA LA APLICACION
DE LAS AUDITORIAS DE
SEGURIDAD VIAL 32

INTRODUCCION A LAS AUDITORIAS

DE SEGURIDAD VIAL - ASV 33
Definicion 33
Principios fundamentales 33
Elementos esenciales 34
Lo que no son las ASV 35
Objetivos de las ASV 36
Beneficios de las ASV 36

3.1.7 Necesidad de las ASV
3.1.8 Tipos de proyectos sujetos de las ASV
3.1.9 Papel de las partes que intervienen en las ASV

3.1.10 Etapas durante las cuales se puede
desarrollar una ASV

3.2 METODO PARA EL DESARROLLO DE
LAS AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL

3.2.1 Seleccién del equipo auditor

3.2.2 Composicion del equipo auditor

3.2.3 Perfil y responsabilidades del equipo auditor
3.2.4 Entrega de lainformacion de proyecto

3.2.5 Reunién deinicio de la ASV

3.2.6 Revisién de la informaciény documentacion
del proyecto

3.2.7 Inspeccion detallada del lugar del proyecto
3.2.8 Informe de auditoria
3.2.9 Reunion de cierre de la ASV

3.2.10Respuesta al informe de auditoria

3.3 LISTAS DE CHEQUEO PARA
LA REALIZACION DE LAS ASV

3.4 EVALUACION DE LAS MEDIDAS DE
INTERVENCION COMO RESULTADO
DE LA ASV

4 BIBLIOGRAFIA

5 ANEXOS

36

37

37

39

46

46

47

48

50

51

51

52

55

56

56

57

59

72

74

5.1 ANEXO 1. Ejemplo practico de una Auditoria

de Seguridad Vial a una carretera

5.1.1 Informacion recopilada

5.1.2 Descripcién del proyecto

75

75

75



Situacion actual

Caracteristicas topograficas
Siniestralidad vial

Requisitos de seguridad vial solicitados
Condicionantes al proyecto

Recorridos efectuados

Entrevistas

5.1.10 Hallazgos

Geometria y seccién transversal de calzada
Espaldones

Separador central

Bahfas de giros

Ordenamiento de la circulacion
Demarcacién y seflalamiento verical

Consistencia de trazado

5.1.11 Conclusiones y recomendaciones

5.2

5.2.1

5.2.2

Acciones de corto plazo
Acciones de mediado plazo

Acciones de largo plazo

ANEXO 2. Modelo de términos de
referencia para la contrataciéon de
auditorias de seguridad vial en los paises

de América Latina y el Caribe

Antecedentes

Justificacion

75

75

76

76

76

76

76

76

76

78

78

79

79

81

82

83

83

83

84

85

85

86

528

529

Objetivos

Objetivo general

Objetivos especificos

Alcance

Metodologia

Actividades

Personal principal para el desarrollo de la ASV
Auditor Lider

Auditor auxiliar

Especialista de disefio geométrico
Auditores aprendices

Experto técnico

Experto del Area Social

Perfil y responsabilidades del equipo auditor
Productos por entregar

Presupuesto

5.2.10Recursos y facilidades Minimas

5.2.11Forma de pago

5.2.12Entrega de la informacion de proyecto

5.2.13Criterios de seleccion y evaluacion

5.3

531
5.3.2

5.3.3

ANEXO 3. Lista de chequeo

Vias rurales
Vias urbanas

Lista detallada para verificacién por el cliente

86

86

86

87

87

87

88

88

88

88

88

88

88

88

90

90

90

90

90

91

93

93

106

117



PREFACIO

En paises de América Latina y el Caribe (ALC),
el riesgo de morir en un siniestro de transito es
significativamente mas alto que en otros paises del
continente. Por ejemplo, en Republica Dominicana
la tasa de fatalidad de alcanza los 29,3 fallecidos
por cada 100 000 habitantes; cifra considerable-
mente superior a las tasas de los paises de ingresos
altos, como Estados Unidos con una tasa de 10,6
y Canadéa con 6y que en promedio alcanzan 10,2
fallecidos por cada 100 000 habitantes.

Enlaregion,laslesiones de transito son la primera
causa de muerte entre los jovenes de 15 a 29 afios
de edad y provocan la muerte prematura de mas de
117 911 personas cada afio, particularmente entre
usuarios vulnerables como peatones, ciclistas y
motociclistas.! Una cifra alta si se le compara con
el 20 % registrado en los paises de ingresos altos.

Ante este panorama, disponer de vias seguras
puede contribuir al control de esta grave crisis
de la seguridad vial en la regién. Para certificar
que lared vial sea verdaderamente segura, lo mas

aconsejable es acudir a las Auditorias de Segu-
ridad Vial - ASV, las cuales han demostrado ser
un instrumento efectivo para detectar peligros
potenciales en todas las etapas de un proyecto
vial y, particularmente, en la planeacion, disefio y
construccion, lo que disminuye significativamente
los riesgos de siniestro viales en la operacion de
la infraestructura.

Las ASV fortalecen la estructura vial de los paises,
tienen la capacidad de lograr una reduccion directa
de la siniestralidad por trafico y la gravedad de las
lesiones causadas por estos hechos.

Por estarazon, se ha considerado necesario difun-
dir para los gobiernos, disefiadores y profesionales
relacionados con la seguridad vial de los paises
de la region, la importancia de realizar y regula-
rizar las ASV, para lo cual, contaran con la guia
que se desarrolla en el presente documento, para
identificar los riesgos existentes, establecer las
medidas, definir soluciones, dar recomendaciones
y contar con disefios apropiados.

1 Estrategia de Seguridad Vial, Banco Interamericano de Desarrollo. 2017.



1

INTRODUCCION

Las ASV, son un método de trabajo sistematico
de eficacia reconocida, que contribuyen al dise-
Ao, construccion y operacion de carreteras y vias
urbanas mas seguras.

Esta herramienta se emplea en muchos paises del
mundo, pero, se destacan las experiencias de: el
Reino Unido, Australiay Nueva Zelanda, Dinamarca,
Alemania, Noruega, Estados Unidos y Canada, con
excelentes resultados.

Por ejemplo, el Manual de Medidas de Seguridad
Vial Rune Elvik (Norwegian Centre for Transpot
Research, 2009), destaca un estudio realizado
en 13 proyectos de construccion en Dinamarca
sometidos a varias ASV cuyas recomendaciones
produjeron unareduccién entre 25y 28 siniestros
de trafico totales por afio y otro estudio desarrolla-
doen Alemania, el cual estimé que una ASV puede
prevenir hasta el 70 % de todos los siniestros de
trafico en la construccion de nuevas carreteras
(Bast, 2002).

Tomando en cuenta la importancia del empleo
de las ASV para la construccién y operacion de
infraestructura vial segura, el Banco Interamerica-
no de Desarrollo - BID, tomd la decision de elaborar
una guia para la aplicacion de esta herramienta en
proyectos nuevos en los paises de ALC.

El propdsito principal de esta guia es proporcionar
a los equipos de auditoria y a las agencias de
infraestructura vial de los gobiernos de ALC, los
lineamientos para la aplicacion y un mejor enten-
dimiento de los conceptos de las ASV.

Una ASV es un examen formal de una via futura
o de un proyecto trafico vial, en el cual un equipo
independiente y calificado reporta el desempefio de
la seguridad vial, el riesgo potencial de siniestros de
trafico e identifica la oportunidad de mejora para la
proteccion de todos los usuarios de la via (Austroads,
2009). Al tener el conocimiento previo de la reali-
zacion de una ASV, la tendencia es que se cuente
con mejores disefios en los proyectos sucesivos.

1.1 Alcance de esta guia

Esta gufa fue desarrollada a partir de la amplia
experiencia internacional y los avances en América
Latina. Contiene informacion detallada sobre los
principios basicos, el proceso de aplicacidon, los per-
files y obligaciones de los responsables de las ASV.

1.2 Grupo objetivo

Esta guia esta dirigida, en primer lugar, a los equipos
de auditoria de seguridad vial,ademas, es del interés
de autoridades en entidades competentes y para pro-
fesionales y técnicos relacionados con la planeacion,
disefo, construccién y operacion de vias urbanasy
de carreteras. Es necesario que las consideraciones
de seguridad vial en la infraestructura comiencen a
interiorizarse en estos grupos de interés.

1.3 Organizacién de la guia

La guia esta compuesta por tres capitulos.

Este primer capitulo contiene la parte introducto-
ria, en la que se establecen el propdsitoy alcance,



ademas, se guia y se define el grupo objetivo al
que esta dirigida.

El segundo capitulo reine todos los principios tedri-
cos que sustentan la aplicacién de la ASV. Inicia con
el concepto y los principios de un sistema seguro y
se discuten estrategias de seguridad vial como la
seguridad sostenible, vias autoexplicativas, vision
cero, vias perdonadoras, las cuales, ademas de ser
un ejemplo de como se gestiona la seguridad vial,
deben convertirse en una préctica que proteja la vida
de los usuarios sobre cualquier otra consideracion.

Luego, continla con algunas consideraciones de
seguridad vial que se deben tener en cuenta en la
auditoria de la seguridad de la via. Estas se relacionan
con el factor humano, vehiculos y usuarios, consis-
tencia de disefio, superficie del pavimento, sefiali-
zacion, demarcacion, seguridad de los peatones y
ciclistas y los factores de riesgo, los cuales deben
hacer parte del conocimiento del equipo auditor
Sin embargo, también deben ser conocidas por los
demas grupos de interés, disefiadores, ingenieros
en formacion, auditores aprendices, entre otros.

En el tercer capitulo se presenta la guia, confor-
mada por cuatro secciones. La primera seccion

corresponde a una parte introductoria con el marco
conceptual de las ASV. Incluye la definicién, los
elementos esenciales, los objetivos, beneficios,
necesidad, partes intervinientes, tipos de proyec-
tos y etapas sobre las cuales se desarrollan. Se
destacan aquellos principios fundamentales que
constituyen una ASV'y que permiten aclarar dudas
y disipar preocupaciones que surgen cuando se
contrata y realiza una ASV. La segunda seccion
contiene los pasos detallados que se deben seguir
en la aplicacion de las auditorias. La tercera seccion
incluye las listas de chequeo para vias rurales y
urbanasy que corresponden a una herramienta de
ayuda para los auditores y en las que se plasman
todos los factores de riesgo que deben revisarse.
Finalmente, en la cuarta seccidn se desarrolla el
modelo metodoldgico para evaluar y dar segui-
miento a la adopcién de las recomendaciones del
informe de ASV.

Adicionalmente, como anexos se muestran suge-
rencias paralos términos de referencia utilizados
para la contratacidn del equipo auditor, listas de
chequeo y un ejemplo practico de una ASV, con
el objetivo de visualizar la aplicacién del modelo
conceptual que se desarrolla a lo largo de la guia.






2.1

Este capitulo contiene una serie de principios de
gestion de la seguridad vial, desde una perspectiva
integral, cuya filosofia de trabajo considera la inte-
raccion entre todos los factores y la aspiracidonala
maxima seguridad de los disefios de los proyectos
de carretera. Estos principios tienen como objetivo
bridar una guia al equipo auditor sobre las conside-
raciones que debe tener en cuenta, desde el punto
de vista de la seguridad vial de todos los usuarios,
para realizar la auditoria de un proyecto vial.

Esimportante que, quien ordene, contrate o realice
una auditoria de seguridad vial adopte el conceptoy
principios de un sistema seguro como una practica
devida, en el que la salud e integridad de los usuarios
esta por encima de cualquier otra consideracion.

En el enfoqgue de un sistema seguro, en el cual, el
disefno de un sistema de trafico esta centrado en
el usuario, se destacan tres estrategias interna-
cionales utilizadas para responder a los riesgos de
siniestros de trafico con victimas en unared vial: la
politica de seguridad sostenible de los Paises Bajos,
la vision cero de Suecia y las vias perdonadoras.

La vision de seguridad sostenible se inicio en los
Paises Bajos desde principios de la década de los
noventay fue actualizadaen el 2005 (SWOV, 2013).

La esencia de esta vision es prevenir los siniestros
de trafico gravesy, en caso de que no sea posible,
reducir el riesgo de lesiones graves. Para lograr
estos objetivos, se considera que los sistemas via

Parainiciar, se describe el enfoque de un sistema
vial seguro, este se centra en la proteccién de
la vida, luego se dan algunos lineamientos para
orientar la accién de la auditoria en temas como
el factor humano, los usuarios y vehiculos, la
consistencia de disefio geométrico, la superficie
del pavimento, los reductores de velocidad, las
bermas, las bandas alertadoras, la sefializacion,
lo peatones y ciclistas y los factores de riesgo.

lesy de transporte deben ser hechos ala medida de
los usuarios. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta
su vulnerabilidad fisica, prever que los usuarios a
veces cometen errores y que no siempre cumplen
las normas. Este es un planteamiento integral que
evalUa todos los factores que pueden afectar la
seguridad de las vias.

La seguridad sostenible tiene como objetivo evitar
estos errores y las faltas a las reglas tanto como
sea posible y, en el caso contrario, mitigar sus
consecuencias mediante el disefio de un siste-
ma de movilidad a la medida del ser humano. En
primer lugar, la via, el entorno y el vehiculo, deben
adaptarse a las capacidades de los usuarios y
ofrecer asistenciay proteccion (SWQV, 2013). Por
otra parte, la informacion y la educacion deben
preparar a los usuarios para su papel en el trafico
y su comportamiento debe monitorearse.

Con el objeto de tener un trafico sostenible y
seguro, la visién de Seguridad Sostenible adoptd
cinco principios que se describen en la Cuadro 1.

2 SWOV. Sustainable Safety: principles, misconceptions, and relations with other visions. Paises Bajos. 2013.



Ne° Principio Descripcion

1 Funcionalidad Mono funcionalidad de las carreteras, ya sea a
través de las vias, los distribuidores y los accesos
en una red de carreteras jerdrquicamente
estructurada. Prevenir el uso no intencionado de
las vias, es decir, que el uso debe ser acorde con
la funcién de la via

2 Homogeneidad de masa La consistencia de velocidad, direccion y masa
(vehiculos y usuarios) (vehiculo y usuarios) del vehiculo a moderadas
o la velocidad y direccion. y altas velocidades. Evitar grandes discrepancias

en la velocidad, la direccién y la masa (vehiculos
y usuarios no motorizados), para reducir

de antemano la posibilidad de encuentros
inesperados con riesgo implicito

3 La previsibilidad del curso de laviay Elentornoy el comportamiento de los usuarios
del comportamiento de los usuarios de la carretera, apoyados en sus expectativas,
por un disefio reconocible de la a través de la coherencia y la continuidad del
carretera disefio vial. Prevenir la incertidumbre entre los

usuarios de la via, para mejorar la previsibilidad
del recorrido y la del comportamiento de otros
usuarios de la via

4 Indulgencia del entorno y del usuario Limitacion de las lesiones a través de un entorno
de la carretera. indulgente y la anticipacion del comportamiento
de los usuarios de la via.
Las zonas laterales perdonadoras pueden ayudar
a que las consecuencias fisicas de los errores en
la conduccién sean limitadas

5 Conciencia por parte del usuario Valorar la propia capacidad y limitaciones
de la carretera. para desarrollar la tarea de conducir

Fuente: SWOV. Sustainable Safety: principles, misconceptions, and relations with other visions.
Paises Bajos. 2013.

Entre las medidas de seguridad vial adoptadas des-  de trafico en las carreteras de los Paises Bajos,
de el comienzo de la vision de seguridad sostenible, entre 1997 - 2002, en un 6 % (SWOV, 2013).
figuran la categorizacion de las vias, la implemen-

tacion de zonas de 30 km/h 'y 60 km/h y la cons-  El modelo de seguridad sostenible también consi-
truccion de glorietas y bermas. Se estima que la  dera que la educacion, el control y la tecnologia de
introduccion de medidas como las mencionadas los vehiculos son parte esencial de la sostenibilidad
redujo las muertes y lesiones graves por siniestros  de un sistema de trafico seguro.

3 fdem



La Vision cero, que también se considera un plan-
teamiento integral, es unaimagen futura en la cual
ninguna persona debe morir 0 quedar gravemente
herida a consecuencia de un siniestro de trafico.

La Visién cero, se introdujo en Suecia en el afio
1995 y se adoptd mediante Resolucion del Par-
lamento en 1997, convirtiéndose en la base para
las operaciones de seguridad vial en ese pails, lo
que representd cambios importantes, tanto en los
puntos de vista acerca de la seguridad vial como
en el enfoque de trabajo.

Visidn cero estd compuesta por varios elementos
basicos, cada uno de los cuales afectan a la segu-
ridad vial. Se relacionan con la ética, la capacidad
y la tolerancia humana, la responsabilidad y en el
hecho y la compresién cientifica de que dichos
componentes interactdan en el sistema transporte
vial y que son interdependientes.

Desde el punto de vista ético, ninguna persona debe
morir o quedar lesionado de por vida como conse-
cuencia de un siniestro de traficoy, por lo tanto, los
valores de la seguridad vial deben corresponder a los
valores de la seguridad de la sociedad en general.

Deigual manera, los sistemas de transporte deben
disefiarse teniendo en cuenta la tolerancia biol6-
gica contra la violencia externa, es decir, lo que el
cuerpo humano puede soportar. En este sentido,
existen valores limites establecidos cientificamen-

te con base en el disefio de vehiculos y carreteras
modernas. Por ejemplo: mds personas sobreviven
si son impactadas por un vehiculo a 30 km/h o
un automovil seguro protege a los ocupantes a
velocidades entre 65-70 km/h en un choque de
frente y a velocidades entre 45-50 km/h en una
colision lateral, en el supuesto de que todos usan
el cinturén de seguridad.

La primera prioridad de las vias perdonadoras es
reducir las consecuencias de los siniestros de tra-
fico causados por errores en la conduccion, el mal
funcionamiento del vehiculo o las malas condiciones
de la carretera, debe centrarse en los tratamien-
tos para redireccionar los vehiculos errantes de
nuevo al carril de circulacién y reducir las lesiones
o siniestros de trafico mortales por vehiculos que
se salen de la calzada. Si el vehiculo todavia golpea
un elemento de la carretera, el segundo objetivo es
reducir la gravedad del choque. En otras palabras,
la via perdona los errores del conductor al reducir
la gravedad de los siniestros de trafico.

Enresumen, una via perdonadora se define como
una via que es disefiada y construida de tal manera
que interfiere o bloquee el desarrollo de los errores
de conduccion y evite o mitigue las consecuen-
cias negativas de dichos errores, esto permite al
conductor recuperar el control, detenerse o volver
a la via sin dafios ni lesiones®.

La Torre Francesca. Forgiving roadsides design Guide. CEDR. 2012.

-_—
4 Vagverket. (2015) Swedish Road Administration. SAFE TRAFFIC: Vision Zero on the move. Borldnge, Suecia.
5
6

E. Bekiaris and E. Gaitanidou. (2011) Towards Forgiving and Self-Explanatory Roads.



2.2

En este numeral se presentan las principales
consideraciones de seguridad vial que se deben
tener en cuenta en la aplicacién de las ASV y que
deben ser parte del conocimiento del equipo audi-
tor. Estas consideraciones son lineamientos para
orientar la accién de la auditoria, pero, no suplen
los conocimientos propios del equipo auditor, por
lo que el examen de las vias debe realizarlo per-
sonal experimentado. Estas consideraciones se
pueden clasificar en los tres factores generales
que afectan la seguridad vial, la infraestructura,
los vehiculos y los usuarios.

Consistencia del disefio geométrico
de una carretera

La consistencia del disefio esta relacionada con la
homogeneidad de las caracteristicas geométricas
de una carretera, la cual influye en la velocidad,
comodidady seguridad con la que se puede circular.

Cuanto menos varien los parametros, radios de
curvatura, longitud de rectas, anchos, pendientes,
tipos de intersecciones y otros, se pueden mante-
ner mejores condiciones de circulacion.

Algunos manuales de disefio geométrico de carre-
teras incorporan procedimientos para determinar
la velocidad especifica en cada curva horizontal, en
los tramos rectos, en el trazado en perfil, estable-
cenrangos maximos de variacion de velocidades,
larelacion entre radios de curva contiguos y otros,
tendientes a obtener disefios mas homogéneos.

Existen varios procedimientos para detectar pun-
tos de inconsistencia que facilitan la aparicion de
siniestros, entre los que se destacan:

El perfil de velocidades de operacién: con-
siste en hallar la velocidad de operacién en
cada uno de los elementos que conforman
el tramo en estudio y representarla en una
grafica que permite determinar la variacion de
esta. Cambios significativos indican problemas
de consistencia.

Los indices de alineamiento: son represen-
taciones numéricas de las caracteristicas
geométricas de la carretera que permiten hacer
comparaciones entre diferentes tramos y reco-
mendar rangos para disefios mas seguros.

El nivel de atencidn de los conductores: marca
qué tanto deben concentrarse los conductores
en su actividad. Altos niveles de atencién son
inherentes a trazados con baja calificacién de
consistencia, lo que implica mayor cansancio
y riesgo de siniestro.

Otros, que pueden ser combinacién de los
anteriores.

Superficie de los pavimentos

Los pavimentos se disefian, construyen y man-
tienen para proveer al usuario con una superficie
confortable y segura para conducir. Un factor
critico en la seguridad vial es la friccion del pavi-
mento, especialmente en condiciones humedas.
Una friccion adecuada permite un mejor control



del vehiculo y la capacidad para detenerse mas
rapido, en caso de una maniobra critica. La friccion
se cuantifica con el coeficiente de rozamiento.

El coeficiente de rozamiento de un pavimento lo
afectan factores como la temperatura, cambios de
estacion, condicién del pavimento, humedad, veloci-
dad del vehiculo, accién de frenado, propiedades del
neumatico, entre otros. En condiciones de lluvia, si
no se cuenta con el drenaje adecuado, se presenta
una condicidn critica conocida como hidroplaneo
que se produce cuando existe una capa de agua
suficientemente profunda (medida en mm) entre el
neumaticoy el pavimento, que hace que el neumatico
pierda contacto con la superficie de rodamientoy, por
lo tanto, el conductor pierde el control del vehiculo.

Para la operacién segura de los vehiculos sobre
la superficie del pavimento es conveniente tomar
en cuenta los factores ambientales, geométricos,
tipos de usuario y disefios de mezcla adecuados
paraasegurar un drenaje adecuado, confortabilidad
y maniobrabilidad.

Reductores de velocidad

Estos elementos se utilizan para controlar la
velocidad sin convertirse en un peligro adicio-
nal. El reductor de velocidad es una variacion
en el perfil longitudinal de un pavimento, dise-
flado para provocar una leve oscilacion en un
vehiculo que lo atraviesa a baja velocidad y una
sensacidn de descontrol para aquellos vehiculos
gue lo atraviesan a altas velocidades. Existen
varios tipos de reductores de velocidad que se
utilizan en los diferentes paises, conforme a la
reglamentacién existente en cada uno y la zona
en la que se localizan, se destacan las bandas
alertadoras o sonoras y los resaltos parabdlicos,
circulares, tipo trapezoidal y tipo cojin y el dibujo
de lineas en diferentes patrones en el pavimento,
qgue funcionan para reducir la velocidad en sitios
de velocidades de més de 60 km/h.

Elreductor de velocidad debe estar debidamente
demarcado con pintura retroreflectiva que lo haga
visible, con sefalizacion vertical de advertenciay
debe estar ubicado, en la medida de lo posible, en
un area iluminada.

Bermas

La superficie de las bermas puede pavimentarse o
tratarse con suelos estabilizados, esto tiene varias
funciones como: permitir maniobras evasivas,
conceder espacio para detener el vehiculo por
emergencias, facilitar el trafico en situaciones
especiales, facilitar el tréfico para desvios, facilitar
el tréfico de vehiculos de emergencia, operar como
carriles de viraje, servir para el trafico peatonal o
como ciclovia cuando la velocidad de operacion
no es superior a 60 km/h.

Existen varios factores que afectan la funciona-
lidad de las bermas, entre estas se destacan la
resistencia estructural, el ancho y continuidad, la
pendiente transversal, la junta lateral, la superficie,
el contraste con la superficie de la calzada y la
demarcaciony, en esas diferencias, se establece
la mayor o menor seguridad vial.

Cada pais tiene su normativa propia con respecto al
ancho de bermas, loimportante es que sean seguras.
El International Road Assesment Program (iRAP)
propone, para vias seguras, un ancho de berma de
2.4 m a cada lado de una carretera.

Bandas alertadoras

Las bandas alertadoras se ubican en sentido trans-
versal al flujo del trafico, para generar un ruido que
alerta para los conductores en sitios en los que
es necesario reducir la velocidad o estar atento
ante una situacion de peligro. Este dispositivo
se utiliza para alertar a los conductores de los
vehiculos cuando se acercan a cambios en las
condiciones de la via o de su entorno, por ejem-
plo, curvas pronunciadas, entradas a poblados en



vias rurales, proximidades a estaciones de peaje,
zonas escolares, fin de via con obligacion de parar
y otras singularidades que, a veces, pueden no ser
percibidas adecuadamente por un conductor que
no esté totalmente atento.

Ademas, para buscar que los conductores no se
salgan del carril de circulacién de una carretera,
en algunos paises se utilizan las bandas alerta-
doras, también conocidas como bandas sonoras,
elementos rugosos que modifican la superficie de
rodadura de la calzada sobre las lineas de demar-
cacion lateral o central, que generan una alerta
sonora al conductor que pisa las lineas, anuncian-
dole la posibilidad de invadir el carril adyacente o
de salirse de la via. Las bandas sonoras se usan
con mayor frecuencia en carreteras rectas o que
tienen antecedentes de siniestralidad por salida
de via, especialmente por efectos de microsuefios
o distracciones de los conductores.

Sefializacion vertical

La principal funcion de las sefiales verticales es la
de comunicar. A través de esta funcion se trans-
miten las reglamentaciones para el uso de la via,
se advierte la presencia de peligros y se informa
sobre rutasy servicios. Para lograr su funcién, cada
sefal deber ser visible y legible, tanto de dia como
de noche, para todos los usuarios en toda situacion
de tiempoy lugar. Deben estar colocadas en lugares
gue permitan su visibilidad, anticipada para los
usuarios, que permita un tiempo de reaccion ade-
cuadoy una maniobra segura, que tengan tamafioy
tipos de letras adecuados, leyendas cortas, simbolos
y formas acordes y que sean retroreflectivas.

La visibilidad de una sefal esta en funcion de su
estado y ubicacidén, del material usado, el entorno
y las distracciones del lugar, la limpieza y condi-
cion del parabrisas del vehiculo, la limpieza de la
sefial y la vision del usuario. En lanoche, se deben

tener ciertas consideraciones adicionales como la
retrorreflectividad, la condicion de las luces del
vehiculo y la iluminacién del lugar.

Entre los beneficios de una buena sefalizacion
vertical se destacan: la prevencion, orientacion, el
grado de satisfaccion del usuario en la experiencia
de conducir, la reduccion de siniestros de trafico
y una mejor imagen corporativa del responsable
de la operacion de la via.

Demarcacién (sefalizaciéon horizontal)

Esimportante que la sefializacidn horizontal tenga
uniformidad en dimensiones, disefio, simbolos,
caracteres, colores, frecuencia de uso, circuns-
tancias en que se emplea y tipo de material.

Para garantizar la visibilidad de las demarcacio-
nes en la noche y en las horas de oscuridad, las
pinturasy materiales deberdn ser reflectorizados
con microesferas de vidrio, cintas u otros, que
garanticen su visibilidad nocturna. En este caso,
el auditor de seguridad vial debe velar porque la
demarcacion sea visible en la noche, con el fin de
qgue se cumplan los estandares minimos de retro-
rreflectividad exigidos en las reglamentaciones de
cada pais 0 en normas internacionales.

Aligual que la sefializacion vertical, los beneficios de
la demarcacion estan representados por la reduc-
cion de siniestros de trafico, la mejor experiencia del
usuario al conducir y una mejor imagen corporativa
del responsable de la operacion de la via.

La demarcacion se clasifica de la siguiente manera:

Lineas longitudinales: Delimitan carriles y cal-
zadas, indican zonas con y sin prohibiciéon de
adelantar o de cambio de carril, zonas con pro-
hibicion de estacionar y delimitan carriles de uso
exclusivo para determinados tipos de vehiculos.

Lineas transversales: se usan en intersec-
ciones para indicar sitios en que los vehiculos
deben parar y para demarcar senderos pea-
tonales o de bicicletas.



Demarcaciones en intersecciones de vias
Demarcacion de lineas de estacionamiento.
Demarcacion de paraderos.

Simbolos y leyendas.

Otras demarcaciones

Delineadores

Los delineadores son dispositivos retrorreflectivos
de distintas formas, colores y tamafios. Se instalan
en la superficie de la carretera, fuera de ella o
en los sistemas de contencidn vehicular, pueden
colocarse en los costados de la via o para delinear
la linea de centro.

La principal funcion de los delineadores es la de
captar la atencién del conductor, de manera que
pueda percibir las caracteristicas de la carrete-
ra con la antelacion suficiente para realizar las
maniobras necesarias de forma segura.

Sistemas de contencion vehicular

Los sistemas de contencidn vehicular son dispo-
sitivos que se instalan en los margenes de una
carretera, ingresosy salidas.Su finalidad es retener
y redireccionar los vehiculos que salen fuera de
control de la via, de manera que se limiten los dafios
y lesiones, tanto para los ocupantes del vehiculo
como para los otros usuarios de la carretera y
personas u objetos situados en las cercanias.

La colision con un sistema de contencion vehicular
constituye un siniestro sustitutivo del que tendria
lugar en caso de no existir este mecanismo y de
consecuencias mas predecibles y menos graves,
pero esto no significa que los ocupantes del vehi-
culo estén exentos de riesgos. Las barrerasy sus
terminales constituyen también un obstaculo en

los margenes de las vias y solo deben colocarse
en caso de que su ausencia implique un riesgo de
severidad mayor en caso de siniestro.

Lainstalacion de un sistema de contencion vehicu-
lar deberd ser disefiarse tomando en cuenta el tipo
de traficoy usuarios de la carretera en cuestion, por
ejemplo, si hay motociclistas, mayoria de vehiculos
pesados o livianos y otros factores de acuerdo con la
geometriay el tipo de siniestro que se quiere evitar.

lluminacién

La iluminacién vial cumple el objetivo de permi-
tir a los usuarios de carreteras desplazarse con
la mayor seguridad y confort posibles durante
la noche. Un alumbrado satisfactorio debe ser
continuo y uniforme para que el conductor tenga
la facilidad de distinguir con certeza y detalle el
camino que tiene frente a ély sus alrededores, para
que cuente con el tiempo suficiente para efectuar
las maniobras necesarias para la prevencion de
cualquier hecho que lo ponga en riesgo de siniestro
y para la apreciacion de las sefiales de transito. Los
peatonesy otros usuarios vulnerables de la carre-
tera podran distinguir también las marcas para
el cruce de calles, vehiculos y obstaculos. Para
estimar los costos de instalacién y mantenimiento
es necesario considerar diversos factores como
los aspectos econdmicos, de seguridad y estéticos.

Otros Factores de riesgo

Enla Cuadro 2 se presentan los factores de riesgo
qgue se relacionan con el disefio de la via, especi-
ficamente con los disefios planimétrico, vertical,
de peraltes, sefializacion, operacional vehicular e
infraestructura peatonal. Estos factores se selec-
cionaron a partir la experiencia en la realizacion
de las ASV.



Disefio planimetro Disefio vertical Diseiio peraltes Disefio de la sefializacién Diseiio operacional vehicular Infraestructura peatonal

Alineacion de bordes o ejes incongruentes respecto

Coincidencia peligrosa de curvas verticales Bombeo normal insuficiente Ausencia de demarcacién horizontal Ancho de parqueo insuficiente Inexistencia de Infraestructura peatonal

alas trayectorias y sus canalizaciones seguras CON CruUCES, CONVErgencias 0 diVEr8ENCIAS oooooooooo o

Ancho de calzada insuficiente para las trayectorias vehiculares T Configuracion del peralte incongruente Ausencia de sefializacion vertical Capacidad vial afectada por zonas Deficiencias geométricas
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Coincidencia peligrosa de curvas verticales respecto al tipo de concatenacién de pargueo de la infraestructura peatonal

Ancho de seccién excesivo genera zona con curvas horizontales DeMAarcacion INCOMPIEta e

de abocinamiento peligrosa . . - L . . . -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, pg Peralte insuficiente El disefio limita o desmejora las condiciones Discontinuidad en la zona peatonal

Ancho de seccidn transversal insuficiente Galiboinsuficiente Demarcacién insegura o incongruente actuales de accesibilidad y conectividad oo
"""""""""""""""""""""""""" Pendiente relativa de bordes fuera respecto a la geometria Obstaculos en la zona peatonal

Ancho de separador central insuficiente Longitud de curva vertical menor a la requerida de losrangos recomendados Espacio insuficiente para la acumulacién
L. & ; de vehiculos en cola

Angulo de deflexién peligroso Exceso de sefiales verticales
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Pendiente mayor a la maxima permitida segun Inexistencia de disefio de peraltes

Ausencia de carril de aceleracion requerido el tipo de viay la velocidad del disefio Sefalizacion vertical incompleta Inexistencia de informacién respecto
""""""""""""" ! (1 N a zonas de parada de buses

Ausencia de carril de desaceleracién requerido . . Manejo problematico del drenaje transversal = oooeccceoerer e T TTER TR EEAE TR
e e Pendiente menor a la minima recomendada Ubicacién lateral de las sefiales o

Ausencia de curva horizontal en punto de quiebre Inestabilidad del vehiculo L Localizacién insegura de paradero

con angulo de deflexion mayor a 200 i i L T REEEES
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Presencia de cunetas peligrosa en empalme Sefalizacién vertical incongruente o .

Ausencia del sobreancho requerido de convergencia o divergencia Deficiencias generales del disefio de peraltes respecto a la geometria Movimiento peligroso no controlado
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 o con control inseguro

Bahia de parqueo no permite aproximacion i i isefi i T IooIoToooIoIoIoToioToooionoooioiotoeos

_ parq p p Inexistencia de disefio vertical Retrorreflectividad nocturna T

osalidasegura Impactos al trénsito

Glorietas leltant_es de V|S|blllq§d manejo problemético Mala localizacién de las sefiales A
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— de velocidades especificas en rasantes Impactos al sistema de transporte

Cambio de seccién transversal sin transicién segura P
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . . . o Poca visibilidad de las sefiales o

Carriles no confluyentes al islote central de la glorieta Manejo problematico del drenaje longitudinal Impactos a la accesibilidad

Confi o dei biador d lzad L L . Estado y mantenimiento de las sefiales ) o )

onfiguracion insegura de intercambiador de calzada Deficiencias generales del disefio vertical Conflictos de prioridad derivados

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ) del disefio operacional

Cruce sesgado Sefales verticales o demarcaciones
"""" inapropiadas . .

Deficiencia en los empalmes en las zonas Accesos a predios, entrada y salida

limite del proyecto de vehiculos

Eje de disefio inexistente o incongruente

respecto al funcionamiento del proyecto Retornos

Geometria peligrosa de isleta, elemento canalizador
o separador central

Radio de giro menor al minimo requerido
para el vehiculo de disefio



Como principio fundamental, las ASV deben con-
siderar a todos los usuarios del proyecto. En este
sentido, el equipo auditor debe tener claridad sobre
las diferencias entre los tipos de vehiculos y de
usuarios que se esperan en la zona.

De forma general, existen tres tipos de vehiculos:
los vehiculos motorizados (camiones, buses, autos
y motocicletas o similares), los vehiculos a traccion
humana (peaton, ciclista, sillas de ruedas) los y
vehiculos a traccién animal.

Interaccién via-vehiculo

Los vehiculos motorizados incluyen dos catego-
rias, los vehiculos pesados y los vehiculos livianos.
Para cada uno de estos tipos existen diferencias
tanto para el disefio geométrico de la via como
para su operacion.

Elgrupo delos vehiculos pesados esta compuesto en
general, por los vehiculos de cargay los buses para el
transporte de pasajeros. En el Cuadro 3 se relacionan
los aspectos particulares para la interaccion via -
vehiculo pesadoy para el disefio geométrico, estos
se deben tener en cuenta para estos automotores.

Disefio geométrico

Peso, largo, ancho del vehiculo

Limitacién de la visibilidad de las sefiales
(colocar sefales a ambos lados)

Ancho de carril



Las consideraciones para el disefio geométrico,
con relacién a los vehiculos livianos, se resumen
en el Cuadro 4.

Disefio geométrico

Disefio geométrico

Para los vehiculos de traccién humana y de trac-
cion animal existen diferencias, tanto para el dise-
flo geomeétrico como para la operacion. El riesgo
para estos usuarios vulnerables se diferencia de
acuerdo con los vehiculos con los que interactue
en el sistema de trafico.



Enel Cuadro 5 se relacionan las principales medi-
das para controlar los siniestros de trafico de pea-

tones y ciclistas.

Peatones

Ciclistas

Vias peatonales

Puentes peatonales o pasarelas

En algunos paises latinoamericanos la poblacidn
emplea para sutransporte, el transporte de cargas
pequenas o el reciclaje, carretas tiradas por caballos,

Vehiculos traccién animal

Ciclorrutas

mulas o bueyes y muchas veces circulan conjun-
tamente por el mismo espacio del trafico mixto.
Una ASV debe considerar los siguientes aspectos:

Especies de animales

¢ Es permitido?

Prioridades de paso

Paso para ganados

Prioridad de paso



El factor humano es un elemento esencial en la
operacion de los sistemas de trafico. Las personas
tienen la tarea de conducir los vehiculos, participar
como pasajeros y de desplazarse a pie 0 en bicicleta
u otro medio para satisfacer ciertas necesidades

de movilizacién.

Por esta razon, es importante que los auditores de
seguridad vial entiendan las diferencias entre con-
ductores, consideren la tarea de conducir, conozcan
como los usuarios reciben y priorizan la informa-
cién, comprendan los conceptos de expectativas,
tiempo de reaccion y el proceso de visualizacion
y las necesidades de los usuarios para una buena

comunicacion.

Las diferencias entre conductores pueden situarse
en el plano de las competencias para conducir segun
la experiencia, las actividades de control, el encau-
zamiento y navegacidn, la inatencidn, distraccion,
fatiga, suefio, la falta de pericia, deficiencia fisica,

uso de medicamentos, el alcohol y los narcaticos.

Las expectativas se asocian con todos los aspectos
de la via: velocidad, trazado, perfil, disefio geomeé-

trico, sefializacion y otros. Dependen de la cultura

regional o local, la experiencia colectiva, el nivel y
grado de capacitacion y de la situacion de la via,

sus caracteristicas y la sefializacion.

Existe unarelacion estrecha entre la infraestructura
y el usuario. El objetivo primordial debe ser que
dicha relacion sea lo mas amigable posible, para
gue el humano cometa la menor cantidad de errores
posibles. Algunos factores que favorecen a que la

relacion humana - infraestructura sea mejor son:
Consistencia de velocidades

La consistencia de las velocidades de operacion a
lo largo de una via es uno de los criterios de eva-
luacion de la consistencia del disefio geomeétrico.
La consistencia de disefio geométrico es el grado
de adecuacion entre el comportamiento de la via
y las expectativas del conductor. Las expectativas

del conductor pueden dividirse en dos tipos.

Expectativas a priori: el conductor basa su cri-
terio de decision en la experiencia acumulada
tras conducir por otras carreteras. Para cumplir
con estas expectativas, en la carretera debe
cumplirse una relacion directa entre el tipo de

via, la geometriay las dotaciones que presenta.

Experiencia ad hoc: el conductor adquiere
experiencia a partir de la percepcion de las
caracteristicas del itinerario a medida que lo
recorre. Conforme un conductor circula por un
tramo de carretera espera que, en los siguientes

kildmetros, la via se comporte de forma similar.

Para la estimacion de la consistencia de una via,
la variable mas relevante es la velocidad de ope-
racién, que puede estimarse a partir de modelos
estadisticos que se relacionan directamente con
la geometria de la carretera.



Carga de trabajo

Con el desarrollo de los sistemas inteligentes de
transporte, el anélisis de la carga de trabajo como
parte de los factores que afectan al usuario ha sido
cada vez mas relevante. Es necesario evaluar silos
sistemas que se implementan en la infraestructura
ayudan al conductor en sutarea o si, por el contrario,
incrementan la carga de trabajo con un exceso de
informacion que debe procesar.

La carga de trabajo se puede definir como el costo
en el que incurre el humano para completar una
tarea. La carga mental de trabajo y el desempenfio
del conductor estan directamente ligados. Para su
evaluacion se pueden implantar métodos subjetivos,
asi como mediciones mas precisas. Es necesario
tomar en cuenta este factor antes de la implemen-
tacion de sistemas innovadores, para tener certeza
de que estan facilitando la tarea del conductor en
lugar de crear una distraccion.

Legibilidad de la via

Lalegibilidad de una carreteraes el grado en el que
los elementos de la via contribuyen a minimizar las
vulnerabilidades de las expectativas del conductor
y a evitar que se produzca el siniestro o reducir sus
consecuencias.

Las carreteras con una buena legibilidad muestran
al conductor eltrazado de la carretera durante varias
centenas de metros. Generalmente, las carreteras
muy curvadas en las que los tramos sucesivos se
esconden detras de un cambio de rasante o una
curva muy cerrada, presentan una mala legibilidad.

Carreteras auto explicativas

Este concepto se origind en Holanda y consiste en
carreteras que animan al conductor a adoptar de
forma natural el comportamiento compatible con
el disefio y la funcion de la via. Las carreteras auto
explicativas deben ser carreteras en las que el usuario
sea capaz de distinguir entre los diferentes tipos de
carretera, mantener consistencia a lo largo de la

ruta, estas incentivan que el conductor sepa cémo
comportarse de forma intuitiva. El objetivo es usar
la simplicidad y consistencia del disefio para reducir
el estrés y los posibles errores de los conductores.

Peatones

En promedio, el 27 % de las muertes que se producen
en América Latinay el Caribe a causa de los sinies-
tros de trafico corresponden a peatones. El mayor
porcentaje lo presenta la subregion de Mesoamérica,
con el 34 % del total de defunciones (OPS, 2015).

El equipo auditor de ASV debe entender los prin-
cipios de la seguridad vial de los peatones, lo que
permitira evaluar mejor el entorn, la calidad y
seguridad de las instalaciones por las cuales se
realizan los viajes a pie. En este sentido, se acogen
a las recomendaciones de FHWA - USA 7 que se
expresan a continuacion.

En general, se identifican tres principios para la
seguridad de los peatones:

Caminar como un modo de transporte

Una gran parte de los viajes de la poblacion
en los paises de América Latina se realiza a
pie y cubren desplazamientos para ir a traba-
jar, estudiar, realizar compras o con caracter
recreacional. La movilizacion a pie también es
un elemento de conexidn entre los diferentes
modos de transporte.

Esta actividad humana estd expuesta a riesgos
muy altos con la posibilidad de sufrir siniestros
de trafico por atropello, por lo que es necesario
acomodar a los peatones de manera segura y
proporcionar acceso y movilidad en las distintas
instalaciones de transporte. En las areas urba-
nas, el peatdn es el usuario principal y prioritario
para el disefio de la infraestructura publica.

La actividad de caminar también es afectada
por las barreras fisicas con las que el peaton
se encuentra a lo largo del camino, como los

7 FHWA “Pedestrian Road Safety Audit Guidelines and Prompt Lists”. USA. 2007



cruces peatonales no protegidos, inexistencia
de aceras, mala calidad de las superficies para
caminar, obstaculos en los andenesy cruces,
inexistencia de cruces y la alta velocidad de
los vehiculos.

Caracteristicas de los peatones

Los peatonestienen una amplia gama de condi-
ciones que los caracterizan y que los distinguen
unos de otros como: la velocidad al caminar, las
necesidades espaciales, la movilidad, la vision,
las habilidades cognitivas las opciones para
cruzary los tiempos de espera. Se debe cuidar
que las facilidades para la movilidad peatonal
se disefien considerando adultos mayores,
personas con problemas de movilidad, nifios,
entre otros. Se debe cuidar que las instalaciones
para un peatdn tipico incluyan a una porcion
significativa de transeuntes, incluyendo adultos
mayores, personas con discapacidades y nifios.

Factores que contribuyen a los siniestros de
trafico de los peatones

Cuando se realiza una ASV, el equipo auditor
debe ser consciente de los factores que con-
tribuyen a los atropellos a peatones, tanto por
los conductores como por los mismos peato-
nes. Los comportamientos de los conductores

incluyen el irrespeto del derecho de paso, la
conduccion demasiado rapida, la distraccion,
entre otros. Los comportamientos de los pea-
tones incluyen, pero no se limitan a: cruce
inapropiado, no respetar el derecho de paso
de los vehiculos e invadir la via. La mayoria de
estas conductas estan codificadas y forman
parte de los informes policiales de siniestros
de tréafico, a los cuales se puede recurrir.

Ademads, es importante que el equipo auditor
tenga una comprension sobre los lugares en
los que pueden ocurrir los atropellos a peato-
nes, cuando los vehiculos giran, retroceden,
cuando el conductor viola lainterseccidén o en
los accesos a predios y otras instalaciones.

Al analizar la seguridad de los peatones, el
grupo de auditores de seguridad vial debe
considerar que los disefios de un proyecto
correspondan con el comportamiento comun
de lostranseuntes y no como el disefiador con-
sidera que deben comportarse los peatones.

En el Cuadro 7 se presentan algunos linea-
mientos sobre los aspectos que el equipo
auditor debe tener en cuenta cuando desa-
rrolla una ASV, para garantizar la seguridad de
los peatones.



Conectividad / Conveniencia Necesidades Velocidad

Grupos predominantes (jovenes, nifios,
personas con sillas de ruedas, personas
con limitaciones visuales)

Red peatonal Velocidades de disefio, reglamentada

por sefial y en operacién, compatibles

Continua o mERIIRGMITIIES VISTEeS) con la seguridad de los peatones.
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Presencia de hospitales, colegios,

Libre de obstaculos centros intermodales Efecto de la velocidad
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, sobre los peatones

) Matriz de origen - destino

Comoda

Facil de usar

Enintercambio en dreas urbanas

En desarrollos privados .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Presencia de Escuelas Comportamiento

Instalaciones peatonales adecuadas
(ancho de acera)

Las instalaciones peatonales siguen
las lineas de deseo de los peatones

Cruce de peatones por

sitios no controlados

Construccién

Utilizacion de las canalizaciones
para peatones

Rutas peatonales separadas
del trafico vehicular

Los conductores ceden al paso
alos patones

Accesibilidad a las rutas peatonales
(rampas estables)



Continuidad

lluminacién / Visibilidad

Accesos a edificaciones

Acera y bermas continuas en ambos
lados de la via

Continuidad para todos los grupos
de peatones

Cambios abruptos en el ancho
de la acera

Necesidad de canalizar los flujos de
peatones (barreras, bolardos, etc.)

Obstruccion de la visibilidad de los
conductores por los elementos para
canalizar los peatones

Necesidades de canalizacion
de los peatones

Calidad condiciones
y obstrucciones

[luminacién adecuada

La iluminacién proporciona visibilidad en

la noche alos peatones

La visibilidad de los peatones caminando

por las aceras y bermas es adecuada

Caracteristicas del trafico

Libre de obstrucciones

Pendiente trasversal
y longitudinal adecuada

Superficie adecuada
sin cambios abruptos

Conflictos entre peatones y ciclistas

Instalaciones peatonales adecuadas
(ancho de acera)

Visibilidad segura conductor - peatdn
Elementos que impiden o disminuyen
la visibilidad del conductor sobre los
peatones

Afectacion de la seguridad de los
peatones por la densidad de las vias
de acceso

Disefio y ubicacién

Aceras

Presencia a lo largo de la via

Poseen rampas como alternativa
a escaleras

Bermas

Ancho suficiente

Separacién adecuada de la calzada

Refugios

Refugios en vias de dos calzadas



Continuidad lluminacién / Visibilidad Presencia, disefio y ubicacién

Area de espera suficiente para todos los Condiciones de la iluminacién Radios de las aceras apropiados para los
Brupos de Peatones e volumenes de peatones y el trafico mixto
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Lailuminacién permite que conductores

) o s - ’ Efectos de los radios en las distancias
Presencia de rampas para dirigir a los ciclistas y peatones se vean facilmente de cruce
peatones al paso peatonal e
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Reduccién de la visibilidad por objetos Evi . ) q
Hay paso de peatones en todos los fijos (edificios, barreras, sefiales, postes) vitar intersecciones sesgadas
Brazos de 18 INTErSECCIGN el eeIIooeeiiillllllllll
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" P93|b|\|dad que QbJ?FOS temporales Distancia de visibilidad del 4rea de cruce
Cruces convenientes como alternativa disminuyan la visibilidad (parqueo,
cuando no se permite el paso de cargue) )
P P ) - g Separadores accesibles, ancho
peatones por un brazo de la intersecciOn oo L
) o ) suficiente
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" La ubicacién de las lineas de pare
Qrientacion adecuada de los peatones al pueden disminuir la visibilidad de los 5 » N fici
cruce conductores con relacién a los peatones emarcacion con ancho suficiente
Necesidades de canalizacién lluminacién adecuada Paso peatonal en la linea de deseos de
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, los peatones
Pasos peatonales en glorietas La eliminacién proporciona visibilidad en Esquinas y rampas debidamente
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, la noche alos peatones

planeadas

La visibilidad de los peatones caminando
por las aceras y bermas es adecuada

Caracteristicas del trafico

Calidad condiciones

Accesos a edificaciones . Movimientos de giro peligrosos
y obstrucciones para los peatones

Conflictos de las vias de acceso a Pavimento adecuado en el cruce Tiempo suficiente para peatones

edificaciones 0 predios CErcanos @l CrUCE o-rmomommrmmm e y vehiculos girando despejen
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Rampas de la acera a nivel con la la interseccion

Conflictos con vias de acceso a superficie del pavimento e

edificaciones cercanas ala linea de pare oo Prelacion de los peatones

del cruce peatonal a mitad de cuadra sobre los vehiculos que giran

Sefalizacion apropiada de los cruces
peatonales



Ciclistas

Asi como en el caso de los peatones, el equipo
auditor debe comprender los principios de la segu-
ridad vial de los ciclo-usuarios, lo que facilitara
la evaluacién completa del entorno, la calidad y
seguridad de las instalaciones por las cuales se
realizan los viajes en bicicleta. En este sentido, se
acogen las recomendaciones de FHWA - USAS,
gue se expresan a continuacion.

La bicicleta como un modo de transporte

En la actualidad, la bicicleta tiene una gran
variedad de usos que van desde la recreacion,
la movilizacion de los infantes, desde y hacia la
escuela, hasta el acceso al lugar de trabajo. Esta
actividad ha crecido de manera importante en
los ultimos afios y la inversion en mejoras de
infraestructura vial para dar cabida a los ciclis-
tastambién ha aumentado. En este sentido, se
debe velar porque las instalaciones para ciclis-
tas sean seguras y se integren a los sistemas
de transporte.

Caracteristicas de los ciclistas

Esimportante que el equipo auditor comprenda
la gama de caracteristicas que presentan los
ciclistas cuando usan los distintos tipos de ins-
talaciones, determinar cémo se acomodan los
disefios a los atributos fisicos y operacionales
de las bicicletas y habilidades de los ciclistas.
Para esto, se deben tener en cuenta el espacio,
longitud, estabilidad, velocidad, desaceleracion
y parada.

Factores que contribuyen a los siniestros de
trafico de ciclistas

Elequipo auditor, cuando conduce una ASV, debe
ser consciente de los factores que contribuyen
a los siniestros de trafico de los ciclistas, como:
localizacion (zona urbana, intersecciones), los
aspectos de disefio del proyecto, velocidad y
comportamiento del usuario, entre otros. Estos
aspectos deben corresponder con el comporta-
miento comun de los ciclistas que se indican en
la Cuadro 8.

8 FHWA. “Bicycle Road Safety Audit Guidelines and Prompt Lists.”. Washington. USA. 2012. ty Audit Guidelines

and Prompt Lists”. EUA. 2007



Disefio y ubicacién

Condiciones

Continuidad

lluminacién

Senalizacién

Ambos lados/direcciones de la via

Operacién

Pendientes transversales

Afectacion del ancho de circulacién por la
vegetacion

Obstrucciones

Continuidad de las rutas e instalaciones

Cambios continuos en la geometria (bermas,
ancho carril y pistas)

Zona lateral

Consistencia de la iluminacién

Visibilidad

Consistencia

Semaforizacién

Contexto apropiado

Apropiado para las intenciones de los
usuarios

Obstrucciones horizontales

Letreros y sefiales dentro del area de
circulacion

Zonas libres a lo largo de via

Distancia de visibilidad

Efectos de elementos cercanos al borde de la
via sobre la visibilidad

Posicion, efectividad



Disefio y ubicacién

Condiciones

Continuidad

Ambos lados/direcciones

Operacién

Resistencia al deslizamiento

Obstrucciones

Continuidad de las rutas e instalaciones

Cambios en la acomodacién en la estructura

del puente o tunel

Zona lateral

lluminacién

Senalizacién

Consistencia de la iluminacién

Visibilidad de la superficie y el espacio de
circulacion

Visibilidad

Prevencidn a las entradas del puente o tunel

Semaforizacién

Contexto apropiado

Apropiado para las intenciones de los
usuarios

Obstrucciones horizontales

Letreros y sefiales dentro del area de
circulacion

Altura de las barandas

Presencia de protuberancias o barras que
pueden enganchar al ciclista

Distancia de visibilidad

Visibilidad de aproximacion de vehiculos y
peatones

Presencia de elementos que restringen la
visibilidad (paredes, barandas)

Visibilidad a ambos lados de elementos
cercanos al borde

Posicion, efectividad



Disefio y ubicacién

Condiciones

Continuidad

Movimientos conflictivos

Acomodacion en las aproximaciones a la
interseccidn

Flujo continuo en los carriles de giro a la
derecha

Operacién

Tapas de alcantarillas

Obstrucciones

Continuidad de las rutas e instalaciones

Tratamiento de la terminacion del carril para
las bicicletas en la interseccidn

Tratamiento cuando el carril para las
bicicletas en atraviesa la interseccion

Zona lateral

lluminacién

Senalizacién

Visibilidad de todos los usuarios

Visibilidad

Consistencia

Semaforizacién

Conflictos con peatones

Conflictos en las aproximaciones a las
intersecciones

Obstrucciones horizontales

Obstaculos en la zona lateral de las
intersecciones

Distancia de visibilidad y parada

Visibilidad de aproximacién de vehiculos
y peatones en todos los brazos de la
interseccion

Posicion, efectividad
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3.1

INTRODUCCION A

LAS AUDITORIAS DE

SEGURIDAD VIAL -

En esta seccion se presenta el marco conceptual
de las ASV, con el propdsito de que los grupos de
interés conozcan sus objetivos y beneficios.

3.1.1 Definicién

El desarrollo internacional de las ASV ha traido
consigo el planteamiento de varias definiciones,
pero la mayoria estan basadas en el concepto inicial
y principalmente en la definicion adoptada por la
guia australiana (Austroads, 2009) que no ha perdido
vigencia sobre lo que constituye una ASV y es la
que asimila el concepto originario del Reino Unido.

La diferencia contemporanea con el concepto ini-
cial radica en que, actualmente, las ASV se dejan
para los proyectos viales nuevos y para la recons-
truccion de vias y las Inspecciones de Seguridad
Vial (ISV) para los proyectos en operacion.

En consecuencia, actualmente se entiende por ASV:

Una auditoria de seguridad vial es un examen
formal, sistematico, proactivo, documentadoy
confidencial de una via futura o de la recons-
truccién de una existente, realizado por un
equipo auditor independiente, entrenado y
multidisciplinario, que identifica el potencial
de siniestralidad vial y el desempefio de la segu-
ridad vial para todos los usuarios del proyecto,
que reconoce y que propone las oportunidades
de mejora.

ASV

En el Anexo 1 se muestran extractos de una ASV
realizada a proyectos de reconstruccion.

3.1.2 Principios fundamentales

Aunqgue todos los elementos que se han expuesto
en los numerales anteriores tienen gran impor-
tancia en el desarrollo de una ASV, a continua-
cion, se relacionan los principios fundamentales
y premisas que las constituyen y que permiten
aclarar dudasy disipar preocupaciones que surgen
cuando se contrata y realiza una ASV.

* |as recomendaciones de las ASV no son obli-
gatorias. Corresponde al desarrollador del pro-
yecto definir las medidas que acepta implantar.

* as ASV noreemplazan la responsabilidad del
disefiador.

* [Las ASV deben tener en cuenta a todos los
usuarios de un proyecto vial.

* No existe una solucion definitiva a los proble-
mas que afectan la seguridad vial de una via.

De igual manera, se deben tener en cuenta las
siguientes premisas , basadas en la experiencia:

* Cuanto mas temprano puedan intervenir los
auditores en el desarrollo de una obra, menor
serd el costo de la seguridad vial para la socie-
dad.jES MEJOR Y MAS FACIL PREVENIR QUE
REMEDIAR!

9 Tomado del Diplomado para auditores de seguridad vial Corporacién Fondo de Prevencién Vial Colombia.

Curso ASV Greg Speier. Popayan 2007
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* |a auditoria se basa en como se comportan
los usuarios y no en como ellos se deben
comportar ni en cOmMo quisiéramos que se
comportaran.

* La homogeneidad de los tratamientos aplica-
dos. Esimportante tratar problemas de carac-
teristicas similares con tratamientos similares
para evitar que el usuario tenga confusiones.

* |as carreteras deberdn ser autoexplicativas. El
usuario debera ser capaz de prever lo que viene
cuando se mueve a lo largo de una carretera,
es decir, la sefializacion, condicion y caracte-
risticas de la carretera deberan ser adecuadas
para evitar sorpresas.

* Las prioridades deben ser racionales. Siempre
habré escasez de recursos y no basta con
mostrar una accion para bajar el numero de
siniestros. Hay que mostrar que los beneficios
superan los costos.

* Algunos resultados pueden ser contraintui-
tivos. Por ejemplo, el uso excesivo de cruces
cebra puede generar una sensacion equivo-
cada de seguridad y una eventual imprudencia
por parte de los peatones.

* E| objetivo nunca seré encontrar el culpable,
mas bien sera evitar el préximo siniestro.

* Hay que abandonar los conceptos de causay
culpabilidad. Se debe proyectar considerando
posibles errores humanos y aplicando el con-
cepto de carreteras que perdonan.

* |_as soluciones tienen que basarse en una
tecnologia sélida. Hay que entender la natura-
leza del problemay analizarla desapasionada
y objetivamente. Las soluciones arbitrarias o
emocionales tienen poco valor.

* No existe una curatotal. El trauma de los sinies-
tros viales es una consecuencia inevitable de
la movilidad. Por mas recursos que se apliquen
al problema, el problema no desaparecera.

* Aligual que otros problemas de salud publica
y seguridad, la meta no debe ser erradicar
el problema, mas bien debe ser reducir su
magnitud.

* Hay que enfocarse en consecuencias, no
en siniestros. Muchas de las intervenciones
tienen a bajar la severidad, pero aumentan la
frecuencia de los siniestros.

* Cada siniestrotendrd consecuencias diferentes.

* Hay que reducir la exposicion del trafico a
situaciones peligrosas.

* Hay que facilitar vias de alta velocidad reti-
rando peatones, bicicletas, vehiculos de trac-
cion animal, para los cuales se debe construir
infraestructura propia.

* Los elementos de andlisis estadistico son base
para evaluar e interpretar la seguridad vial.

3.1.3 Elementos esenciales

Las ASV como un examen formal, sistematico
y proactivo

Las ASV se realizan a través de un proceso que
se organiza de manera activa, con el objetivo de
anticiparse a posibles problemas que afecten la
seguridad de los usuarios de un proyecto vial.
Los intervinientes deben ser informados de los
objetivos que se persiguen y de los resultados
obtenidos, mediante la realizacién de reuniones
de apertura y cierre. Las actuaciones se regis-
tran por medio de actas y la presentacién de un
informe escrito sobre el cual el auditado debe
rendir sus apreciaciones, constituyéndose en
un proceso debidamente documentado. Para la
ejecucion y el desarrollo de las distintas fases,
se siguen pasos secuenciales y procedimientos
especificos gue los convierten, a la vez, en un
proceso sistematico.
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Conocimiento, entrenamiento y experiencia

Indudablemente, el equipo auditor debe conocer
los requerimientos que demanda el desempefio
seguro del proyecto y los propios del darea sobre
la cual ejerce su papel de auditor (disefio geomé-
trico, zona lateral, sefializacion, trafico vehicular,
etc.), con el entrenamiento y la experiencia nece-
saria para realizar el proceso de auditoria que
lo faculte para que, con base en los hallazgos
encontrados, presente las recomendaciones de
mejora. El contratante de la ASV debe tener espe-
cial cuidado en la comprobacién de la idoneidad
del equipo auditor. De igual manera, el desarrollo
del proceso debe aprovecharse para laformacion
de nuevos auditores.

Independencia del cliente y del disefio auditado

Elequipo auditor debe ser un grupo independiente,
objetivo y no haber participado en ninguna de las
fases del proyecto, con el propdésito de garantizar
la objetividad de la ASV. El hecho de haber sido
parte de la planeacién o desarrollo de los disefios
produce un sesgo inconveniente en las aprecia-
ciones, puesto que se puede tender a ocultar o a
pasar por alto hallazgos y esto afecta la toma de
decisiones, le resta honestidad y transparencia al
proceso. Las decisiones de quienes ya participaron
en el proyecto no pueden condicionar al auditor
para definir si algo es seguro.

Participacion de diferentes disciplinas

Un proyecto vial implica elementos adicionales a
la infraestructura, estos estan relacionados espe-
cialmente con quiénes van a utilizar el proyecto y
el entorno en el que va a operar. Por esta razdn, es
conveniente que el equipo auditor esté conforma-
do por profesionales del disefio de vias y de otras
disciplinas, de manera que el examen del desem-
pefio de la seguridad vial sea integral. Por ejemplo,
la ingenierfa de trafico puede ayudar a analizar las
caracteristicas y composicion de los volumenes de

vehiculos, establecer los conflictos en los flujos de
circulacién y en las diferencias de masas entre el
trénsito motorizado y no motorizado y a revisar la
velocidad de circulacion. El urbanista puede, en el
caso de proyectos urbanos, examinar la interaccion
de los modos de transporte, la ubicacion adecuada del
mobiliarioy la preferencia para los usuarios vulnera-
bles. Un psicdlogo de trafico puede ayudar a predecir
los posibles comportamientos inadecuados de los
usuarios, especialmente de los mas vulnerables.

3.1.4 Lo que no son las ASV

Una vez descritos los elementos esenciales de las
ASV, es necesario que, desde un principio, quien
contrate y quien realice una ASV comprenda que
las ASV no se tratan de (Austroad, 2009):

* No es un control del cumplimiento de las normas.
El cumplimiento de las normas de disefio de un
pafs no garantiza que una via sea segura.

* No es unainvestigacion para encontrar culpables.

* No es una forma de evaluar o calificar un pro-
yecto como bueno o malo.

* No es un medio para clasificar o justificar un
proyecto en contra de otros en un programa
de obras.

* No es una forma de calificar una opcién con-
tra otra.

* No es una sustitucion de los controles sobre
el disefio.

* No es una investigacion de siniestros de trafico.

*

No es un redisefio de un proyecto.

*

No es algo que se aplique solo a proyectos de
alto costo o solo a proyectos que involucren
problemas seguridad.

* Noeselnombre utilizado para describir chequeos
informales, inspecciones rutinarias o consultas.

* No esrevisar solo la sefalizacidn. La seguridad
vial no es solo sefializacion de la via.



36

3.1.5 Objetivos de las ASV

Una ASV tiene como objetivos los siguientes:

* Conseguir que las vias operen en los maximos
niveles de seguridad posibles, para todo tipo
de usuarios.

* Establecer el potencial de siniestralidad vial para
todos los usuarios de un proyecto vial futuro o
de la reconstruccion de una via existente.

* Reducir el riesgo y gravedad de los siniestros
de trafico originados en disefios inseguros.

* Garantizar el desempefio seguro de todos los
usuarios de los proyectos viales.

* Reducir la necesidad de ejecutar trabajos
correctivos para remediar disefios deficientes
0 incompletos.

* Establecer las oportunidades para mejorar el
desempeno de la seguridad vial y controlar
riesgos potenciales.

* Conceder a la seguridad vial la misma impor-
tancia que otros factores del disefio.

* Ser fuente de conocimiento para mejorar la
practica del disefio de proyectos viales.

3.1.6 Beneficios de las ASV

Entidades como la Austroads de Australia, la Fede-
ral Highway Administration de Estados Unidos
y la Asociacion Mundial de Carreteras (PIARC),
destacan los siguientes beneficios de las ASV:

* Construccidon de carreteras mas seguras
mediante la prevencion y la reduccién de la
gravedad de los siniestros de trafico.

* Reduccion de la necesidad de producir nue-
vos esquemas de los proyectos viales una vez
construidos.

* Disminucion de los costos al identificar los pro-
blemas de seguridad vial y corregirlos antes
de que se construyan los proyectos.

* Obtencion de un entorno de la via mas uniforme
gue sea entendible por parte de los usuarios del
proyecto.

* Consideracién de las necesidades de todos los
usuarios de la via.

* Consideracion mas explicita de las necesidades
de seguridad vial de los usuarios vulnerables.

* Integracion de las preocupaciones de seguridad
vial multimodal.

* Consideracion de losfactores humanos en todas
las fases del disefio.

* Concientizacidn sobre la préctica del disefio de
vias seguras.

* Posibilidad de mejorar las normas y estandares.

* Mejora de la comprensidn de la ingenieria de
seguridad vial.

El cumplimiento

de las normas de
disefio de un pais no
garantiza que la via
sea segura.

3.1.7 Necesidad de las ASV

En la actualidad, es evidente la necesidad de las
ASV. Principalmente, porque es urgente contribuir
a controlar la crisis de la seguridad vial que sufre
Ameérica Latinay el Caribe, con mas de 100 000
muertes anuales. Ademas, los sistemas viales
de los paises de la Region deben transformarse
hacia sistemas cada dia més seguros, en los que
prevalezca la vida humana sobre cualquier otra
consideracion. Finalmente, los beneficios de la
aplicacién de las ASV son evidentes y los objeti-
vos se identifican con la busqueda de un mejor
desempefio de la seguridad vial en las redes viales
latinoamericanas y del Caribe.
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Debe velarse porque los sistemas viales de los
paises de la region reconozcan la posibilidad del
error humano, sean completos y accesibles con
las instalaciones necesarias para todos los usua-
rios, especialmente los mas vulnerables, como las
personas con movilidad reducida, los peatones 'y
los ciclistas. Ademas, que todos los atributos de la
via sean diseflados y construidos con los mas altos
estédndares de seguridad vial y que los siniestros
de trafico atribuibles a la infraestructura sean los
minimos posibles, contendencia a erradicarse. Lo
anterior puede lograrse con la ayuda de las ASV.

Figural Partes
intervinientes en la
organizacion de una ASV

-

Cliente

3.1.8 Tipos de proyectos sujetos
de las ASV

En general, las ASV se pueden aplicar a cualquier
tipo de proyecto ya sea nuevo o en operacion.
Sin embargo, en la actualidad, las ASV se utilizan
en vias nuevas o0 en reconstruccion y se aplican
Inspecciones o Evaluaciones de Seguridad Vial
(ISV) a los proyectos en operacion.

3.1.9 Papel de las partes
que intervienen en las ASV

La organizacion de las ASV incluye tres partes
principales: el cliente, el disefiador (o0 auditado) y
el equipo auditor, como se aprecia en la Figura 1,
cuyas responsabilidades se describen a continua-
ciony se resumen en el Cuadro 8.
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El cliente

Corresponde a la organizacién que solicita o con-
trata la ASV, en muchos casos, es el responsable
de la financiacién y operacion final del proyecto y
corresponde en la mayoria de las veces a las auto-
ridades viales.

El disefador

Equipo comisionado por el cliente para el desarrollo
de los disefios, los cuales incluyen no solo el disefio
geomeétrico, sino también el disefio de la zona late-
ral, los sistemas de contencion vehicular, el disefio
urbano, los sistemas de drenaje, el disefio de los

Cuadro 9 Responsabilidades
de las partes intervinientes
en la organizacion de una ASV

puentes, la sefializacidn y todos los demas disefios
que puedan afectar la seguridad vial.

El equipo auditor

Eselequipo seleccionadoy contratado por el cliente
pararealizar la ASV, debe ser un grupo independiente
del cliente y del auditado y no debe haber participado
en ninguna de las fases del proyecto. Debe poseer
conocimientos solidos en seguridad vial, experiencia
y entrenamiento en la realizacién del proceso de
auditoria vial. El equipo estd compuesto por técnicos
que desempefan varias funciones, dirigidos por un
auditor lider, como se tratara en el siguiente numeral.

Partes intervinientes en una ASV

Equipo auditor Cliente

Disefiador

Participar en la reunion
de inicio de la ASV ser auditado

Auditar desde el punto

de vista de la seguridad
vial, todos los documentos
entregados por el cliente

de la ASV

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Definir el tratamiento de las
recomendaciones de la auditoria T e
———————————————————————————— Implementar las decisiones

Realizar la visita de campo tanto
durante el dia como en la noche

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Celebrar la reunién de inicio
con el equipo auditor

Llevar las actas de las reuniones
y demds actividades que se

Definir el proyecto que debe

Seleccionar y contratar
el equipo auditor

Elaborar los lineamientos

Entregar la documentacion
para auditaje del cliente

Decidir sobre las acciones
requeridas en respuesta al

———————————————————————————— informe de auditoria

Responder el informe

———————————————————————————— de auditoria de manera

documentada

modificando los disefios

realicen Entregar al equipo auditor
————————————————————————————————————————————————————————— de toda la documentacion

Elaborar y presentar
el informe de auditoria
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3.1.10 Etapas durante las cuales se puede
desarrollar una ASV

Las ASV puedeny deben aplicarse sobre cualquiera
de las fases y etapas de un proyecto vial. General-
mente, los proyectos se desarrollan en tres etapas,
tal como se indica en la Figura 2.

Figura 2 Etapas y fases de
un proyecto vial en las que
se pueden aplicar las ASV

EnlaFigura 2 se compendian los distintos aspectos
sobre los que ASV puede influir, se clasifican segun
las distintas etapas y fases del proyecto.

Planeacidn

Pre-construccién Disefio preliminar

Disefo detallado

Zona de trabajo

Construccion Etapa de construccién

Post-Construccion

Las ASV durante la etapa de preconstruccién

La etapa de preconstruccion estd compuesta por
las fases de planeacion, disefio preliminar y disefio
definitivo. Corresponde a la etapa en la que existen

Pre-operacién

Operacién de la via

mayores posibilidades para mejorar la seguridad
vial a un costo mas eficiente, antes de que se
construya el proyecto. Ver Figura 2.



A Fase de planeacién

Enlafase de planeacioén o factibilidad del pro-
yecto, la ASV examina y puede influir desde
el punto de vista de la seguridad vial sobre
aspectos como los siguientes:

Cuadro 10 Fase de planeacién
Aspectos sujetos
a examen por la Alcance del proyecto
ASV en la fase .
,, Ruta seleccionada
de planeacion del
proyecto vial Continuidad de la ruta
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B Fase de disefios preliminares

En esta etapa, la ASV revisa aspectos relacio-
nados con el disefio preliminar, como los que
se indican en el Cuadro 10.

Cuadro 11 Fase de disefos preliminares

Aspectos sujetos —
aexamenporla  Normasyestandares utlizados

ASV en la fase de Seccién transversal
(O F1ST = AT T 0] = T 0 T



C Fase de diseios definitivos

En esta etapa la ASV examina aspectos rela-
cionado con el disefio definitivo como los
sefialados en el Cuadro 12.

Cuadro 12 Fase de disefios definitivos
Aspectos sujetos
a examen por

Alineamiento horizontal

la ASVen la Alineamiento vertical
fase de disefios e S e
definitivos Seccidén transversal: nimero y ancho de carriles, bici-carriles,

bermas, separadores, aceras, sardineles

Intersecciones: dispositivos de control del trafico, demarcacion, sefializacion,
carriles de acceso, circulacion de peatones, canalizacidn, entre otros



43

Las ASV durante la etapa de construccién

Durante la etapa de construccién, las ASV estan
dirigidas especialmente a examinar la planeacion
de trabajos en la via, los cambios en el disefo
durante la construccion, la seguridad vial de usua-
rios y trabajadores mientras se realizan las obras
y la preapertura de la via. Ver Cuadro 13.

Cuadro 13 Trabajos en la via

A Planeacidn de los trabajos en la via

Respecto a la planeacion de los trabajos en la
via, la ASV busca eliminar los peligros poten-
ciales cuando el tréfico peatonal y vehicular
tiene que interactuar con obreros y maquinaria
en las zonas de trabajo. En este sentido, la ASV
debe revisar los siguientes aspectos:

Aspectos sujetos

a examen por la Mecanismos de advertencia anticipada a conductores

ASV sobre los

esquemasde T T oo 2

trabajos en via Instalaciones para peatones



B Cambios en los disefios durante
la construccion

Para los cambios en los disefios y segun tipo de
modificacion, se deben considerar los mismos
aspectos tratados en el disefio definitivo de la
etapa de preconstruccién. Ver Cuadro 15.

Preapertura de la via

La ASV, en esta etapa del proyecto, tiene como
objetivo comprobar que se han tenido en cuen-
talas necesidades de seguridad vial para todos
los usuarios, verificar la operaciéon nocturna, si
hacen falta algunas de las recomendaciones

de las etapas anteriores y si se ha construido
como fue disefiada. Estas verificaciones exigen
una inspeccion detallada, tanto a pie como en
un vehiculo. Ver Cuadro 15.

Cuadro 15 Preapertura de la via

Aspectos sujetos

a examen por la Necesidades de seguridad vial de todos los usuarios

ASV en la fase de s
preapertura Verificacion recomendaciones etapas anteriores de ASV

En las estaciones de los sistemas de transporte se podrian verificar el sentido de
apertura de las puertas, las alarmas, extintores y otros elementos para la seguridad
de los usuarios

Las ASV durante la etapa de posconstruccion

En esta etapa del proyecto, la ASV debe com- reconstruccién de una existente, como parte de
probar si los usuarios utilizan la via tal como fue la ASV. Sin embargo, para vias con mas tiempo en
planeado. Esta verificacién debe realizarse a operacidn, corresponde realizar una ISV

los seis meses de operacidn de la nueva via o la



Cuadro 15 Principales temas que
deben ser examinados por la ASV
segun etapa y fase del proyecto

ETAPA DE PRECONSTRUCCION

Fase de planeacién

Fase disefios preliminares

Fase disefios definitivos

Alcance del proyecto

Normas y estédndares utilizados

Alineamiento horizontal

ETAPA DE CONSTRUCCION

Trabajos en la via

Preapertura de la via

Mecanismos de advertencia anticipada a conductores

Necesidades de seguridad vial de todos los usuarios

Seccidn transversal: nimero y ancho de carriles,
bici-carriles, bermas, separadores, aceras,
sardineles, entre otros

Intersecciones: dispositivos de control del tréfico,
demarcacion, sefializacion, carriles de acceso,
circulacion de peatones, canalizacion.

Drenaje - . ) .
Control de accesos Ancho de bermas ) Ocupacion de carriles Riesgos no planificados que aparecen
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— después de la construccion
. . . L Zona libre . e
Numero de carriles Carriles de desaceleracion. Puntos de conflicto entre las obras y el tréfico
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ordinario de la via
: - . ' - Sistemas de contencién vehicular
Consideracion de todos los usuarios del proyecto Carriles de aceleracion T T oonoIIoooIoIoooIoIIooIIoooooooooooooooooooooooooooooooos
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Operacion nocturna
- ) . » Obstéaculos en la zona lateral
Compatibilidad del tipo de via = =T
con las expectativas de [0S USUAIIOS e } Evaluar la seguridad de elementos
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Retornos Instalaciones para peatones: rampas, aceras que no figuran en el disefio
o , , accesibles para peatones con discapacidad,
Localizacion de obstdculos en el margen de la via = ororrrmmmmmmmmmmmmm oo .
) sefializacién, defensas
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Instalaciones para peatones
) Lo Instalaciones para ciclistas: bici-carriles y ciclorrutas
Instalaciones para ciclistas
Dispositivos para calmar el trafico
Accesos
) Sefalizacion
Giros
) Retornos
Elementos de drenaje
) ) i Accesos
Tratamiento de obstaculos en el margendelavia
; . . Giros
Conexiones con las vias existentes
. ) L Conexiones con las vias existentes
Consistencia del disefio &
o . o Consistencia del disefio
Visibilidad de los dispositivos de control
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— o ) . 6 CAMBIOS EN LOS DISENOS DURANTE LA CONSTRUCCION
Visibilidad de los dispositivos de control
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3.2

METODO PARA
EL DESARROLLO
DE LAS ASV

En este numeral se presentan los pasos que se
deben seguir para el desarrollo de una ASV. En
general, el proceso esta compuesto por los ocho
pasos que se indican en la Figura 3, los cuales se

Figura 3 Pasos del proceso
para la realizacién de una ASV

Seleccion del Reunidn

equipo auditor inicial
Entrega Revision
informacion informacién
proyecto

3.2.1 Seleccidon del equipo auditor

Este paso comprende la seleccién del equipo
encargado de la realizacion de la ASV que, como se
ha mencionado, debe ser un grupo independiente
e imparcial, no debe haber tenido ninguna relacion
con el proyecto auditado, debe demaostrar cono-
cimiento en seguridad vial, experiencia minima
en trabajos de auditoria y estar entrenado para la
realizacion adecuada de la ASV. Ver numeral 3.1.9.

desarrollan a continuacion. Este proceso puede
adaptarse a la naturaleza y tamafio del proyecto,
pero se considera que son los pasos esenciales
para la aplicacion de la ASV.

Inspeccion Reunion

del lugar de cierre
Informe Respuesta
auditoria alinforme

Laresponsabilidad de la seleccién y contratacion
del equipo auditor esta en cabeza del cliente, quien
puede asesorarse con un experto en seguridad
vial de reconocida idoneidad. Una buena practica
es realizar un concurso de méritos.

Eltamafio apropiado del equipo auditor depende del
tipoy complejidad del proyecto que va a auditar, pero
la experiencia aconseja que un equipo compuesto
por cuatro personas es suficiente para proyectos
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grandes. En proyectos significativos, un equipo de
dos personas puede ser apropiado y en proyectos
pequefios la auditoria puede estar a cargo de una
persona (Austroads, 2009). Sin embargo, la FHWA
de Estados Unidos recomienda que el equipo de
auditoria debe estar conformado por al menos tres
personas, para asegurar que no se pase por alto
ningun aspecto sujeto de auditoria (FHWA, 2006).

La seleccion del equipo auditor debe poner atencion
ala experiencia en seguridad vial y a laimportancia
de las auditorias realizadas por los candidatos.
Estos dos aspectos deben estar certificados, los
encargados de la selecciéon deben comprobar las
referenciasy, si es posible, conocer directamente
algunos de los trabajos de ASV desarrollados.

El cliente debe cerciorarse de que el equipo de
auditoria representa a un grupo de técnicos que,
integrados, poseen un conjunto de habilidades
gue aseguraran que se aborden los aspectos mas
criticos del proyecto.

Esimportante considerar que la realizacion de dise-
Aos viales, sefalizacidn, barreras de seguridad,
campanas de seguridad vial, planes de seguridad
vial, etc., no deben considerarse por si solos como
experiencia en la realizacion de ASV.

Los miembros del equipo de auditoria deben tener
experiencia en seguridad vial, operacion del trafico
vehicular, disefio de vias y conocimiento de los fac-
tores humanos. Es conveniente que, segun el tipo de
proyectoy de las competencias del equipo escogido,
el grupo cuente con el apoyo de consejeros tempo-
rales en temas como el mantenimiento, seguridad de
peatonesy ciclistas, operacion de vehiculos comer-
ciales, sistemas inteligentes de transporte, disefio
de instalaciones especiales como: estaciones de
peaje, puentes, tuneles, estructuras complejas de
autopistas, glorietas, entre otros.

El equipo estaré al frente de un auditor lider con
mayor formacion, experiencia y conocimien-
to, sobre el cual recaerd la responsabilidad del

contenido del informe final de auditoria y quien
es el punto de contacto con el cliente, el equipo
de disefio y el equipo de auditorfa. Debe tener
un conocimiento profundo del proceso ASV y
poseer excelentes habilidades de comunicacion
y liderazgo.

3.2.2 Composicidon del equipo auditor

En general, el tamafo del equipo auditor depende
del tamafio, tipo de proyecto, la complejidad de
la tarea de auditoria y los recursos disponibles.
Entidades como AUSTROADS, recomiendan que,
para proyectos significativos el equipo auditor,
esté integrado al menos por dos personas con-
sideradas expertas y, para proyectos pequefos,
por una persona segun sus habilidades y expe-
riencia. ASV realizadas por una sola persona, por
razones presupuestales o de costos, pueden no
ser totalmente efectivas. Igualmente, afirma que
equipos de mas de cuatro personas pueden ser
inmanejables. El componente esencial en cual-
quier equipo de auditoria es la experiencia en
ingenieria de seguridad vial (Austroads, 2009).
La integracion de al menos un experto del area
social es recomendable, un psicdlogo, socidlogo
0 antropdlogo como parte integral del equipo.
El profesional especifico y su especialidad se
deberfan seleccionar de acuerdo con la naturaleza
del proyectoy la etapa de la ASV que se requiera.

Las diferentes etapas de un proyecto pueden
requerir diferentes habilidades para la realizacion
de las ASV, incluyendo especialistas en seguridad
vial, en investigacion de siniestros, ingenieros de
carreterasy personas con experiencia en la con-
duccion de ASV, mas de una de estas habilidades
se pueden encontrar comunmente en una sola
persona. La ventaja de contar con un equipo es
el intercambio de experiencia, conocimientos y
enfoques por parte de los expertos (PIARC, 2011).

Enresumen, el equipo auditor debe estar confor-
mado, segun tipo de proyecto, por un auditor lider,
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auditores auxiliares, incluyendo a un especialista
en disefio geométrico de expertos técnicos, sies el
caso. Ademads, podran contar con la asistencia, en
calidad de observadores, de auditores aprendices.

Auditor Lider

Es el miembro principal del equipo auditor con for-
macion profesional que cumple con los requisitos
que se indican en la Cuadro 16, para dirigir tanto
el proceso de la ASV como al equipo auditor. Lo
ideal es que dichos requisitos sean establecidos
por una autoridad competente, una vez que el
pais cuente con programas de formaciény en la
medida que se adquiera la experiencia respec-
tiva. Para tal efecto es vital la participacion de
las facultades de ingenieria y las asociaciones
de ingenieros.

Auditor auxiliar

Profesional que cumple los requisitos que se indi-
canenlaCuadro 16, encargado de cumplir tareas
y deberes especificos en la ASV.

Especialista en disefio geométrico

Ingeniero civil 0 de vias con especializacion y expe-
riencia en el disefio de vias urbanas o de carretera,
segun corresponda al proyecto auditado.

Auditores aprendices

Profesional que se encuentra en proceso de for-
macién como auditor de seguridad vial, que asiste
ala auditoria solamente en calidad de observador.

Experto Técnico

Persona que aporta conocimiento o experiencia
especifica al equipo auditor sin ser auditor

Experto del Area Social

Es un psicdélogo, socidlogo o antropdlogo que com-
plementa el equipo de ingenieria. El profesional
especificoy su especialidad se deben seleccionar
de acuerdo con las necesidades de cada proyecto
y el contexto en que se encuentre.

3.2.3 Perfil y responsabilidades
del equipo auditor

En la Cuadro 16 se presenta el perfil, experiencia
exigida y responsabilidades asignadas internacio-
nalmente a los miembros del equipo auditor, como
referencia a tomar en cuenta para la contratacion
delas ASV. La experiencia es un requisito necesario
para la realizacion de la ASV y ayudara a asegurar
auditorias de alta calidad. En el Anexo 2 se presenta
unasugerencia para los términos de referencia que
se utilizaran parala contratacion del equipo auditor.



Cuadro 16 Perfil

y responsabilidades Cargo Perfil académico Experiencia Responsabilidad
del equipo auditor
Auditor lider Formacion profesional y registro en ingenieria civil, 7 afios de experiencia profesional minimo Pactar el objeto y alcance de la ASV
de vias o . L . .
Mostrar habilidades de liderazgo y direccién de Definir el numero y especialidades que conformaran el equipo auditor
Experiencia en ingenieria de seguridad vial proyectos Dirigir y llevar a cabo la ASV
Curso de formacion en ASV Experiencia especifica en disefio de vias, Administrar el proceso de ASV
técnicas de reconstruccion de vias e ingenieria y : I
Curso de formaciényo'tras.acti\'/idad'es relacionadas gestion del trafico vehioular Intervenir en el desarrollo de todas las etapas de la auditoria
con temas como: sefalizacion vial, disefio de Administrar el equipo auditor
sistemas de contencidn vial, disefio de zonas Entendimiento del comportamiento de los . , . .
. S : . : ; Garantizar que la ASV se desarrolle segun los términos de referencia
laterales, urbanismo, disefio de medidas de trafico usuarios viales
calmado, etc o Analizar la informacion requerida para la ASV
Haber participado en no menos de 5 ASV o ]
en los Ultimos 5 afios, 3 de las cuales deben Definir las listas de chequeo
corresponder a proyectos en carretera o urbanos Organizar y dirigir la visita de campo

similares al proyecto que se contrate )
Elaborar el informe de ASV

Hacer la presentacién del ASV

Auditor auxiliar Formacion profesional y registro en sus disciplinas 5 afos de experiencia profesional Intervenir en la recopilacién y el andlisis de la informacién para la ASV
Experiencia en ingenieria de seguridad vial Haber participado en al menos una ASV en los Participar en la elaboracion de las listas de chequeo
ultimos dos afos Participar en la visita de campo cuando haya lugar a ella

Curso de formacién en ASV
Diligenciar las listas de chequeo

Intervenir en la elaboracion del informe de la ASV

Participar en la presentacion del informe de auditoria

Especialista en Formacion profesional y registro en ingenieria civil. 5 afos de experiencia profesional Auditar los disefios desde el punto de vista de la seguridad vial
disefio geomeétrico - . ' ' Establ | ist ia del disen
Curso de formacion en ASV 2 afios de experiencia en disefio de proyectos de stablecer la consistencia del diseno
infraestructura vial Elaborar las listas de chequeo para la auditoria de los disefios de infraestructura vial
Haber estado vinculado en el disefio de al menos Participar en la visita de campo cuando haya lugar a ella

dos proyectos de infraestructura vial en los

_ ) Diligencias las listas de chequeo
dltimos 5 afios

Elaborar el informe de la ASV en lo relacionado con su especialidad

Participar en la presentacion del informe de auditoria

Experto del Area Social Formacién profesional y registro en disciplinas como 3 afios de experiencia en gestién de proyectos Determinar los posibles impactos del proyecto sobre las comunidades
antropologia, sociologia o psicologia. con comunidades aledafias y su funcionamiento habitual.
Experiencia en andalisis de factores humanos e Experiencia en andlisis del impacto social de Determinar los factores humanos que podrian afectar la seguridad vial en el disefio
impacto de proyectos viales en comunidades proyectos viales de la obra.

Elaborar reportes de analisis del riesgo de situaciones que se puedan presentar
con las comunidades y su respectiva medida de mitigacién



Estudios ambientales

3.2.4 Entrega de la informacién

de proyecto

El segundo paso del proceso de la auditoria
corresponde a la entrega, por parte del cliente,
de toda la documentacion del proyecto que per-
mita realizar un examen detallado de las posibles
implicaciones en la seguridad vial, al equipo audi-

Cuadro 17 Responsabilidades
de las partes intervinientes en
la organizacién de una ASV

tor. Se recomienda que, en lo posible, el cliente
haga una declaracién escrita de los resultados
que espera.

En el Cuadro 17 se presenta un indicativo de la
informacion requerida, la cual depende del tipo
de proyecto que se auditara.

Partes intervinientes en una ASV

Estudios trafico

Estudios de diseno

Datos del proyecto
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Condiciones climatolégicas

Voliumenes de trafico

———————————————————————————————— Volumenes de peatones
Condiciones geofisicas y ciclistas Glorietas

Disefio geométrico
———————————————————————————————— automotor

Alcance del proyecto

Estandares de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, disefio utilizados
Localizacién y tipo de centros Disefio drenaje T
generadores de viajes Excepciones a los estédndares

""""""""""""""""""""""""""""""" Disefio zona lateral
Informacion de siniestros Preocupaciones relativas

(rehabilitacion y
reconstruccion de vias)

Informacién de siniestros en
vias cercanas (vias nuevas)

Disefio sistema de
contencion vehicular

Disefio de taludes

de corte y terraplenes
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, en la zona lateral de la via

a la seguridad vial

Presencia de obstaculos

Instalaciones para personas
con movilidad reducida
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3.2.5 Reunidén de inicio de la ASV

Por medio de esta reunién se inicia el proceso de
ASV, en esta intervienen el cliente, el equipo de
disefio y el equipo auditor.

Tiene como objetivo definir el contexto de la ASV,
precisar su alcance y objetivos, conocer el desarro-
llo del proceso, entregar toda la documentacion al
equipo auditor, definir el cronograma de la auditoria
y la agenda de la visita, delegar responsabilidades,
establecer los canales de comunicacion entre el
equipo auditor y los disefiadores.

Elequipo de disefio debe informar al equipo auditor
sobre los criterios de disefio y normas utilizadas,
las restricciones y excepciones adoptadas y su
justificacion. Sin embargo, el equipo auditor debe
informar y establecer los criterios de auditoria
tomando en cuenta que solo el cumplimiento de
normas, restricciones o excepciones no garantiza
gue una via sea segura.

Se debe buscar que, al final de lareunion, las partes
tengan claras las funciones y responsabilidades de
cada unay se entienda el propdsito esencial de la
ASV de identificar peligros y riesgos potenciales
de siniestros de trafico para los usuarios del pro-
yecto. Ademas, silas restricciones y excepciones
adoptadas en los disefios afectan la seguridad vial,
serdn reportadas como hallazgos.

Debe quedar claro que las preguntas que surjan
de larevision de la documentaciony de la visita de
campo deben responderlas el equipo disefiador.

De las reuniones se dejara constancia en actas
sobre los temas tratados, los compromisos adqui-
ridos, las decisiones adoptadas y los documentos
entregados y recibidos.

Elcliente debe informar con la suficiente antelacion
al grupo de disefio sobre la reunién de inicio, con el
objeto de que se cuente con el suficiente tiempo
para obtener copia de toda la informacién requerida.

Los disefiadores deben aprovechar este espacio
para expresar si tienen preocupaciones relacio-
nadas con la seguridad vial del proyecto

3.2.6 Revisidon de la informacién
y documentacién del proyecto

Este paso del proceso tiene como objetivo realizar
la auditoria de seguridad vial sobre los disefios e
informacion de antecedentes. Esto para establecer
el potencial de la ocurrencia de siniestros de trafico
qgue puede tener el proyecto.

La revision de la informacidn se realiza paralela-
mente con la visita de campo y examinarse antes
y después de la inspeccidn del sitio.

El analisis de la documentacién se debe hacer
segln sea necesario, se aplican listas de chequeo
elaboradas con anterioridad. En el examen de la
informacion, previo a la vista de campo, se deben
identificar las dreas o sectores con posibles pro-
blemas de seguridad vial, para verificarlos en la
inspeccion del sitio.

Larevision de los planos y memorias de célculo de
los disefios es vital para comprender la interaccion
entre el proyectoy sus usuarios. La inspeccion de
campo es critica para identificar problemas de
seguridad vial en las vias construidas que van a
reconstruirse, asi como en la etapa de construc-
cion, durante la fase de preoperativa.

Serecomienda que la informacién del proyecto la
revise individualmente cada uno de los miembros
del equipo auditor y luego, de manera conjunta, se
valoren los hallazgos.

El proyecto debe examinarse desde el punto de
vista de los usuarios teniendo en cuenta a las
personas con movilidad reducida, los peatones,
los ciclistas, los motociclistas, los conductores,
los ocupantes de los vehiculos y los distintos tipos
de vehiculos. Se debe recordar que generalmente
los usuarios no actuan como el disefiador quie-
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re que actden, sino como ellos consideran que
deben actuar por facilidad, seguridad, comodidad,
tiempoy economia. Se deben revisar también los
movimientos por sentido de circulacion en cada
seccion de la via y los movimientos individuales
en las intersecciones.

3.2.7 Inspeccidén detallada
del lugar del proyecto

El objetivo principal de la inspeccidn del lugar es
analizar cdmo interactua el proyecto con el entor-
no y las vias cercanas e identificar los posibles
conflictos y riesgos potenciales de siniestros de
trafico para todos los usuarios. Se debe revisar
con detenimiento la seguridad de los usuarios
vulnerables.

En general, las inspecciones de campo deben
realizarse como parte de cada ASV, sin importar
la etapa, fase o el tipo de proyecto y deben ejecu-
tarse tanto durante las horas del dia como de la
noche. Al auditor lider le corresponde establecer la
necesidad de su realizacion en la etapa de disefios

Las ASV se limitan a
establecer patrones
de hallazgos, no
corresponden

a un inventario
pormenorizado de
los peligros.

preliminaresy en qué etapa no se requiere la visita
nocturna. La experiencia demuestra que las condi-
ciones nocturnas son muy diferentes a las diurnas,

los riesgos son mayores y en la mayoria de los
caso0s es necesario hacer ajustes, especialmente
para la lectura del trazado y de los dispositivos
de control del trafico vehicular, la demarcacioén
y la sefializacion vertical. Se debe hacer énfasis
a la interrelacion del proyecto con los usuarios
vulnerables en periodos nocturnos.

Lainspeccion debe realizarse desde el punto de vista
de todos los grupos de usuarios de la via, incluyendo
alas personas con movilidad reducida, los peatones,
conductores jévenesy ancianos, los conductores de
automaviles, camiones y autobuses, los ciclistas, los
motociclistas y los vecinos del sector.

En este momento es importante traer a conside-
racion los aspectos que se deben tener en cuenta
con relacion a los distintos grupos de usuarios
(Austroads, 2009):

* [Los peatones menores tienen una altura del
0jo menor para observar los vehiculos. Siendo
pequefios, pueden ser facilmente ocultos a la
vista de los conductores. Ellos pueden actuar
impulsivamente.

* |Los peatones ancianos pueden ser menos
agiles, tener la vision o audicidn reducida o
pueden tener una menor capacidad para juzgar
las brechas y la velocidad del trafico vehicular.

* | os conductores ancianos pueden ser menos
capaces de reconocer algunas caracteristicas
de control de trafico o para juzgar las deficien-
cias debido a dificultades cognitivas.

* [Los conductores de camiones y autobuses
tienen una altura de ojo mayor, esto puede
conducir a problemas con la demarcaciéony su
visibilidad puede ser mas facilmente afectada
por la vegetacion que sobresale. Sus vehiculos
toman mas tiempo para detenerse y comenzar
amoverse, son mas anchosy los puntos ciegos
pueden representar mayores problemas.
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* | os ciclistas son mas seriamente afectados por
las condiciones de la superficie, por ejemplo,
rejillas, grava) y las pendientes.

* | as personas con discapacidades pueden verse
afectadas por una visién, una audicion defi-
cientes o dificultades para moverse alrededor
de objetos, cerca de bordes, entre niveles 0 a
velocidades tipicas de peatones.

Los motociclistas tienen rdpida aceleracion,
pero, son susceptibles alas malas condiciones
del pavimento (Austroads, 2009).

Cuadro 18 Aspecto que deben
ser tenidos en cuenta en la

visita de campo

* No puede haber espacios comunes para pea-
tones y vehiculos a méas de 30 km/h.

Para el registro de las evidencias es conveniente
contar con camaras de video, las cuales pueden
instalarse enlos vehiculos empleados para la ins-
peccion de campo.

Enel Cuadro18 seindican los principales aspectos
que deben tomarse en cuenta para la visita de
campo. Sin perjuicio de que en el desarrollo de
la auditorfa puedan surgir otros aspectos que
deban considerarse.

Inspeccién de Campo

éQué revisar?

éCuando? éCémo?

éQuiénes?

Zonas adyacentes a la via

Durante el dia Conduciendo un vehiculo

Todo el equipo,
conduciendo un vehiculo

Transiciones entre la via nueva y las

existentes

Interactuacién con todos los grupos de
usuarios, especialmente los vulnerables

Todos los posibles movimientos en las

secciones de la via

Giros a la derecha e izquierda en

intersecciones.

En condiciones adversas
del clima, si es posible
Condiciones criticas

del trafico

Dias de la semana segun
un criterio del equipo

Instalaciones para peatones y ciclistas 'y
puntos de conflicto con el trafico vehicular

Condiciones climéticas,
vegetacidn y topografia.

Puntos o sectores identificados por su
siniestralidad, para vias en mejoramiento

Caminando el lugar
del proyecto

Enlos dos sentidos
de circulacién

Apoyado en registros
fotograficos y en video

Todo el equipo caminado
el lugar
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Los resultados de toda auditoria deben informar-
sele al cliente, mediante un reporte escrito que
incluya aspectos metodoldgicos, criterios utili-
zados, hallazgos que afectan la seguridad vial
de los usuarios, recomendaciones para abordar
las deficiencias encontradas y conclusiones
de la ASV.

Se debe recordar que los hallazgos pueden ser
de conformidades o de disconformidades y que
se deben presentar evidencias objetivas que
comprueben las caracteristicas de seguridad o
inseguridad de cada una. Una evidencia es una
foto, video, documento, declaracién de hechos o
cualquier otra informacion pertinente que pueda
ser verificable.

Las ASV tampoco estan obligadas a realizar un
inventario de todos los puntos en los cuales se
presentan hallazgos similares, basta demostrar
gue existe al menos un caso en el que se gene-

ran condiciones de inseguridad para que sea el
diseflador o el cliente el que revise esa misma
situacion en toda la via™.

Las recomendaciones para el tratamiento de los
aspectos del proyecto que involucran riesgos
potenciales de siniestros de trafico, son elemen-
tos conceptuales que engloban la naturaleza de
la solucién, pero sobre los cuales no se entra en
detalle. El informe de auditoria proporciona la
documentacion formal en la que se basaran las
acciones correctivas. Cuando el equipo auditor
no ha visualizado una recomendacion sobre un
problema de seguridad especifico, debe ser claro
en manifestar la necesidad de hacer un estudio
mas profundo.

No existe un modelo Unico para la presentacion
de los informes de auditoria, pero, en general, el
reporte debe contener las secciones y contenidos
que se indican en el Cuadro 19.

10 Por ejemplo, es muy frecuente encontrar que existen drboles o postes no traspasables en la zona libre o

potencialmente peligrosos. Con la identificacion de algunos de esos sitios es suficiente para constatar el

hallazgo y no se necesita que se haga un listado de todos los arboles o de todos los postes que se encuentren

en esas mismas circunstancias en la via.
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Cuadro 19 Contenido del
informe de ASV

Introduccién

5.2.8 Informe de ASV

Resultados de la auditoria de seguridad vial

Nombre proyecto, etapa sobre la cual se
realiza la ASV

Equipo auditor

Nombres, profesiones y cargos de los
integrantes

Proceso de auditoria
Fechay objeto de la reunidn inicial
Normas y guias de aplicadas

Alcance

Descripcion de proyecto
Sitio
Objetivo

Plano de referencia

Calificacién de los hallazgos

Calificaciones adoptadas para destacar la
importancia de la recomendacion

Obligacién de dar respuesta al informe

Manifestacion que el disefiador estéd obli-
gado a responder el informe de AS

Hallazgos

Recomendaciones

Priorizacién

Problemas seguridad vial

Se describen los hallazgos
que resultaron del examen
de auditoria ordenados por
temas, por ejemplo:

Generalidades
Alineamientos
Seccidén recta
Intersecciones
Etc.

Indicando etapa y fase del
proyecto auditado.

Potencial de dafio

Indicar los peligros
encontradosy los
riesgos potenciales.

Evidencias

Adjuntar evidencias y
referencias de locali-
zacion.

Para cada hallazgo se debe
indicar a nivel conceptual
la naturaleza de la medida
para tratar el hallazgo.

En caso de notener una
recomendacion indicar que
el caso debe investigarse.

Cada recomendacion debe
recibir una calificacion

que indique en el nivel de
prioridad que se debe tener
dentro de los tratamientos
para eliminar los peligros,
esta calificacion esté aso-
ciada con el nivel de riesgo.

Nota: Los hallazgos, recomendaciones y

la priorizacion se pueden presentar en una

matriz, lo cual facilita el entendimiento del

resultado de la auditoria.
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El informe de auditorfa tiene caracter de confi-
dencialidad entre el cliente y el equipo auditor
y las recomendaciones de este pueden ser 0 no
adoptadas por el cliente.

3.2.9 Reunidn de cierre de la ASV

Enlareunion de cierre de la auditoria se discuten
los hallazgos y las recomendaciones para las accio-
nes correctivas presentadas por el equipo auditor.
Por esta razon, debe contar con la presencia del
cliente, el equipo de disefio y el equipo auditor.

Esrecomendable que esta reunion se haga antes
de la presentacion del informe de auditoria y se
debe aprovechar para que, antes de emitir un
informe definitivo, el disefiador o el cliente hagan
aclaraciones al equipo auditor y, a la vez, para que
el equipo auditor aclare las recomendaciones, al
igual para que el disefiador contribuya de manera
proactiva para definir los tratamientos.

3.2.10 Respuesta al informe de auditoria

El Ultimo paso de la ASV corresponde a la respues-
ta alinforme de ASV y tiene como objetivo que el

cliente y especialmente el disefiador, respondan
sobre los hallazgos encontrados y den su opinidn
sobre las recomendaciones presentadas, una vez
gue hayan revisado con detenimiento el informe.

La ASV esun proceso formal, el cliente en conjunto
con el disefiador debe preparar y presentar por
escrito una respuesta, en la que se indiquen las
acciones gque se van a tomar o se manifieste el
desacuerdo con alguna de las conclusiones del
informe de auditoria. Ademas, debe indicar los
argumentos correspondientes o la imposibilidad
de adoptar alguna de las recomendaciones por
limitaciones del proyecto, esto debe estar debi-
damente justificado.

Las respuestas pueden incluir las distintas alter-
nativas como adoptar la recomendacion y hacer
los ajustes necesarios en el disefio, aceptar par-
cialmente y hacer un disefio alternativo o rechazar
el cambio.

Se debe aclarar que las decisiones que tome el
cliente o el auditado son auténomas y no tienen
ninguna accion posterior por parte del grupo
auditor.
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3.3

LISTAS DE CHEQUEO
PARA LA REALIZACION

DE LAS ASV

Para el desarrollo de las ASV, la mayoria de los
manuales o guias para su realizaciéon recomiendan
que se utilicen listas de chequeo como una herra-
mienta eficaz, para apoyar a los integrantes del
equipo auditor enlarecoleccion de datos durante
cada unade las etapas de un proyecto y para que
el analisis abarque todos los aspectos a considerar
en la identificacion de deficiencias que puedan
afectar la seguridad vial.

En este sentido, se debe entender que las listas
de chequeo son un medio que se utiliza durante el
proceso de las ASV y que no pueden considerarse
el objetivo principal de la ASV.

Corresponde al equipo auditor y a cada auditor en
particular, decidir si usa o no listas de chequeo, qué
listas usan vy, si es el caso, elaborar sus listas de
chequeo segun los objetivos especificos de la ASV,
la etapa del proyecto, el tipo de via, la clasificacion
funcional, las caracteristicas de su entorno, las vias
aledafias existentes, etc. Son muchos los factores
que pueden influir para determinar los riesgos y
peligrosidad de una via proyectada o existente.
Estosfactores deben abordarse para la valoracion
de las condiciones de seguridad vial.

Elaborar o decidir sobre el uso de las listas de
chequeo es una labor que debe basarse en la expe-
riencia, el entendimiento completo de los alcances
y objetivos de la auditorfa. Los auditores con mayor
experiencia pueden realizar un listado general
de los aspectos o temas a considerar en cada
casoy de alli decidir siadaptan listas de chequeo
existentes, las adicionan o particularizan, eliminan

aspectos que no aplican o que no son importantes
en la etapa en que se encuentran y adicionan
aquellos que pueden asignarse en la reparticion
deltrabajo o se abordan conjuntamente desde el
punto de vista de cada especialista.

El equipo seleccionado por el auditor lider para
llevar a cabo una ASV, debe disponer de toda la
informacion del proyecto, las condiciones, las nor-
mativas que gobiernan las decisiones, los analisis y
estudios realizados por los especialistas o técnicos
en cada campo del disefio o implementacion, datos
climaticos de la zona, poblacionales, uso del suelo,
mapas, planos, etc. De la cantidad y calidad de
informacidn con que cuente cada auditor,dependerd
la calidad de informacion que podrd extraer para
determinar los aspectos relevantes que definen
sus listas de chequeo y, con estos, se evaluara el
riesgo, la peligrosidad, evidencias, conformidades,
no conformidades, hallazgos y conclusiones de
aspectos potencialmente peligrosos.

Enla documentacion se deben identificar todas las
dreas contempladas para el andlisis que puedan
afectar la seguridad vial y que cubran toda el area
de influencia del proyecto

Si se requiere una inspeccion sobre el terreno, las
listas de cheqgueo son fundamentales para el ana-
lisis de informacion secundaria, revisandola antes,
durante y después de la inspeccidn. Es mas facil
revisar aspectos documentales sobre el escritorio
gue tener que repetir lainspeccidn en el terreno por
alguna duda, falta de confirmacidn o por observa-
ciones que no se realizaron durante la visita.
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Segun el tipo de via, se debe hacer énfasis en los
aspectos a evaluar en cada etapa del proyectoy,
por consiguiente, la necesidad de incorporar estos
aspectos en las listas de chequeo.

Enviasrurales las caracteristicas fundamentales
que califican una via como segura estan relaciona-
das con los peligros potenciales para los usuarios
de los vehiculos automotores. En cambio, en vias
urbanas es el vehiculo el que constituye un peligro
parala movilidad del peatdn y esa diferencia con-
ceptual modifica la forma de contemplar el tema
en las listas de chequeo pararealizar la pregunta
y su posterior analisis. Lo mismo sucede con los
tipos y comportamientos de usuarios, entre los
cuales la cantidad y variedad son formas deter-
minantes para definir la peligrosidad de una via.

Listas de chequeo tipicas pueden incluir, pero no
se limitan a las siguientes secciones:

*  Aspectos generales

*  Geometria de la via

*  Aspectos de mobiliario vial

*  Sefializacion

*  Segregacion de tipos de usuarios
*  Zonas especiales

Las diferentes secciones de una lista de che-
queo variaran de acuerdo con la etapa en que se
encuentra el proyecto, contexto y caracteristicas
especificas del mismo. Es responsabilidad del
equipo auditor disefiar las listas de chequeo que
se vayan a aplicar al proyecto.

En conclusién, el uso de listas de chequeo es
opcional y no obligatorio para las ASV. Las lis-
tas de chequeo son particulares, adaptadas a la
necesidad segun la etapa del proyecto, del tipo de
viay delos aspectos a evaluar. Es recomendable
primero realizar una lista general de aspectos a
considerar en la evaluacion y luego decidir que
listas de chequeo se pueden utilizar como base
para su adaptacion.

Como listas base para la evaluacion de las ASV,
se pueden utilizar las recomendadas por las gufas
internacionales en los paises que aplican las ASV
de manera sistematica. Se debe reconocer que
existen diferencias en la concepcion de estas y
que es la experiencia del auditor la que le facilita
la escogencia de alguna para su adaptacion.

Ladiferenciafundamental de las listas de chequeo
en los diferentes paises radica enla cantidad y varie-
dad de preguntas que desarrollan en cada aspecto a
evaluar. Las listas de paises como Australia, Nueva
Zelanda, Estados Unidos, Puerto Rico, Chile y Canada
incluyen un gran volumen de preguntas con amplio
detalle. Las que se aplican en el Reino Unido, Espafia
y México son generales, tienen menos detalles enlos
aspectos técnicos y solo se refieren a los aspectos
principales que se deben examinar, lo que facilita
que el auditor introduzca sus propios criterios de
seguridad. Esto depende de dos aspectos:

A Elenfoque de las preguntas, ya sea un enfoque
hacia la normatividad, aspectos técnicos, hacia
tépicos o0 aspectos principales que se deben
examinar en una auditoria.

B El nivel de detalle de cada caracteristica, sea
muy bien desglosado o més bien dejando que
el auditor experimentado aplique sus criterios
de seguridad, es decir, las listas de chequeo
pueden ser detalladas o generales.

En el Anexo 3, se describen listas de chequeo
generales y detalladas que pueden ser Utiles
como base para la elaboracién de las listas de
chequeo especificas para cada etapay proyecto.
La ultima lista corresponde a la verificaciéon que
pueden hacer las entidades contratantes de una
ASV para verificar el grado de cumplimiento del
equipo auditor segun la etapa y de los alcances
pactados. Las listas de chequeo especificas debe
disefiarlas el equipo auditor, tomando en cuenta la
legislacion aplicable al proyecto, caracteristicas
especificas de este y el contexto en el que se
desarrollara el proyecto.
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3.4

EVALUACION DE
LAS MEDIDAS DE

INTERVENCION COMO
RESULTADO DE LA ASV

En este capitulo se desarrolla la metodologia
para verificar la implementacién de las medidas
de intervencion adoptadas como resultado de
las recomendaciones de las ASV. Esto se logra
mediante un proceso de valoracion cuantitativa
y cualitativa, que permite establecer en qué pro-
porcion se implementaron las recomendaciones
del informe de la ASV. Es importante tener en
cuenta que el cliente no esta obligado a adoptar
las recomendaciones, pero las que acojan se deben
ejecutar completamente.

A. Objetivo

Evaluar de manera cuantitativa y cualitativa los
resultados de las acciones tomadas con respec-
to a la implementacion de las recomendaciones
para la mitigacion de los riesgos de siniestralidad
identificados por las ASV.

Objetivos especificos

I Conocer el nivel de aplicaciéon de las reco-
mendaciones de las ASV, mediante la consulta
directa a los responsables del proyecto.

Il Verificar en el campo la aplicacién de las
recomendaciones de las ASV, con base en el
informe y las consultas previas.

Il Medir el nivel de aplicacién de las recomen-
daciones de la ASV, mediante el uso de indi-
cadores objetivos y subjetivos definidos pre-

viamente y, con base en esto, se determinara
la eficienciay eficacia de dichas aplicaciones.

IVEvaluar el resultado de la ASV, mediante la
comparacion estadistica del antes y después.

B. Pasos para la aplicaciéon de la meto-
dologia de evaluacién

Para aplicar la metodologia de evaluacion de la
implementacion de las recomendaciones de las
ASV se siguen los siguientes pasos:

I Obtencion y estudio del informe de ASV para
conocer las caracteristicas del proyecto auditado,
objetivos, alcance, hallazgos y recomendaciones.

Il Clasificacién de las recomendaciones del
informe de ASV por dreas o parametros de
evaluacion, por ejemplo: seccién transversal,
alineamiento horizontal, zona libre, etc.

Il Aplicacion de la metodologia de evaluacion.

C. Método para evaluar la aplicacién de
recomendaciones de las ASV

Se basa en la definicion de mediciones cualitativas
y cuantitativas relacionadas con el avance de la
implementacidn, el plazo, la complejidad y los costos
asociados con cada recomendacion, con el objetivo
de establecer el grado de intervencion o los factores
contextuales que puedan explicar su no adopcion.
Estd compuesta por los siguientes pasos:
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Figura 4 Pasos para
la evaluacion de la
implementacion de las
recomendaciones del
informe de ASV

->

Clasificacion de los
hallazgos.

D. Clasificacion de los hallazgos

Comprende la clasificacion de las intervencio-
nes recomendadas por el informe de ASV en
categorias de acuerdo con los factores de riesgo
encontrados, a las cuales se les ha denomina-
do, para efecto de la metodologia, pardmetros
de evaluacion.

Cuadro 20
Parametros
de evaluacion

= A ——————

Valoracion del conjunto

Valoracion individual de intervenciones por

de las intervenciones. parametro de chequeo.

Enel Cuadro 20 se presenta un listado de las princi-
pales categorias para la clasificacion de los hallaz-
gos, se debe tener en cuenta que para cada ASV el
equipo evaluador debe elaborar su propia catego-
rizacion debido a las caracteristicas particulares.

Los hallazgos y factores de riesgo especificos para
cada categorfa se presentan en el numeral 2.2.

N° Parametro
1 Disefio operacional vehicular
””””” 2 Secciontransversal
””””” 3 Alneamientohorizontal
4 Alineamiento vertical
5 Infraestructura peatonal
””””” 6 Cicloinfrasstructura, moto infraestructura
””””” 7 Obstaculoslateralesalavia
””””” 8 Sefalizacion
9 Mantenimiento y trabajos en Via
”””” 10 Comportamientohumano



Caudro 21 Criterios
de evaluacidn

Criterio Tipo de Definicién Rangos Medicién Fuente
criterio

Implementacion Cuantitativo Indica el estado Oyb5% Nulo Entrevistas con los
del avance enla = coooooomommmmmmnn e responsables del
implementacion de  Entre el 6% Parcial proyecto
larecomendacion. vy el 90 %
Enloscasos
en los que sea _
parcialqo nulo se Mayor Total Visitas de campo

al 90 % realizadas

indicara si habra
implementacion
futura o si el estado
actual es definitivo Criterios y experiencia
del equipo evaluador.

Entrevistas con los
responsables del

proyecto
Complejidad Cualitativo Nivel de dificultad Baja Entrevistas con los
que representala e responsables del
implementacion de Media proyecto
larecomendacion
Alta
Criterios y experiencia
del equipo evaluador.
Costo Cualitativo Valoracion Bajo Entrevistas con los
entérminos e responsables del
cualitativos de Medio proyecto.
losrecursos
econdémicos que Alto
son necesarios L ) )
para la Cr|ter|olsye><per|en0|a
implementacion de del equipo evaluador
la recomendacion
Tiempo Cuantitativo  Estimacion en Menos de 3 Corto plazo Entrevistas con los
meses del tiempo meses responsables del
tedrico promedio e proyecto
que requeriria la De3a6 Medio
implementaciéon de  meses plazo
larecomendacion ... ... o ) )
segun su naturaleza Mas de 6 Largo S;'lts”jis é/ gzziet!'fm'a
y verificacién del meses plazo quip

cumplimiento del
plazo
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E. Valoracién individual de cada una de
las recomendaciones

Las escalas de andlisis para evaluar el proceso
de implementacion parten de cuatro criterios o
variables: 1) Avance, 2) Tiempo, 3) Complejidad
y 4) Costo aproximado de la implementacion.
El avance y el tiempo corresponden a crite-
rios cuantitativos y el costo y la complejidad a
criterios cualitativos.

En el Cuadro 20 se definen los criterios de eva-
luacion, las escalas de valoracidn, la escala o los
rangos de medicion, la calificacion o medicion
gue se otorga y la fuente de la informacidn para
la calificacion.

Se debetenerencuentaque,enlos casosen que el
avance se considere nulo o parcial, se debe estable-
cer sidicho nivel se considera definitivo o si existe
la posibilidad de que se complete en el futuro.

Para la valoracion de cada una de las recomenda-
ciones de la ASV en cada pardmetro de evaluacion,
se procede a la calificacion de cada uno de los
criterios (implementacion, tiempo, complejidad y
costo), aplicando las escalas de medicién descritas
en el Cuadro 20. La medicién de cada criterio se
obtiene de las entrevistas con los responsables
del proyecto, de las visitas de campo y de la expe-

riencia del equipo evaluador

Los resultados obtenidos se consignan en una
matriz de valoracion individual en cada criterio
evaluado. Un ejemplo de la matriz de valoracion
individualy de las calificaciones obtenidas se mues-
tra en el Cuadro 21. Estos resultados parciales por
intervencion, son la base para valorar el conjunto
de intervenciones en cada parametro de chequeo.

F. Valoracion del conjunto
de intervenciones

Para esto se utilizan las mediciones de eficacia,
eficiencia, complejidad, costo de los indices de
cumplimiento para las intervenciones realizadas

en cada parametro de chequeo y para el total de
proyecto auditado, en términos absolutos y rela-
tivos, de acuerdo con los siguientes criterios:

Eficacia

Se establece de acuerdo con el nivel de imple-
mentacién de las recomendaciones de la ASV, se
califica con tres posibilidades, total, parcial y nula.

Elindice de eficacia sera mayor o menor con base
en la proporcién de recomendaciones que se eva-
lten como totales, parciales (definitivas o futuras)
y nulas (definitivas o futuras). Si hay una tendencia
marcada hacia calificacion como nula, quiere decir
que el proyecto tiene bajos indices de eficacia.

Eficiencia
Se define con base en el cumplimiento de plazo

estimado para la implementacion de las recomen-
daciones de la ASV, como S/ o No.

La eficiencia total del proyecto tiene en cuenta
las fechas de implementacién y los plazos (corto,
mediano y largo) de las implementaciones par-
ciales y totales a partir del momento en que los
responsables del proyecto tienen el informe de
ASV. Esto no significa que la evaluacion del criterio
dependa solo de qué tan rapido se atendieron las
recomendaciones y si cumplieron con el tiempo
previsto para su ejecucion.

Las recomendaciones, independientemente de
si son de corto, mediano o largo plazo, podrian
requerir tiempos diferentes, que dependen de
las caracteristicas y circunstancias propias del
proyecto y su administracion, la evaluacion per-
mitira reflejar esto.

Complejidad

Cuenta contres categorias: baja, mediay alta. Este
criterio se basa en la experiencia del equipo auditor.

Costo

Se mide bajo tres categorias: bajo, medio y alto.
Se estima con base en experiencia.
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Para establecer los indices de cumplimiento para el
conjunto de intervenciones, se elabora una matriza
la cual se trasladan los resultados totales obtenidos
por cada parametro de chequeo, para cada criterio
de evaluacion (ver Cuadro 21).

Elandlisis se hace a partir de las variaciones abso-
lutas que corresponden al total de intervenciones

en cada categoria o de las variaciones relativas que
se calculan al dividir el total de intervenciones para
cada columna, sobre el total de intervenciones en
cada parametro.

En el Cuadro 22 se sigue con el ejemplo a partir
de la valoracion individual, haciendo el calculo de
los indices de cumplimiento.



Cuadro 22 Resultados de la evaluacion
individual de las recomendaciones con
relacion al avance de la implementacion.

Implementacién Plazo de implementacién Complejidad Costo

Parcial Nula Cumplimiento
Intervenciones por
parametro de chequeo ToTaL  Definitiva  Futura Definitiva Futura CORTO MEDIO LARGO Si No BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA Total
Disefio operacional vehicular 0 0 0 2 1 1 2 0 0 3 1 0 2 1 1 1
”””””” Mervencion o x e e
”””””” meencon2 T e e e e e 8
”””””” Mervencion3 0 x e
Obstéculos lateralesalavia T o o 1 o 2 o o 11 T o 11 o 1
”””””” Mervencion  x e g
”””””” Mervencion2 o x e
nfraestructurapeatonal 4 | o o a3 o s s o s s 83 o s s o1 s
”””””” mervencion  x 0 0 0 0 x 0 0 x e
”””””” Mtervencion2 — x e e e
”””””” Mervencion3  x e e
”””””” mewenciona kT e e e 7
”””””” Mervenci6n® o x e
”””””” Mtervencion & x
”””””” Mtervenci6n7 o x e
sefilizacien 2 o o 2 o1 s o 2 2 2 o 2 2 o 2
”””””” Mervencibn  x o e
”””””” Mervencion2  x e
”””””” Mervenci6nd o x
”””””” Mervencibnd e
ToTALES & 1 o o s ‘S s s o 7 s 7 o s 7 2 7 1.8
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Para la interpretacion de latabla, la X en las celdas
corresponde a la evaluacién asignada para cada
una de las intervenciones. Por ejemplo: la X de
la intervencién 1 del parémetro de sefializacion,
significa que la intervencion 1 fue implementada
totalmente. Para totalizar los resultados de cada
pardmetro de evaluacidén, se suman las interven-
ciones dentro de cada tipo de implementacion. Por
ejemplo: el pardmetro de sefializacion cuenta con
dos intervenciones implementadas totalmente y
dos intervenciones con implementacion nula de
caracter definitivo.

Para la interpretacidn de la matriz se tiene:

Cada valor en las distintas celdas de la matriz de
resultados absolutos, indica la cantidad de inter-
venciones de acuerdo con el titulo o encabeza-
miento de cada columna. Por ejemplo: el numero
dos enla columna nula - definitiva del parametro
de chequeo disefio operacional vehicular significa
que existen dos intervenciones cuyo avance de
implementacién es nulo de manera definitiva.

Los valores relativos para cada parametro de
chequeo se calculan por el porcentaje de inter-

venciones para cada columna con respecto al total
de intervenciones. Por ejemplo: el valor del 50 %
de la columnaimplementacion total del parametro
de cheqgueo, obstaculos laterales en la via, es el
porcentaje de una intervencién con implementa-
cion total, sobre dos intervenciones totales en ese
mismo parametro.

Los valores totales para cada parémetro de che-
queo también se obtienen por el porcentaje del
total de intervenciones realizadas en el paréametro
respectivo, con respecto al total de intervenciones
del proyecto. Por ejemplo: el 13 % de la columna
total del pardmetro de chequeo, obstaculos latera-
les enlavia, es el parcentaje de dos intervenciones
sobre 16 intervenciones del proyecto.

De igual manera, los valores totales para cada tipo
de implementacidn (total, parcial, nula) se obtienen
por el porcentaje del total de intervenciones reali-
zadas por tipo de implementacion, sobre el total de
intervenciones del proyecto. Por ejemplo: el 44 % de
la columna de implementacion total, corresponde al
porcentaje de siete intervenciones con implemen-
tacion total, sobre 16 intervenciones del proyecto.
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Cuadro 23 indices de cumplimiento
del conjunto de intervenciones por

parametro de chequeo

Resultados absolutos

Eficacia Eficiencia
Avance Implementacién Cumplimiento Complejidad Costo
Parcial Nula
Parametro de chequeo TOTAL Definitiva Futura Definitiva Futura Si No BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA TOTAL
CANTIDAD DE INTERVENCIONES POR PARAMETRO DE CHEQUEO
Disefio operacional vehicular 0 0 0 2 1 0 3 1 0 2 1 1 1 3
Obstaculos laterales a la via 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 2
Infraestructura peatonal 4 0 0 3 0 4 3 3 0 4 3 1 3 7
Sefalizacion 2 0 0 2 0 2 2 2 0 2 2 0 2 4
TOTALES 7 0 0 8 1 7 9 7 0 9 7 2 7 16
Resultados relativos
Eficacia Eficiencia
Avance Implementacién Cumplimiento Complejidad Costo
Parcial Nula
Parametro de chequeo TOTAL Definitiva Futura Definitiva Futura Si No BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA TOTAL
CANTIDAD DE INTERVENCIONES POR PARAMETRO DE CHEQUEO
Disefo operacional vehicular 0% 0% 0% 67% 33% 0% 100% 33% 0% 67% 33% 33% 33% 19%
Obst&culos laterales a la via 50% 0% 0% 50% 0% 50% 50% 50% 0% 50% 50% 0% 50% 13%
Infraestructura peatonal 57% 0% 0% 43% 0% 57% 43% 43% 0% 57% 43% 14% 43% 44%
Senalizacion 50% 0% 0% 50% 0% 50% 50% 50% 0% 50% 50% 0% 50% 25%
TOTALES 44% 0% 0% 50% 6% 44% 56% 50% 0% 56% 44% 13% 44% 100%




G. Conceptualizacién para el analisis de
los criterios de evaluacién

Eficacia general del proyecto: se mide mediante
valores relativos que indican los porcentajes de
implementaciones totales, parciales y nulas.

Complejidad general del proyecto: mediante su
clasificacion (alta, media o baja).

Costo general del proyecto: respecto a su clasi-
ficacion (alto, medio o bajo).

Participacion de los parametros de chequeo: can-
tidad de factores o pardmetros de chequeo por
tipo. Permite conocer la distribucién de hallazgos
encontrados, con el fin de determinar la predomi-
nancia de un tipo especifico.

Cuadro 24 Resultados de
eficacia vs. complejidad.

Eficacia en el avance de las implementaciones
por parametro de chequeo: cantidad de imple-
mentaciones totales, parciales y nulas por para-
metro de chequeo. Permite conocer los factores
0 parametros con mayores y menores indices
de eficacia.

Eficacia vs. complejidad: permite conocer la rela-
cién de la eficacia y la complejidad del proyecto
segln los niveles de implementacion y la clasifi-

cacion de la complejidad (alta, media o baja).

En el Cuadro 24 se continua con el ejemplo que se
desarrolld y se presenta la relacion en términos
absolutos y relativos entre la eficacia y la compleji-
dad de laimplementacién de las recomendaciones
de la ASV.

Resultados Absolutos

Resultados Relativos

Eficacia Eficacia
Parcial Nula Parcial Nula

c leiidad Definitiva Definitiva Definitiva Definitiva

omplejida TOTAL o futura o futura TOTAL TOTAL o futura o futura TOTAL
Baja 6 0 1 7 38% 0% 6% 44%
Media 0 0 0 0 0% 0% 0% 0%
Alta 1 0 8 8 6% 0% 50% 56%
TOTALES 7 0 9 9 44% 0% 56% 100%

67



Eficacia vs. Costo: permite conocer la relacion de
la eficaciay el costo del proyecto, segun los niveles
de implementacion y clasificacion del costo (alto,

medio y bajo).

Tabla 25 Resultados
absolutos y relativos de

eficacia vs. costo

En el Cuadro 25 se continda con el ejemplo que se
ha desarrollado y se presenta la relacion en térmi-
nos absolutos entre la eficacia y los costos de la
implementacién de las recomendaciones de la ASV.

Resultados Absolutos

Resultados Relativos

Eficacia Eficacia
Parcial Nula Parcial Nula
Definitiva Definitiva Definitiva Definitiva
Complejidad TOTAL o futura o futura TOTAL TOTAL o futura o futura TOTAL
Baja 6 0 1 7 38% 0% 6% 44%
Media 1 0 1 2 6% 0% 6% 13%
Alta 0 0 7 7 0% 0% 44% A44%
TOTALES 7 0 9 16 44% 0% 56% 100%
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H. Calificacién del proyecto

Una vez desarrollada la medicidn de los indica-
dores de eficacia, eficiencia, complejidad y costo,
se procede a hacer la cuantificacion integral de
estos factores y su posterior andlisis orientado a
obtener una calificacion para el proyecto.

I. Cuantificacion de la Eficacia

Teniendo en cuenta los indices de eficacia y los
respectivos valores relativos, resultado de calcular

Cuadro 26 Distribucion
de pesos para los diferentes
tipos de implementacion.

Implementacién Categoria
Definitiva

Nula s
Futura
Definitiva

Parcial e
Futura

Total No aplica

Tomando en cuenta lo anterior, la eficacia se deter-
mina mediante la sumatoria del producto de la
participacién dada por el resultado de cada tipo
de implementacion y el peso asignado, de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

Eficacia Ponderada =3 Participacion x Peso

En consecuencia, la eficacia corresponde al nivel
del logro de los objetivos planteados en las reco-
mendaciones de las ASV.

la participacion de cada tipo de implementacion,
se determinan pesos para los diferentes niveles
de aplicacion, en una escala de 0 al. Las imple-
mentaciones que se han llevado a cabo en su
totalidad obtienen la mayor calificacion (1,00) vy,
por consiguiente, la menor calificacion la logran
las implementaciones nulas definitivas (0,00),
como se muestra en el Cuadro 26.

J. Calificacién de la eficiencia,
complejidad y costo del proyecto

Se considera que la Eficacia aportaun 80 % a la
calificacion y los valores relativos de Compleji-
dad, Costo y Eficiencia aportan el 20 % restante.
La distribucidon por pesos para los tres ultimos
criterios se indica en la Cuadro 27.
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Cuadro 27 Pesos y aportes de los
diferentes niveles de mediciéon de cada
criterio de evaluacion

Criterios Medicion
- Baa
Complejidad l\/ledla 7777777777777777777
Aa
-
Costo Media
Ata
Total  Noaplica

La eficiencia es ellogro de los resultados en rela-
cién con el criterio tiempo utilizado o requerido
para implementar la recomendacién de la ASV
respecto al plazo inicial estimado.

La calificacion de estos tres criterios estd dada por
la sumatoria del producto de los pesos, los aportes
de cadatipo de medicidny la participacion obtenida
de la evaluacidn inicial y se expresa en la siguiente
ecuacion denominada calificacién parcial:

Calificacion (parcial) =3 Particiacion x Peso x Aporte

K. Calificacion total del proyecto

La calificacion final corresponde al balance inte-
gral de la gestidn realizada al implantar las reco-
mendaciones de la ASV. Cada proyectotendra una
calificacién final asociada con la participacion de

Peso Aporta
03 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
06 7777777777777777777777777777 10%

,,,,,,,,, 1

03 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o 5%

,,,,,,,,, 1

""""" T s

cada criterio de evaluacion (eficacia, eficiencia,
complejidad y costo). Una vez se cuente con las
calificaciones ponderadas de la eficacia, comple-
jidad, costo y calificacidon general de eficiencia,
se calcula el indicador final.

Al sumar el aporte que realiza la eficacia con
el aporte que realiza la calificacion parcial, se
obtiene el indicador final, el cual estd dado por
la siguiente ecuacion.

Indicador Final=(% Eficacia+% Calificacion Parcial)

Indicador Final=0.8(Eficacia Ponderada)+0.1(Comple-
jidad Ponderada) +0.05(Costo Ponderado)+0.05(E-

ficiencia General)

La eficacia ponderada y el indicador integral de
gestidn se obtienen de el siguiente cuadro.
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Cuadro 28 Balance integral de
la gestion realizada en el total del
proyecto auditado

Eficacia Eficiencia
Parcial Nula
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' General Aporte Aporte
TOTAL " Definitiva Futura Definitiva Futura General :
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ponderado 80% 5,0%
Pesos
1,00 0,60 1 0% 6%
Participaciones relativas totales
77777777777777777777777777777777777777 p 4518% 36-70/0 0,0% 0’00/0
44% 0% 0% 50%% 6%
Complejidad Costo
Baja Media Alta Baja Media Alta
Pesos General Aporte Pesos General Aporte
0.30 0.60 1.0 ponderado 10,0% 0.30 0.60 1.0 ponderado 5%
0% 44% 56% 82,2% 8,2% 56% 0% 44% 61,1% 3,1%

Indicador final
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5.1

ANEXO 1

EJEMPLO PRACTICO DE UNA
AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

A UNA CARRETERA

En este anexo se presenta el analisis de un caso
genérico que ejemplifica una ASV en un proyecto
de reconstruccion de untramo de carretera urbano.
Lasimagenesy recomendaciones se recopilaron
de diferentes ASV que realizd por el Ing. Juan Emilio
Rodriguez Perrotat.

5.1.1 Informacién Recopilada

A efectos de realizar la ASV se contd con la siguien-
te informacion:

* Entrevistas con los profesionales responsables
de la supervision.

* Antecedentes de la obra existente.

* Visita a campo con recorrido diurno y nocturno
y entrevista a personas del lugar, en particular
a transeuntes que esperaban en las paradas
de bus de la zona de obra.

* Planos de proyecto.

* Exigencias de seguridad para el equipo con-
sultor del disefio del proyecto ejecutivo.

5.1.2 Descripcidon del Proyecto

Elproyecto consiste en el disefio final y la gjecucion
completay detallada de las obras correspondientes
alaampliaciony rehabilitacion de untramo de ruta
urbana, incluyendo un puente. La velocidad direc-
triz del proyecto sera de 60 km/h. El disefiador
debe mejorar los radios disponibles en la medida
que el derecho de via disponible lo permita.

5.1.3 Situacion actual

La obra actual se encuentra en operacion, con con-
gestion a determinadas horas del dia en las cuales el
nivel de servicio desciende a niveles criticos. Cabe
destacar que esto no solo se debe al tramo, sino
también a las arterias circundantes y a la distribu-
cion de lared en el sector. Ademas, se observaron
situaciones de peligro potencial, especialmente en
horario nocturno con los usuarios vulnerables. Las
situaciones observadas se producen, en general,
en el momento de los giros desde la ruta hacia las
calles transversales o0 en el movimiento inverso
de incorporacion. Por otro lado, la iluminacién no
parece ser suficiente. En cuanto a la capacidad, a
determinadas horas se dispone de un sistema de
carriles de ascenso con una metodologia no formal.

Los usuarios vulnerables no cuentan con una con-
sideracion adecuada para protegerlos. El uso de
suelo esintensoy muy variado, desde residencial
hasta comercial e industrial. El derecho de via se
ajusta y es de dificil expansidn.

En estavia se han observado usuarios de todo tipo,
se destaca la fuerte presencia de buses, vehiculos
de transporte de cargas, motociclistasy peatones.

5.1.4 Caracteristicas topograficas

Eltrazado presenta una pendiente significativa en
buena parte de su extension, asi como el paso de un
rio, que se hace por medio de un puente emplazado
luego de curvas verticales y horizontales ajustadas.
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Figura 5 Clasificacion de
de los siniestros ocurridos
en la zona de estudio

2% 3%
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5.1.5 Siniestralidad vial

Se analizan la cantidad y tipo de siniestros ocurri-
dos en los Ultimos afios. Se generd un mapa en el
gue se ubican dichos siniestros de transito para
evaluar de forma precisa las zonas de mayor riesgo.

5.1.6 Requisitos de seguridad
vial solicitados

Para cada proyecto particular se contard con requi-
sitos de seguridad vial solicitados, estos requisitos
pueden variar de proyecto a proyecto, podran esta-
blecerse en un documento de licitacion, normas
nacionales o locales o simplemente establecidas
por quien solicita la ASV. Para los efectos de este
ejemplo, al tratarse de una recopilacién, no se
adjuntan los requisitos pues varian por casos.

5.1.7 Condicionantes al proyecto

El proyecto se trata de una via arterial que une
dos sectores del area metropolitana de la ciudad,
aunque también presta servicios locales, por lo
que tiene facilidad de acceso para los vecinos y
comercios del lugar. Esto hace que la via tenga un
uso mixto que dificulta la definicidn de una velo-

Colisién con motocicleta

. Objeto sobre vehiculo
. Vuelco Atropello a persona
. Salié de la via

Colisién entre vehiculos

cidad adecuada para los requerimientos citados.
A esto se suma el uso de suelo circundante, que
restringe la posibilidad de expansion del derecho de
viay latopografia del sector,ambos condicionantes
en el momento de definir la geometria de la obra.

5.1.8 Recorridos efectuados

El tramo se recorrid en tres oportunidades, dos
diurnasy una nocturna, con el propdsito de obser-
var el comportamiento a diferentes horas del dia,
con diferente composicion y carga de transito y
distintas condiciones de visibilidad.

5.1.9 Entrevistas

Durante los recorridos se realizaron entrevistas
a transeuntes y vecinos del lugar para conocer
mayores detalles del trafico del area.

5.1.10Hallazgos

Geometria y seccion transversal de calzada

Se reconoce el esfuerzo por brindar movilidad al
sector, sin dejar de prestar atencion a la accesi-
bilidad local y a los usuarios vulnerables (tal es el
caso de los peatones), ademds de considerar las
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restricciones topograficas y de derecho de via. No
obstante, se realizan las sugerencias enunciadas
en los siguientes parrafos.

Envirtud de las caracteristicas del tramo de ruta
analizado, se recomienda definir la prioridad del uso
parala via: conexion regional o accesibilidad a los
vecinos (residenciales, comerciales e industriales).
Esto definira las restricciones alos giros a izquierda
y la velocidad media de utilizacién. Debido a que se
reconoce la presencia de peatonesy otros usuarios
vulnerables, esto lleva a la reflexiéon acerca de la
velocidad permitida.

En este sentido, se sefala el estudio relativo a
la posibilidad de fallecimiento en relacion con la
velocidad de impacto a un usuario vulnerable, el
cual sefala una probabilidad de fallecimiento muy
elevada en caso de ser impactado a la velocidad
propuesta para el sector.

A partir de esto se propone analizar la posibilidad
de reducir la velocidad permitida a 50 km/h. Este
aspecto se refuerza al momento del anélisis de
distintos parametros de seguridad vial, entre esos

Figura 6 Localizaci’on
de las bandas alertadoras
instaladas

las intersecciones, los usuarios vulnerables y la
velocidad esperada para el uso de esta via. Esto
ultimo también favorecera a la consistencia del
tramo, por lo que diversos estudios promueven
unificar la velocidad para una conduccién mas
uniforme (lo éptimo es que la variacion no supere
los 10 km/hora). En este sentido, para esta nueva
velocidad, el tiempo necesario para recorrer el
tramo solo aumenta 20 segundos.

Debido a la posibilidad de atravesar la calzada hacia
la mano contraria, en especial por parte de los
motociclistas, asi como la probabilidad de choques
frontales graves, se recomienda la colocacion de
un separador central fisico de flujos opuestos.

Ademds, se sugieren bandas alertadoras en
cercanias a sitios en los que se requiere una
reduccion de velocidad, como los cruces impor-
tantes, la curva previa al puente y las cercanias
a los pasos peatonales. Esta recomendacion se
fortalece al analizar los usuarios vulnerables y
la consistencia del proyecto. A continuacion, se
presenta un croquis.
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Estas Iineas de trazo continuo, de color blanco y
de 0,30 m de ancho minimo (en el sentido de la
carretera) con un espesor del maximo compati-
ble con las dimensiones generales de las marcas
viales, ya que, repetidas en cantidad suficiente,
deben producir un efecto sonoro y vibratorio en
el interior del vehiculo cuando este pasa sobre
las mismas.

La repeticion de las lineas en una aproximacion
sucesiva gradual, acortan las distancias entre
las mismas e inducen al conductor a desacelerar
hasta que el efecto dptico-sonoro se repita en un
mismo intervalo de tiempo. El espacio entre lineas
se define como tramo al que esta asociado una
determinada velocidad.

Espaldones

Segun se observoé en las secciones tipicas a adop-
tar, el espaldén tiene un ancho de 1,25 my no ha
sido contemplada en el sector del puente. Este
ancho no permite la detencién de un vehiculo en
emergencia sin invadir la calzada principal. No
obstante, tomando en consideracion las restric-
ciones al derecho de via en el sector, se destaca
que al menos brinda un espacio de transicion
entre la calzada principal y la acera, para separar

a los usuarios vulnerables y, sin ser la solucion
mas segura, al menos contempla un espacio para
circulacion de bicicletas, apartado del flujo de la
calzada principal, que resulta una mejora sobre
la situacion.

Separador central

A partir de la velocidad observada en los vehiculos
que circulan fuera de la hora pico y en especial en
horario nocturno, surgio la preocupacion por el
incremento de velocidad observada, alta para la
condicion actual, lo cual puede agravarse con el
aumento de carriles. Para esto, el separador central
puede contribuir a una reduccion de velocidad por
el efecto de estrechamiento, visual que ofrece a
los conductores.

Es posible pensar en dar continuidad a la barrera
central New Jersey a todo el tramo, colocar un
bordillo o tortugones de color amarillo o insta-
lar delineadores verticales frangibles. Sin duda,
su eficacia disminuye en el orden indicado de
solucion, aunque esta Ultima requiere de menor
espacio de implantacidn, lo que es provechoso,
considerando las restricciones del derecho de
via. En las siguientes imagenes se visualizan las
opciones enunciadas.

mejorar la seguridad del Discapacitados

Figura 7 Propuesta para Rampa Para (
tramo de carretera estudiado

4

VELOCIDAD
RESTRINGIDA

R-2-8

DERECHO DE ViA



En la imagen anterior, los vehiculos giraran a
izquierda, de hecho, se observaron esas manio-
bras, sin visibilidad desde la curva. La instalacion
de un separador central impedira dichas manio-
bras, potencialmente peligrosas. Por otra parte,
un separador central tipo New Jersey impedira
también el cruce de peatones por sitios poten-
cialmente peligrosos.

Bahias de giros

En abscisa cero estan permitidos los giros, sin
embargo, la demarcacion indicada en los planos de
proyecto no lo sefiala. Ademas, debido a la diversa
contaminacién visual del sector se recomienda
prestar atencidn al nivel de retroreflexion de las
sefiales verticales que se instalaran.

Se recaomienda analizar si es posible aclarar con
mejor precision los carriles de giro en cruce de
avenidas de abscisa cero. Igual referencia se brinda
para las isletas canalizadoras de flujos en el mismo
sector. En este sentido, se recomienda aplicar
separador de carril e isletas sobre elevadas con
cordon montable.

circulacion vehicular del ELPASO
tramo de carretera estudiado PARADA

AUTOBUSES \

Figura 8 Propuesta para =
mejorar la seguridad y CEDA R-1-1 R15-10

R-10-1

Amortiguadro
de impcato

CEDA

EL PASO
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Se sugiere también reducir los entrecruzamien-
tos de carril en sectores de detencion, previo a
giros, mediante la demarcacién del carril con linea
continua.

Ordenamiento de la circulacion

Tomando en consideracion los volumenes de tran-
sito observados, tanto para las calzadas principales
como paralos giros e incorporaciones a laruta, se
sugiere el uso de semaforos en las intersecciones
principales, para gue permitan un cruce seguro de
peatonesy giros vehiculares. Existe la posibilidad
de permitir un acceso seguro de la calle transversal
cercana a la escuela (hoy solo hay un seméaforo
peatonal), al instalar un semaforo completo que
regule también al transito vehicular, esto puede ser
una valiosa herramienta para reducir los siniestros
en el lugar, debido a que se observaron maniobras
de riesgo en horario nocturno al ingreso de vehi-
culos ala calzada principal. En la siguiente imagen
se brinda detalle de esto, afladiéndose que no se
observa la prevision de rampa para discapacitados
en el sentido de cruce de las calzadas principales.

Rampa Para

Discapacitados EJE 1

_— .

-
-
- -
- -
- *
-

Semaforo Peatonal @

Existente
FIN DE

VELOCIDAD
RESTRINGIDA

R-2-8
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Cabe destacar, que los vehiculos que desean girar,
esperan su oportunidad sobre el carril rapido en un
sitio posterior a una curva lo que implica un riesgo
de siniestro, al no ser vistos con anticipacion por
otros conductores.

Figura 9 Secciones
transversales tipicas
del proyecto

Seccion tipica

Por otro lado, se sugiere incluir un sector de linea
continua blanca en el eje de cada sentido, para
evitar entrecruzamientos de carril en los metros
previos a las intersecciones.

Pasos peatonales: se han contemplado las siguien-
tes configuraciones para las aceras peatonales.
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A partir de las imagenes es posible advertir que el este aspecto. Por otra parte, se recomienda con-
ancho previsto es muy ajustado, en especial si se  siderar la posibilidad de incluir cruces peatonales
toma en cuenta que la presencia de peatones es  transversales en sector de paradas de buses, los
importante y que hay paradas de buses en lugar. cuales podrian coincidir con los semaforos pro-
Ademas, el paso de sillas de ruedas en sentido  puestos. Se recomienda indicar especificaciones de
opuesto puede ser dificultoso. Se reconocen las  detalle paralos anchosy pendientes de las rampas
restricciones de derecho de via, pero en la medida  para discapacitados, tal como el caso de laimagen
de lo posible se recomienda hacer una revisién de  presentada a continuacion.

Figura 10 Detalle para los
anchos y pendientes de las
rampas para discapacitados

CEDA Rampa _Para fi===5)
ELPASO Discapacitados
NO PARADA VEL.OCIDAD VELPCIDAD
VIRAR A DE MAXIMA MAXIMA
LA DERECHA AUTOBUSES
R-1-2 R-3-3a R-10-1 R-2-1 R-2-1

= e = | VELOCIDAD

: ADELANTE
' CEDA
h EL PASO

CEDA |

EL PASO
PARADA DERECHO DE ViA
AUTODEEUSES =
R-10-1 R-1-2 R-1-1, R-15-10

Ademas, considerando la fuerte presencia de pea- Demarcacion y sefialamiento vertical

tones y la cercania a centros de salud y escuela, .
' ) ) En la revision de los planos de proyecto, no se
puede resultar de interés dotar a los semaforos . ' .
) - _ observaron las sefiales de advertencia de proxi-
con sefiales auditivas, para las personas con dis- . . ) ..
midad en cruces o incorporaciones de transito,

capacidad visual. . . -
por lo cual se sugiere su consideracion.

81
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Figura 11 Senalizacion
propuesta en la zona de

estudio
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Consistencia de trazado

Se analizé la planimetria general de la obra, por
medio de metodologias de evaluacion de consis-
tencia de trazado, similar alo que se menciona en
la presente gufa. En este caso se destaca la apli-
cacion delos criterios de Lamm, para determinar
los niveles de consistencia, aplicando el modelo de
Pérez de Espafia, para el célculo de la velocidad de
operacion en curva y el modelo de Crisman para
el caso de los tramos rectos.

A partir de dicho anélisis, es posible concluir que el
trazado presenta una aceptable o buena continuidad

Barrera media
New Jersey

Terminal
LT Media New
Jersey 3,85 m

Rampa para
discapacitados

de velocidad de circulacion, aungue es posible que
las velocidades que se alcancen sean superiores
a las de disefio previsto. Por esto, se recomienda
medidas que contribuyan a transmitir al usuario un
mensaje adecuado, enrelacion con la velocidad que
se espera que adopte para circular en el tramo. En
este sentido, la colocacion de separador central, las
bandas alertadoras previas a los sectores de mayor
conflicto potencial (curva cerrada, pasos peatonales
en cercanias a paradas de buses y escuela, sema-
foros enintersecciones que contemplen a los giros
y peatones) pueden contribuir a reducir los riesgos
potenciales de siniestros viales.
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Conclusiones y recomendaciones

En primerainstancia, es preciso considerar la fun-
cionalidad que se pretende para la via bajo analisis,
se sefala en este caso que la primera recomenda-
cion es una definicion precisa de este aspecto, que
se reconoce como clave y es ademas complejo,
debido a que, ademas de los fundamentos técnicos
a esgrimir, se recomienda la aceptacion de todos
los actores que resultardn como usuarios de la
misma y de las calles y avenidas aledafias.

En este sentido, se recomienda fortalecer esta
aceptacion de la propuesta final que se adopte,
mediante la realizacidn de nuevas reuniones con
actores claves. Al respecto, se considera que
la primera determinacién es definir el grado de
importancia que tendra la ruta para la movilidad de
viajes de medio y largo alcance versus el nivel de
accesibilidad que se dard a la misma a los vecinos
e industrias adyacentes.

Una primera aproximacion puede ser preservar
el caracter de via de paso y elevada movilidad
para personasy vehiculos que atraviesen la zona,
desde y hacia otros sitios del pafs, al mismo tiempo,
facilitar la accesibilidad de los vecinos y centros
industriales y comerciales en determinados pun-
tos preelegidos que atraviesan el proyecto. Esto
ultimo hace necesaria la regulacion del uso y la
participacion comprometida del municipio local,
debido a que las calles y avenidas municipales
actuardn como colectoras hacia estos puntos de
ingreso y egreso del proyecto.

Asimismo, parece conveniente la construccion
de consensosy compromisos entre estos actores
institucionales involucrados, considerando los
distintos niveles de competencia y jurisdiccion
presentes en el area de influencia de la via.

Por otro lado, otra posibilidad es iniciar un proce-
so de transformacion de la carretera hacia una
condiciéon mas urbana, en la que se instalen con-
troladores de transito (semaforos), en la medida
que el desarrollo urbano e industrial lo demande,
en funcion del futuro crecimiento de la zona. Esta
alternativa propiciard una mayor accesibilidad
de los usuarios adyacentes en desmedro de la
movilidad de media y larga distancia.

Ademas, es preciso indicar que para la situacién
actual es posible pensar en la regulacion del transi-
to mediante semaforos en algunas intersecciones
que se encuentran distantes entre si'y que podrian
regular la velocidad, brindando mejor seguridad
alos accesos y egresos al proyecto y al cruce de
usuarios vulnerables.

Para el caso de que se adoptara la primera alterna-
tiva, es posible definir acciones de corto, mediano
y largo plazo, segun niveles de inversion, plazo
natural de ejecucion y considerando laimportancia
de la reduccion de los niveles de riesgo de los
diferentes usuarios de esta via. En este sentido,
es posible sefialar:

A. Acciones de corto plazo: adoptar las reco-
mendaciones presentadas en los apartados
anteriores como adecuacion de demarcacio-
nes, sefalizacion vertical, semaforizacion,
proteccion de obstaculos y situaciones de
potencial peligro. Incluir un separador central
en la nueva obra.

B. Acciones de mediano plazo: construccién o
redisefio de intersecciones a nivel con cana-
lizaciones adecuadas para giros. Extension de
ramas de aceleraciony deceleracion en acce-
s0s a la autovia y en darsenas para detencidn
deltransporte publico. Desarrollo de ciclovias.
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C. Acciones de largo plazo: construccién de
intersecciones a desnivel. En este caso se
requiere la planificacion conjunta con el muni-
cipio a efectos de realizar una planificacion
territorial adecuada y un ordenamiento de la
circulacioén por el sector, asi como la restric-
cion adecuada al dominio de los frentistas,
para evitar ingresos particulares sin el ade-
cuado control y ordenamiento.

En cualquier caso, se recomienda la realizacion de
estudios de transito que incluya todos los movi-
mientos de paso, ingreso y egreso a la carrete-
ra, la revision de los planes de uso futuro de las
zonas cercanas a la misma, registros de velocidad
y encuestas de origen/destino, distribucién hora-
ria de la demanda, etc., de manera que se pueda
definir con precision técnica la mejor oportunidad
y funcionamiento operativo de la alternativa que
se elija en cada caso.

Ademas, tomando en consideracion distintas
experiencias locales e internacionales, se reco-
mienda mantener una uniformidad de soluciones
alolargo deltrazado del proyecto, de esta manera,
el usuario presenta un mejor comportamiento
porque siempre debe actuar de manera similar
ante soluciones similares (criterio de uniformidad)
y favorece la legibilidad del camino transitado. En

cualquier caso, es preciso atender las necesidades
de proteccioén para todos los usuarios presentes,
especialmente los de mayor vulnerabilidad. En
el caso que nos ocupa, ha sido posible observar
todo tipo de usuarios, es decir, en los puntos en
los que se observa desarrollo urbano o industrial/
comercial se visualizan tanto peatones, ciclistas,
motociclistas como vehiculos de porte liviano
y pesado.

Por otra parte, es preciso indicar laimportancia de
efectuar unarevisién en cuanto a las caracteristi-
cas, extension y conveniencia de la propuesta de
implementacion de las barreras de proteccion y sus
terminales, ya que, si bien se enuncia la aplicacién
de normas de compartamiento, esto no se reflegja
adecuadamente en el proyecto. Ademas, se propo-
ne conveniente separar los sentidos de circulacion
opuestos mediante un separador central, tal como
una barrera de hormigdn, cordones separadores o
al menos la instalacion de delineadores.

En cuanto a los pasos peatonales, se observa que
estos usuarios atraviesan la via por diversos pun-
tos, por lo cual se recomienda reforzar los pasos
habilitados mediante lo que se indico en el pre-
sente informe Por otra parte, se recomienda que
estos sean analizados en cuanto a su ubicacion,
iluminacioén y sefializacion.
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5.2

ANEXO 2

MODELO DE TERMINOS
DE REFERENCIA PARA LA

CONTRATACION DE AUDITORIAS
DE SEGURIDAD VIAL EN LOS PAISES
DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

5.2.1 Antecedentes

Circunstancias como el crecimiento de la red
vial, el aumento y la diversidad del parque auto-
motor (vehiculos pequefios comparten la via con
vehiculos grandes), la diferencia de edad de los
conductores, las restricciones econdmicas en la
construccion de las vias, el desarrollo econdmico
de los paisesy el avance tecnoldgico, han contri-
buido a un potencial incremento de los siniestros
de transito.

La ocurrencia de los siniestros de transito ha sido
tradicionalmente identificada por fallas en los vehi-
culos, los factores humanos o en las vias y su
ambiente. Diferentes factores estan envueltos en
la ocurrencia de un siniestro de transito, el vehiculo
(fallas mecanicas), el conductor (errores humanos),
la carreteray elambiente. Estos elementos podrian
actuar individual o conjuntamente para causar un
siniestro de transito.

En el mundo, antes de 1960, se disefiaban y cons-
truian vias que no consideraban la proteccion de los
usuarios, ni sus limitaciones fisicas y psicoldgicas.
Entre los aflos 1960 y 1970, se inicid la construc-
ciony operacion de vias que intentaban mitigar la
gravedad y consecuencias de un siniestro. Desde
la década de los afios 70 los paises que realizan
las mayores inversiones en infraestructura vial
tomaron interés en vias con mejores estandares
de seguridad, se resalta la necesidad de impedir
colisiones, en lugar de mitigar sus consecuen-
cias. A pesar de este avance, en los paises menos

desarrollados todavia se disefian proyectos de
infraestructura vial con normas de seguridad con
bajos estandares, motivados por la necesidad de
disminuir los costos de construccion.

Los proyectos de infraestructura que se disefian
y construyen con normas de seguridad vial limi-
tadas, son propensos a la generacion de puntos
o tramos criticos de siniestralidad vial, que se
identifican con el tiempo. La realizacion de estu-
dios que identifican y analizan los sitios criticos
de mayor siniestralidad son una medida reactiva
para tratar problemas de seguridad vial, basada
en hechos consumados que han causado lesiones
o pérdidas humanas. Muchas veces se identifica
que estos sectores criticos fueron generados por
defectos de seguridad que no se analizaron en el
disefio de los proyectos viales.

Con el propdsito de plantear una metodologia que
permitiera la deteccidn de los errores en aspec-
tos de seguridad vial de manera anticipada a los
siniestros, surgieron en 1987, en Inglaterra, las
ASV a los disefios de los proyectos de infraes-
tructura. Se buscaba detectar las deficiencias de
seguridad en los planos, antes de la construccion
de los proyectos, esto para subsanar los errores
modificandolos, en lugar de implantar medidas
correctivas en una obra construida. Es evidente
que resulta méas rentable para los paises y parala
sociedad en general, si se detectan y se solucionan
los problemas de seguridad vial antes de que se
construya una via.
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Las ASV son aplicables a todas las etapas de un
proyecto vial: planeacion, disefio, construccion
(o reconstruccion) y operacion. Sin embargo, en
algunos paises se denomina ASV a la que abar-
ca el estudio en las tres primeras etapas citadas
e Inspeccion de Seguridad Vial - ISV, cuando el
trabajo se desarrolla en una via en operacion. En
muchos casos, cuando se realizan ISV, se detectan
algunos problemas de seguridad que podrian ser
costosos de solucionar y que habria sido posible
corregir desde los disefios con una baja inversidn,
si se hubiera realizado una ASV.

La necesidad de realizar ASV en los proyectos de
infraestructura vial ha sido recomendada desde
tiempo atrés en diferentes paises, de esta manera,
la Organizacion Mundial de la Salud y el Banco
Mundial, con ocasidn de la exaltacion de 2004
como el afio mundial de la seguridad vial, presenté
el denominado Informe Mundial sobre los Trauma-
tismos Causados por el Trdnsito, en el cual resaltan
la importancia de la aplicacion de las auditorias.

Para la declaracion del Decenio de Accion para
la Seguridad 2011 - 2020, las Naciones Unidas
presentaron un Plan Mundial de Accion, en el cual
se destaca en el numeral 2.2, Iniciativas que dan
resultados, el disefio de carreteras mas seguras
y la exigencia de auditorias independientes en
materia de seguridad vial para los nuevos proyec-
tos de construccidn. En pilar 2 vias de trdnsito y
movilidad mds seguras, se definen 6 actividades
prioritarias, una de las cuales destaca la necesidad
de fomentar la creacidn de nuevas infraestructuras
seguras, en el que se fijen mejores estandares
de seguridad para nuevos disefios e inversiones
en carreteras.

[Se deben mencionar antecedentes del pais donde
sevaarealizar la ASV. Datos acerca de la condicidn
del sector transporte, retos en cuanto al historial
de siniestros de trdnsito, politicas y programas
existentes para mitigar el problema, el contexto
y relevancia del proyecto en estudio para el pais

Yy presentar algunas experiencias o expectativas
(segun el caso) de las ASV en el pais.]

5.2.2 Justificacion

[En esta seccidn se deberd incluir una breve des-
cripcion del proyecto y de la necesidad de realizar
la ASV que se propone desarrollar. Asi como, el
contexto del pais, la zona y el proyecto, estadisticas
(si aplica), el tipo de ASV que se requiere y otra
informacidn relevante.]

5.2.3 Objetivos

Objetivo general

Realizar una ASV al proyecto vial [Nombre del pro-
yecto (describir el proyecto)], entre el sitio, [pobla-
cion o kilémetro] y el sitio, [poblacion o kilémetro],
con el fin de identificar las condiciones que gene-
ran riesgo de siniestralidad vial a los diferentes
usuarios de la via [personas con movilidad reduci-
da, peatones, ciclistas. motociclistas, usuarios del
transporte publico y ocupantes de vehiculos o los
que apliquen al proyecto especifico] y con base en
esto presentar recomendaciones generales para
mejorar la seguridad del proyecto vial.

Objetivos especificos

* |dentificar elementos de la infraestructura vial
que se constituyan en condiciones potencial-
mente peligrosas para los usuarios de las vias
(aplicable especialmente en el caso de que
se trate de una via ya existente que va a ser
sometida a reconstruccidn).

* Analizar el comportamiento histdrico de la
siniestralidad vial presentada en el proyec-
to vial en estudio, de acuerdo con la infor-
macién disponible (aplicable a una via en
reconstruccién).

* |dentificar y analizar las condiciones de poten-
cialesriesgosy de la seguridad vial en el disefio
geomeétrico, obras de drenaje, zonas laterales,
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visibilidad, velocidades, sefializacion horizontal
y vertical, sistemas de contencidn vehicular,
medidas de pacificacion de transito, etc.

* Recomendar alternativas costo-eficientes de
mejora a las condiciones de la infraestructura
que busquen mitigar o eliminar las condiciones
de riesgo de siniestralidad de los usuarios de
las vias.

* (Siaplica) Revisar ASV realizadas en el pasado
en el proyecto y verificar las acciones tomadas.

5.2.4 Alcance

[Se deberd definir en detalle el tramo de via que
se va a auditar indicando su punto de inicio y su
punto final, numero de kilometros, niumero de cal-
zadas, numero de carriles por calzada, numero
de intersecciones reguladas por sefial de “Pare”,
por semdforo o cruces a desnivel, etc. Ademds,
de cualquier otra informacidn y caracteristicas
relevantes del proyecto.]

5.2.5 Metodologia

LLa metodologia para desarrollar la ASV comprende
la descripcidn de las técnicas que se usaran para
realizar el trabajo, con base en la Guia Técnica para
la Aplicacion de las Auditorias de Seguridad Vial en
los Pafses de América Latinay el Caribe, publicada
por el BID y contemplando los métodos y proce-
dimientos que se van a utilizar para el desarrollo
del trabajo, que permitirdn el cumplimiento de los
objetivos previstos.

La metodologia para la evaluacion de cada pro-
puesta sera parte fundamental de la misma y
deberd evaluarse la pertinencia de los métodos
propuestos y la innovacion, coherencia y solidez
de la misma.

La metodologia debe comprender al menos:

* Elementos conceptuales basicos.

* Técnicas a aplicar, cuyo empleo hard mas pro-
bables los resultados esperados.

* Métodos y técnicas que debera emplear el auditor.

* Actividades o tareas por realizar que cumplan
con las planteadas en estos TdR.

5.2.6 Actividades

Para el desarrollo de las actividades de las ASV el
proponente debera considerar como minimo los
siguientes puntos:

A Reunion de inicio con la entidad contratante para
suscribir el acta de inicio del estudio y presentar
el plan de trabajo que incluya el cronograma de
actividades con los tiempos estimados.

B Descripcidn de latoma de informacion secun-
daria necesaria para el desarrollo de la ASV, con
base en lo contemplado en la Gufa Técnica para
la Aplicacion de las Auditorias de Seguridad
Vialen los Paises de América Latinay el Cari-
be, publicada por el Banco Interamericano de
Desarrollo - BID. Para el cumplimiento de esta
tarea, el auditor debera elaborar un informe de
diagndstico con la informacion recopilada.

C Descripcidon de la visita de campo, segun
tipo de proyecto por auditar se pueden hacer
tomas de informacion mediante videos, foto-
grafias, mediciones en vias existentes, listas de
chequeo, etc.

D Reuniones intermedias con el contratante para
la presentacion del diagndstico de los hallazgos
y el analisis de riesgos.

E Elaborar un informe en el que se destaquen
las recomendaciones en materia de seguridad
vial, aplicables a las vias estudiadas, conforme
alos estandares técnicos internacionales para
la construccidn y operacion de vias seguras.
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F Hacer una presentacién del informe de ASV,
durante la reunién final con el contratante,
en donde se sustenten las recomendaciones
presentadas.

[El proponente debe describir con precisién las
tareas, principales actividades que serdn ejecuta-
das, definiendo su secuencia y articulacion. Ade-
mds, los productos y resultados que se esperan
obtener que permitan lograr el objetivo general y
los objetivos especificos del servicio a contratar.
Se debe tomar en cuenta que las actividades y
tareas deben ser descritas de forma especifica
para cada proyecto.]

5.2.7 Personal principal para
el desarrollo de la ASV

Para la composicidn, definicion de perfiles y res-
ponsabilidades del equipo auditor, deberé consi-
derarse lo contemplado en la Guia Técnica parala
Aplicacion de las Auditorias de Seguridad Vial en
los Paises de América Latinay el Caribe, publicada
por el Banco Interamericano de Desarrollo - BID.

Dicha guia establece que el tamafio del equipo
auditor depende de la magnitud, tipo de proyecto,
la complejidad de la tarea de auditoria y los recur-
sos disponibles. Se debe contar con al menos un
expertoy el equipo auxiliar dependera de las nece-
sidadesy complejidad del proyecto, en general, se
considera cuatro como una cantidad suficiente.
La conformacion recomendada para un equipo
auditor es la siguiente:

Auditor Lider

Es el miembro principal del equipo auditor con for-
macioén profesional que cumple con los requisitos
que se indican en el Cuadro A.1 para dirigir, tanto
el proceso de la ASV como al equipo auditor. Lo
ideal es que dichos requisitos los establezca una

autoridad competente una vez que el pais cuente
con programas de formacidn y en la medida que se
adquiera la experiencia respectiva. Para esto, es
vital la participacion de las facultades de ingenieria
y las asociaciones de ingenieros.

Auditor auxiliar

Profesional que cumple los requisitos que se indi-
can en el Cuadro A.1, encargado de llevar tareas
y deberes especificos en la ASV.

Especialista en disefio geométrico

Ingeniero civil o de vias, con especializacion y expe-
riencia en el disefio de vias urbanas o de carretera,
segun corresponda al proyecto auditado.

Auditores aprendices

Profesional que se encuentra en proceso de for-
macion como auditor de seguridad vial que asiste
a la auditoria solamente en calidad de observador.

Experto Técnico

Persona que aporta conocimiento o experiencia
especifica al equipo auditor, sin ser auditor.

Experto del Area Social

Es un psicdélogo, socidlogo o antropdlogo que com-
plementa el equipo de ingenieria. El profesional
especificoy su especialidad se deben seleccionar
de acuerdo con las necesidades de cada proyecto
y el contexto en que se encuentre.

Perfil y responsabilidades del equipo auditor

En el Cuadro A.1 se presenta el perfil, experiencia
exigida y responsabilidades asignadas internacio-
nalmente, para los miembros del equipo auditor, esto
como referencia para la contratacion de las ASV. La
experiencia es un requisito para la realizacién de la
ASVyayudard a asegurar auditorias de alta calidad.



Cuadro A.1 Perfil
y responsabilidades Cargo Perfil académico Experiencia Responsabilidad

del equipo auditor

Auditor lider Formacion profesional y registro en ingenieria civil, de vias 7 aflos de experiencia profesional minimo Pactar el objeto y alcance de la ASV
u otras profesiones similares, que contemplen la formacion

T - ) ) Mostrar habilidades de liderazgo y direccidn de proyectos Definir el numero y especialidades que conformaran el equipo auditor
en el disefio y construccidn de infraestructura vial

o . o i i Experiencia especifica en disefio de vias, técnicas de Dirigir y llevar a cabo la ASV
Conocimiento en ingenieria de seguridad vial . . . S . e
reconstruccion de vias e ingenieria y gestion del trafico .
-, ) Administrar el proceso de ASV
Curso de formacion en ASV vehicular
C o . o ) ) _ Intervenir en el desarrollo de todas las etapas de la auditoria
Curso de formacién y otras actividades relacionadas con Entendimiento del comportamiento de los usuarios viales
temas como: sefalizacién vial, disefio de sistemas de . Administrar el equipo auditor
o T ) Haber participado en no menos de 5 ASV, 3 de las cuales
contencion vial, disefio de zonas laterales, urbanismo, deben corresponder a proyectos en carretera o urbanos Garantizar que la ASV se desarrolle segun los términos de referencia
disefio de medidas de trafico calmado, etc imil | ¢ trat ‘ ‘ B '
similares al proyecto que se contrate Analizar la informacién requerida para la ASV

Definir las listas de chequeo
Organizar y dirigir la visita de campo
Elaborar el informe de ASV

Hacer la presentacion del ASV

Auditor auxiliar Formacion profesional y registro en sus disciplinas 5 afios de experiencia profesional Intervenir en la recopilacion y el anélisis de la informacion para la ASV
Conocimientos en ingenieria de seguridad vial Haber participado en al menos una ASV Participar en la elaboracidén de las listas de chequeo
Curso de formacion en ASV Participar en la visita de campo cuando haya lugar a ella

Diligenciar las listas de chequeo
Intervenir en la elaboracion del informe de la ASV

Participar en la presentacion del informe de auditoria

Especialista Formacion profesional y registro en ingenieria civil, de vias 5 aflos de experiencia profesional Auditar los disefios desde el punto de vista de la seguridad vial
en disefio u otras profesiones similares que contemplen la formacion . . . L . . -

o 'p - o q' P . 2 afios de experiencia en disefio de proyectos de Establecer la consistencia del disefio
geométrico en el disefio y construccion de infraestructura vial.

infraestructura vial . N L . .
Elaborar las listas de chequeo para la auditoria de los disefios de infraestructura vial

Curso de formacién en ASV . L
Haber estado vinculado en el disefio de al menos dos

) : Participar en la visita de campo cuando haya lugar a ella
proyectos de infraestructura vial

Diligencias las listas de chequeo
Elaborar el informe de la ASV en lo relacionado con su especialidad

Participar en la presentacidn del informe de auditoria

Experto del Area Formacion profesional y registro en disciplinas como 3 afios de experiencia en gestion de Determinar los posibles impactos del proyecto sobre las comunidades aledafias y su

Social antropologia, sociologia o psicologia proyectos con comunidades funcionamiento habitual
Experiencia en anélisis de factores humanos e impacto de Experiencia en anélisis del impacto social Determinar los factores humanos que podrian afectar la seguridad vial en el disefio de la obra
proyectos viales en comunidades de proyectos viales

Elaborar reportes de analisis del riesgo de situaciones que se puedan presentar con las
comunidades y su respectiva medida de mitigacion

89
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5.2.8 Productos por entregar

El contratista (grupo auditor) deberd presentar los
siguientes informes o productos:

Informe 1: Plan de trabajo y cronograma de acti-
vidades que incluya los tiempos estimados.

Informe 2: Recopilacién de informacion y diag-
nostico, visita de campo.

Informe 3: Identificacion, anélisis y propuestas de
mitigacion y manejo de riesgos

Informe 4: Informe final de auditoria que incluya
los hallazgos y las recomendaciones.

Nota: en proyectos de corta duracién los informes
3y 4 pueden presentarse en uno solo.

Dichos informes deberan contar con toda la
informacion requerida, debidamente justificada
y evidenciada para su comprension. Los infor-
mes deberan presentar claramente lo siguiente:
los manuales o estdndares aplicados, dibujos
de disefio, estadisticas de siniestros (si aplica),
comparaciones con casos de buenas practicas
internacionales

5.2.9 Presupuesto

El costo de una ASV varia segun el tipo de pro-
yecto, tamafio, complejidad y la etapa en que se
encuentra el mismo. Por ejemplo, si el proyecto
se encuentra enfase de disefio el costo puede ser
de un 5 al 10 % del costo del disefio. Sin embar-
g0, si el mismo proyecto se encuentra en fase de
construccioén o se trata de un proyecto que seré
reconstruido, los costos aumentaran significati-
vamente, pues se requiere de una mayor cantidad
de especialistas para su evaluacion.

5.2.10 Recursos y facilidades minimas

Para el desarrollo la realizacion de la ASV se debe
considerar la disponibilidad de recursos como
los siguientes:

* Oficina

* Vehiculo, para realizar visitas de campo, tanto
de dia como de noche

* Equipo de computacion
* Equipo de impresién

* Indumentaria de seguridad para los asistentes
a la visita de campo (en caso de realizarse):
chaleco reflectivo, cascoy botas de seguridad.

* Camaras fotograficasy de video, para mantener
evidencia de los hallazgos durante las visitas
de campo

* Software

5.2.11 Forma de pago

La entidad contratante debera especificar los
costos que constituiran la remuneracion del pro-
ponente, la moneda en que se realizara el pago, la
forma del célculo de honorarios forma e hitos de
pago (se recomienda usar los informes y entre-
gables indicados anteriormente), con base en las
cuales el consultor preparara su propuesta, seran
indicadas en esta seccidn. En cada propuesta se
deben establecer las condiciones y porcentajes de
pago: anticipo (%), pagos parcial (%) y pago final (%).

5.2.12 Entrega de la informacion
de proyecto

En esta seccidn se describe la entrega, por parte
del cliente, de toda la documentacion del proyecto
que permita realizar un examen detallado de las
posibles implicaciones en la seguridad vial. Se
recomienda que, en la medida de lo posible, el
cliente haga una declaracidén escrita de los resul-
tados que espera.

En la siguiente cuadro se presenta un indicativo
de la informacion requerida, la cual depende del
tipo de proyecto que se va a auditar.
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Cuadro A.2 Informacion
requerida para el desarrollo
de la ASV

Datos del proyecto

Informacidén requerida

Estudios trafico

Estudios de disefio Estudios ambientales

Alcance del proyecto

Preocupaciones relativas a la
seguridad vial

Presencia de obstaculos en la
zona lateral de la via

5.2.13 Criterios de seleccién y evaluacioén

Los siguientes aspectos deberfan considerarse

Volumenes de trafico automotor

Localizacién y tipo de centros
generadores de viajes

Informacion de siniestros (rehabi-
litacion y reconstruccion de vias)

Informacion de siniestros en vias
cercanas (vias nuevas)

para la evaluacion de las propuestas:

A Experiencia: la experiencia especifica de la
firma y el personal en la realizacion de Audi-
torias o Inspecciones de Seguridad Vial se
deberd valorar a través de contratos previos o
mediante el andlisis de facturacion. Comprende
la cantidad de contratos similares terminados,
experiencias en la region, pafs o localidad.

B Calidad de la metodologia y del plan de trabajo

propuesto.

Disefio geométrico Condiciones climatoldgicas

Disefio sistema de contencidén
vehicular

Disefio de taludes de corte
y terraplenes

Instalaciones para personas con
movilidad reducida

C Calificaciones del Auditor Lider y del Especia-
lista en disefio geométrico.

D Valor de la propuesta.

Se podran establecer ponderaciones de los fac-
tores por evaluar, por lo cual deberdn definirse
objetivamente la distribucion de los puntos sobre
cada factor, entendiéndose que las propuestas que
no cumplan con los requisitos minimos estableci-
dos en estos términos de referencia no deberian
ser consideradas. Como ejemplo, se plantean
ponderaciones como las siguientes, sobre la base
de un total de 100 puntos:
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A Experiencia de la firma: entre 0 y 10 puntos.
0 sin experiencia previa y 2 puntos por cada
proyecto de ASV similar.

B Calidad de la metodologfay del plan de trabajo
propuesto: entre 0y 15 puntos. Esta evaluacion
deberd hacerse revisando el cumplimiento de
los requerimientos del proyecto y la valoracion
previa del contexto para el planteamiento espe-
cifico de la metodologfa de la ASV.

C Calificaciones del auditor lider y del especialis-
ta en disefio geométrico: entre 30 y 40 puntos,
otorgados con base en la cantidad de proyectos
en los que participé con un papel similar al que
estd aplicando.

D Valor de la propuesta: entre 30 y 40 puntos,
sera calculado de manera ponderada con el
costo de las otras propuestas concursantes.

Se tiene en cuenta que los requisitos minimos de
experienciay conocimientos del personal solamente
habilitan a personas con la capacidad de desarrollar
una ASV de buena calidad. Ademas, al contar con
un documento guia que delimita el contenido del
informe de hallazgos y recomendaciones que deberd
emplearse como base, pueden considerarse como
factores de evaluacion la calidad de la metodologia,
plan de trabajo y del valor de la propuesta.



ANEXO 3
LISTA DE CHEQUEO

De las consideraciones que se tuvieron en cuenta elaborar las listas generales de chequeo'y, a partir
en capitulo dos de este documento, se pueden de estas, listas especificas para cada proyecto.

5.3.1 Vias rurales

ETAPA DE PLANEACION VIAS RURALES NUEVAS

1 Alcance del proyecto: justificacion de la via, funcion vial, compatibilidad con el uso del suelo, compatibilidad
con el trafico de la red vial existente.

2 Parametros de disefio: normas utilizadas, clasificacion de la via, tipo, jerarquia, conexién con la red vial exis-
tente.

3 Tréfico: estudios de trafico, volumenes, generadores de viaje previstos, desarrollos para uso del suelo, volu-
menes de disefio, trafico desviado, tréfico atraido, redes viales existentes, intercambiadores, composicion del
trafico.

4 Transporte: tipo de cargas previstas, rutas de pasajeros, origenes, destinos, uso de la via para el transporte.

5 Velocidades de disefio: subdivision en tramos de velocidad homogénea, cambios de velocidad.

6 Condiciones ambientales: previsiones para mitigar efectos climatoldgicos, geofisicos, topograficos, de entor-

no de la via, ruidos, paisajismo, inundaciones.

7 Afectaciones: a comunidades, agua, fauna, flora, cultivos, ecosistemas en general, efectos viento, niebla, hielo,
amanecer, atardecer, etc.

9 Previsiones de construccion por etapas: futuras ampliaciones, futuras conexiones, futuros ensanches o
realineamientos.

10 Desarrollos urbanos adyacentes: consideraciones de velocidad, accesos, movilidad, pasos por poblaciones,
nuevas construcciones, desarrollo actividad local, funcionalidad y operacionalidad urbana.



11 Previsiones para mantenimiento y administracion vial: espacios para trabajos rutinarios, periédicos, afecta-
ciones por cierres temporales de vias.

12 Rutas propuestas: factibilidad técnica, ambientes seguros, restricciones fisicas del paisaje, pasos especiales.
13 Localizacién de puentes: efectos de seguridad vial.
14 Control de accesos: intercambiadores viales, accesos a propiedades, accesos futuros, ambientes peligrosos,

localizacién y retornos.

15 Prevision de glorietas: radios, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares, trafico peatonal y de otros
usuarios.

16 Cruces con otros modos de transporte: ferrovias, autovias, ciclovias y motovias.

17 Superficie de rodadura: tipo, caracteristicas generales y especiales.

18 Interaccion con vecinos del sector: senderos peatonales, accesos, paraderos, dreas funcionales, zonas de

refugio, capacidad y afectaciones.

20 Previsiones de servicios: zonas de descanso, miradores, servicios a ofrecer, gasolineras, restaurantes, talleres
mecanicos, previsiones para entrada/salida de vehiculos, zonas de parqueo y zonas peatonales.

21 Previsiones para emergencia: ubicacion de sedes para vehiculos de emergencia, accesibilidad, esquemas
operacionales y funcionales, cddigos, facilidades para paso, retornos, localizacion de centros de atencion y
tiempos de viaje previstos.

22 Previsiones para el disefio de sefializacion: sefiales verticales, demarcaciones, tachas, sefiales elevadas,
seflales de mensaje variables, sefiales para usuarios especiales, ubicacion, postes, compatibilidad con sefiales
existentes, patrones de sefializacion previstos y areas de iluminacion.

23 Motovias previstas: separacion de carriles, velocidades, cruces, giros, usos de zonas compartidas, proteccion
en barreras de redireccionamiento y contencion.

24 Ciclovias previstas: segregacion, disefio geométrico, sefializacion especial para ciclistas y conductores de
vehiculos, maniobrabilidad, localizacién, cruces, giros, usos de zonas compartidas, facilidades para usuarios,
zonas de incorporacion, pendientes, rampas de ascenso/descenso, puentes 0 pasos deprimidos.

25 Peatones: red peatonal, senderos peatonales, zonas de refugio, vallas, pasarelas, pasos a nivel, puentes pea-
tonales, elementos de proteccidn, barandas, sefializacion especial para conductores y para peatones prevista,
movilidad incluyente, rampas, escaleras, ascenso/descenso de vehiculos, pasos en intersecciones, fases pea-
tonales de semaéforos, continuidad, accesos a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias, conflictos
con otros usuarios viales, espacios compartidos con ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

26 Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de operacién,
interaccion con otros vehiculos, sefializacién especial.

27 Previsiones para animales en la via: clase de animales, disefio de vallas, cercas, sefializacion especial,
pasos fauna, localizacidn, visibilidad, previsiones especiales.

28 Zonas especiales previstas: zonas escolares, accesos controlados, estacionamientos, refugios, sistema de
proteccién de usuarios, reductores de velocidad.

29 Otros: aspectos de seguridad no cubiertos, usos no previstos, vehiculos extra dimensionados, usos de suelo,
centros de desarrollo o generadores de viaje no previstos.
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ETAPA DE DISENO PRELIMINAR VIAS RURALES NUEVAS

1 Parametros de disefio: normas utilizadas, clasificacion de la via, tipo, jerarquia, conexion con la red vial existen-
te.

2 Verificacion recomendaciones anteriores: recomendaciones en la etapa de planeacion.

3 Trafico: estudios de trafico, volumenes, generadores de viaje previstos, desarrollos para uso del suelo, volume-

nes de disefo, transito desviado, tréfico atraido, redes viales existentes, intercambiadores.

4 Transporte: tipo de cargas previstas, rutas de pasajeros, origenes, destinos, uso de la via para el transporte.
5 Vehiculos de disefio: vehioulo tpo, dimensiones, impactos o wréfce, impactos s lasccesiidas,
6 Velocidades de disefio: subdivisién en tramos de velocidad homogénes, cambios develocidad.

7 Condiciones ambientales: previsiones para mitigar efectos climatoldgicos, geofisicos, topograficos, de entorno

de la via, ruidos, paisajismo.

8 Previsiones de construccion por etapas: futuras ampliaciones, futuras conexiones, futuros ensanches o reali-
neamientos, construccion por etapas.

9 Plan de manejo de tréfico previsto: seguridad mientras se construye, desvios, cerramientos, proteccion de
obreros, velocidades en obra, sefializacién temporal, entrada/salida de maquinaria, cierres temporales, sociali-
zacion, etc.

10 Desarrollos urbanos adyacentes: consideraciones de velocidad, accesos, movilidad, pasos por poblaciones,
nuevas construcciones, desarrollo actividad local, funcionalidad y operacionalidad urbana.

11 Previsiones para mantenimiento y administracion vial: espacios para trabajos rutinario, periddicos, afectacio-
nes por cierres temporales de vias.

12 Alineamiento horizontal: anteproyecto, rectas, curvas, radios minimos, grados de curvatura, angulos de de-
flexion, visibilidad en curvas, zonas de adelantamiento, lectura del trazado para el conductor, entre tangencias,
distancia y visibilidad de frenado, distancia de parada.

13 Alineamiento vertical: pendientes maximas y minimas, previsiones para longitud de curvas verticales, dis-
tancias de visibilidad.

15 Seccion transversal prevista: carriles, previsiones para carriles especiales, anchos de carriles, anchos de
banca, anchos de corona, cambios de seccién transversal.

16 Bermas: anchos previstos, berma interna, berma externa, usos previstos.

17 Drenaje: cunetas, alcantarillas, bordillos, zanjas de coronacidn, encoles, descoles, tipos secciones hidraulicas.

18 Medianas o separadores centrales: anchos previstos, posibles obstdculos, tratamiento de traspasabilidad,
desniveles.

19 Localizacion de puentes: anchos, alturas, longitudes, pasos o dreas peatonales previstas.
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Zona lateral o libre: ancho minimo necesario despejado, funciones operacionales, ambientales, visuales, auxi-
liares, taludes, obstaculos laterales, tratamiento de zonas laterales, areas para proteccion de usuarios.

Control de accesos: flujos y capacidad en intercambiadores viales, accesos a propiedades, accesos futuros,
ambientes peligrosos, localizacién, retornos, carriles de aceleracion y de desaceleracion previstos.

Prevision de glorietas: radios, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares, sefializacién especial,
trafico peatonal.

Interaccion con vecinos del sector: senderos peatonales, accesos, paraderos, dreas funcionales, zonas de
refugio, capacidad, afectaciones.

Rampas de escape o de frenado: justificacidn, localizacién, disefio, tipo, sefializacién especial, carriles de
encauzamiento, visibilidad, maniobrabilidad, entrada de vehiculos, longitud, estado del lecho, drea de recupera-
cion.

Previsiones de servicios: zonas de descanso, miradores, servicios a ofrecer, gasolineras, restaurantes, talleres
mecanicos, previsiones para entrada/salida de vehiculos, zonas de parqueo, zonas peatonales.

Previsiones para emergencia: ubicacion de sedes para vehiculos de emergencia, accesibilidad, esquemas ope-
racionales y funcionales, codigos, facilidades para paso, retornos, localizacion de centros de atencion, tiempos
de viaje previstos.

Previsiones para el disefio de sefializacion: sefiales verticales, demarcaciones, tachas, sefiales elevadas, se-
flales de mensaje variables, sefiales para usuarios especiales, ubicacion, postes traspasables, compactibilidad
con sefales existentes, patrones de sefializacidn previstos, dreas de iluminacion.

Motovias previstas: separacion de carriles, anchos, velocidades, cruces, giros, usos de zonas compartidas,

separacion de carriles, proteccion en barreras de redireccionamiento y contencion.

Ciclovias previstas: segregacion, disefio geométrico, sefializacion especial para ciclistas y conductores de
vehiculos, maniobrabilidad, localizacidn, anchos, cruces, giros, usos de zonas compartidas, facilidades para
usuarios, zonas de incorporacion, pendientes, rampas de ascenso/descenso, puentes o pasos deprimidos.

Peatones: red peatonal, senderos peatonales, andenes, zonas de refugio, vallas, pasarelas, pasos a nivel, puen-
tes peatonales, elementos de proteccion, barandas, sefializacién especial para conductores y para peatones
prevista, movilidad incluyente, rampas, escaleras, ascenso/descenso de vehiculos, pasos en intersecciones,
fases peatonales de semaforos, continuidad, accesos a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias,
conflictos con otros usuarios viales, espacios compartidos con ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de operacion,
interaccion con otros vehiculos, sefializacién especial.

Previsiones para animales en la via: clase de animales, disefio de vallas, cercas, sefializacién especial, cosos,
pasos fauna, localizacidn, visibilidad, previsiones especiales.

Disefio de elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacién, comprensidn, continuidad, aperturas
para entrada/salida de vehiculos.

Zonas escolares previstas: sefializacion especial, semaforizacion, zonas de ascenso/descenso, estaciona-
mientos, refugios, senderos peatonales, sistema de proteccién de usuarios, reductores de velocidad.

Otros: aspectos de seguridad no cubiertos, usos no previstos, vehiculos extra dimensionados, usos de suelo,
centros de desarrollo o generadores de viaje no previstos.
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ETAPA DE DISENO DEFINITIVO VIAS RURALES NUEVAS

1 Funcionalidad de la via: tipo de via, jerarquia vial, modificacién a pardmetros de disefio, nuevas caracteristicas
generales, otras caracteristicas especiales de la via.

2 Verificacion recomendaciones anteriores: recomendaciones en la etapa de disefio preliminar, interaccion de
los aspectos funcionales.

3 Tréfico: generadores de viaje previstos, desarrollos para uso del suelo, volimenes de disefo, transito desviado,
trafico atraido, redes viales existentes, intercambiadores.

5 Vehiculos de disefio: vehiculo tipo, vehiculos permitidos/no permitidos, dimensiones aceptables, impactos al
trafico, impactos a la accesibilidad.

7 Condiciones ambientales: previsiones para mitigar efectos climatoldgicos, geofisicos, topograficos, de entorno
de la via, ruidos, paisajismo.

8 Alineamiento horizontal disefiado: rectas, curvas, radios minimos, grados de curvatura, angulos de deflexion,
peraltes, transicion de peralte, visibilidad en curvas, zonas de adelantamiento, entre tangencias, distancia y
visibilidad de frenado, distancia de parada.

9 Alineamiento vertical disefiado: pendientes maximas y minimas, visibilidad, longitud de curvas verticales,
pérdidas de trazado.

11 Seccion transversal disefiada: carriles, carriles especiales, anchos de carriles, anchos de banca, anchos de
corona, bombeos, sobreanchos, sobreancho trasero, cambios de seccién transversal.

13 Cunetas disefiadas: localizacion sobre la zona lateral, tipos secciones hidraulicas, anchos, profundidad, pen-
dientes laterales, contra cunetas, pasa cunetas, traspasabilidad.

14 Mediana o separadores centrales: anchos, tratamiento de obstaculos, tratamiento de traspasabilidad, encandi-
lamiento, desniveles.

16 Alcantarillas: localizacion lateral, altura de cabezales, cubiertas, traspasabilidad por todo tipo de vehiculos
sobre la via.

17 Disefio de puentes: anchos, sefializacion prevista, barandas, pasos o dreas peatonales contempladas, elemen-
tos de proteccidn anterior y posterior, elementos de transicion.



18 Zona lateral o libre: ancho minimo necesario despejado, disefio de zonas laterales, funciones operacionales,
ambientales, visuales, auxiliares, taludes, homogeneidad de superficies, obstaculos laterales, traspasabilidad,
tratamiento de zonas laterales, areas para proteccion de usuarios.

19 Tratamiento de obstaculos laterales: drboles, localizacién y disefio de postes, tratamiento de taludes, edifica-
ciones y construcciones aledafias.

20 Disefio de accesos: controlados/no controlados, flujos y capacidad en intercambiadores viales, accesos a pro-
piedades, ambientes peligrosos, localizacidn, retornos, carriles de aceleracion y de desaceleracion, rampas de
ascenso/descenso, entrecruzamientos, areas de empalme, isletas.

21 Disefio de glorietas: radios, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares, sefializaciéon especial, trafico
peatonal.
22 Superficie de rodadura: tipo, caracteristicas generales y especiales, disefio estructural de pavimentos, zonifica-

cion, drenaje de la superficie prevista, color de disefio, reductores de velocidad, bermas y bandas alertadoras
previstas.

23 Disefio de paraderos: localizacidn, tipo, &reas funcionales, sefializacion prevista, zonas de refugio, capacidad,
disefio estructural, elementos de proteccion.

24 Postes sos previstos: [ocalizacion, tipo, disefio arquitectdnico y estructural, previsiones para proteccion de
usuarios, visibilidad, sefializacion especial.

25 Disefio de peajes: localizacidn, tipos, casetas, disefio de sefializacion especial, previsiones para proteccion de
funcionarios.

26 Elementos de redireccionamiento y contencion: disefio técnico, justificacion, nivel de contencion, anchos de
trabajo, rigidez, longitud, terminales, elementos de transicién, anclajes, uniformidad.

27 Amortiguadores de impacto: disefio, justificacion, localizacién, nivel de contencién, homogeneidad, érea de
trabajo, sefializacion especial.

28 Rampas de escape o de frenado: justificacién, localizacién, disefio, tipo, sefializacién especial, carriles de en-
cauzamiento, visibilidad, maniobrabilidad, entrada de vehiculos, longitud, estado del lecho, drea de recuperacidn.

30 Zonas de descanso: |ocalizacion, disefio de sefializacion especial, servicios a ofrecer, dreas de entrada/salida de
vehiculos, zonas de parqueo, zonas peatonales.

32 Servicios: localizacion de gasolineras, restaurantes, talleres mecanicos, disefios de dreas funcionales, sefializa-
cion especial, entrada/salida de vehiculos.

33 Disefio de reductores de velocidad: justificacion de medidas de trafico calmado, bandas alertadoras, resaltos,

funcionalidad.

34 lluminacion: dreas de iluminacion, disefio de postes, alturas.

35 Vehiculos de emergencia: ubicacion de sedes, accesibilidad, esquemas operacionales y funcionales, codigos,
facilidades para paso, retornos, localizacion de centros de atencion, tiempos de viaje previstos.

36 Disefio de sefales verticales: tipo, tamafo, formas, colores, pictogramas, mensajes, ubicacidn, altura, caracte-
risticas de visibilidad diurna y nocturna, consistencia con la demarcacion.



37 Demarcacion: disefio de lineas continuas y segmentadas, lineas centrales y laterales, anchos, caracteristicas
de visibilidad diurna y nocturna, disefio de areas de estacionamientos, canalizacion, refugios, uniformidad, sim-
bolos, caracteres, colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se emplean, tipos de materiales previstos,
consistencia con la sefializacion vertical.

38 Tachas: disefios previstos, tipo, tamafo, delineacidén, espaciamiento, demarcacion, color, caracteristicas de
visibilidad diurna y nocturnay de traspasabilidad.

39 Sefales elevadas: mensajes, postes, localizacion.
40 Sefiales de mensaje variable: localizacién, mensajes, caracteristicas de visibilidad diurna y nocturna.
41 Sefiales para peatones, ciclistas, motociclistas.

42 Motovias previstas: separacion de carriles, sefializacion, velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas
compartidas, separacion de carriles, proteccion en barreras de redireccionamiento y contencion.

43 Ciclovias previstas: segregacion, disefio geométrico, sefializacién especial para ciclistas y conductores de vehi-
culos, maniobrabilidad, localizacidn, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas, facilidades para usuarios,
zonas de incorporacion, pendientes, rampas de ascenso/descenso, puentes o pasos deprimidos.

44 Peatones: red peatonal, senderos peatonales, zonas de refugio, vallas, pasarelas, pasos a nivel, puentes peato-
nales, elementos de proteccion, estado de superficies, barandas, sefializacion especial para conductores y para
peatones, movilidad incluyente, rampas, escaleras, ascenso/descenso de vehiculos, pasos en intersecciones,
fases peatonales de semaforos, continuidad, accesos a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias,
conflictos con otros usuarios viales, espacios compartidos con ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

45 Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de operacion,
interaccion con otros vehiculos, sefializacion especial.

46 Previsiones para animales en la via: clase de animales, disefio de vallas, cercas, sefializacion especial, cosos,
pasos fauna, localizacion, visibilidad, previsiones especiales.

47 Disefio de elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacién, comprensién, continuidad, aperturas
para entrada/salida de vehiculos.

48 Zonas escolares previstas: sefializacion especial, zonas de ascenso/descenso, estacionamientos, refugios,
senderos peatonales, sistema de proteccion de usuarios, reductores de velocidad.

49 Pasos urbanos: velocidad méxima permitida, sefializacion especial, senderos peatonales, pasos peatonales,
usuarios vulnerables, amueblamiento, cruces, giros, entrada y salida de vehiculos, zonas de estacionamiento,
reductores de velocidad.

50 Intersecciones: localizacion, tipo, sefializacion especial, visibilidad, incorporacién/salida de vehiculos, manio-
brabilidad, giros, cruces, situaciones a nivel, situaciones a desnivel, rampas de ascenso o descenso, geometria
vial, velocidades, usuarios permitidos/no permitidos, sistema de proteccion de usuarios.

51 Otros: aspectos de seguridad no cubiertos, usos no previstos, vehiculos extra dimensionados, usos de suelo,
centros de desarrollo o generadores de viaje no previstos.



100

ETAPA PREOPERACION VIAS RURALES NUEVAS

1 Funcionalidad de la via: tipo de via, jerarquia vial, pardmetros de disefio, caracteristicas generales, caracteristi-
cas especiales de la via.

2 Verificacion recomendaciones anteriores: recomendaciones en la etapa de disefio definitivo, interaccion de los
aspectos funcionales.

3 Tréfico: generadores de viaje, uso del suelo, volumenes de disefio, conflictos de prioridad, operacion diurnay
nocturna, legibilidad para conductores, intercambiadores, entrecruzamientos, giros.

5 Vehiculos de disefio: vehiculo tipo, vehiculos permitidos/no permitidos, dimensiones aceptables, impactos al
trafico, impactos a la accesibilidad.

6 Velocidades de diseiio: tramos de velocidad homogénea, velocidades problematicas, velocidades de recorrido
vehiculo de prueba, cambios bruscos de velocidad, velocidad sefalizada.

8 Etapa de disefio/construccion: estado de construccion, limpieza, retiro de escombros, retiro de sefializacion
temporal u obsoleta.

9 Alineamiento horizontal: curvatura, radios minimos, grados de curvatura, angulos de deflexion, peraltes, visibili-
dad en curvas, inestabilidad de vehiculos, visibilidad.

10 Alineamiento vertical: pendientes maximas y minimas, visibilidad, longitud de curvas, pérdidas de trazado.
11 Consistencia del disefio: relacion de curvas contiguas, perfil de velocidades, incoherencias, usos compartidos.
12 Seccion transversal: carriles, carriles especiales, anchos de carriles, bombeos, sobreanchos, sobreancho trase-

ro, cambios de seccidn transversal.

13 Bermas: anchos, obstaculos, pendiente lateral, traspasabilidad.

14 Cunetas: anchos, profundidad, pendientes laterales, contra cunetas, pasa cunetas, obstaculos, traspasabilidad.
15 Medianas o separadores centrales: anchos, abstculos, raspasabiidad, encandiamiento, desniveles,
16 Bordilos:alturs bordes redondeados, raspasabiided.

17 Alcantarillas: localizacion lateral, altura de cabezales, cubiertas, traspasabilidad.

18 Puentes ypontones: anchos, visibildad diura y nocturne, senalizacion especial barandas, pasos peatonales,

proteccion anterior y posterior, elementos de transicion.

19 Zona lateral: ancho minimo necesario despejado, drea de preocupacion, funciones, obstaculos laterales, traspa-
sabilidad, éreas para proteccién de usuarios.
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Accesos: intercambiadores viales, accesos a propiedades, retornos, carriles de aceleracién y de desacelera-
cion, visibilidad, legibilidad para conductores, funcionalidad, operatividad, velocidades de operacién, rampas de
ascenso/descenso, entrecruzamientos, dreas de empalme, isletas.

Glorietas: radios, velocidades de operacion, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares, sefializacion
especial, tréfico peatonal.

Superficie de rodadura: tipo, caracteristicas generales y especiales, zonificacion, interaccion vehiculo - super-
ficie (friccion), drenaje de la superficie, encharcamientos, uniformidad de superficie, desperfectos, color de la
superficie, accidn de reductores de velocidad, bermas y bandas alertadoras principalmente.

Paraderos: localizacion, separacion lateral, sefializacion especial, zonas de refugio, capacidad, estructura, siste-
ma de proteccién, zona de ascenso/descenso de pasajeros.

Postes sos: localizacion, refugio de usuarios, visibilidad, sefializacidn especial, elementos de seguridad indus-
trial.

Peajes: localizacion, tipos, casetas, velocidades, sefializacion especial, proteccion de funcionarios, refugios,
isletas, amortiguadores de impacto.

Elementos de redireccionamiento y contencion: tipos, ubicacion, altura, area de trabajo, deflexién dindmica,
rigidez, instalacion, empotramiento, longitud, terminales, elementos de transicion, anclajes, discontinuidades,
visibilidad diurna y nocturna, uniformidad.

Amortiguadores de impacto: localizacidn, nivel de contenciodn, tipo, homogeneidad, area de trabajo, instalacion,
visibilidad, sefializacion especial, estado de funcionamiento.

Rampas de escape o de frenado: localizacion, tipo, sefializacion especial, visibilidad, maniobrabilidad, entrada
de vehiculos, longitud, estado del lecho, area de recuperacion.

Semaforos: localizacion, instalacion, visibilidad, sefializacion especial, operatividad, funcionamiento de fases,
ciclos, postes.

Zonas de descanso: |ocalizacion, sefializacion especial, servicios, entrada/salida de vehiculos, zonas de par-
gueo, zonas peatonales.

Miradores: localizacion, sefializacion especial, capacidad, zonas de estacionamiento, parqueo, zonas de ascen-
so/descenso de pasajeros, zonas peatonales.

Servicios: gasolineras, restaurantes, talleres mecanicos, localizacion, sefializacién especial, entrada/salida de
vehiculos.

lluminacion: necesidad, tipo de iluminacién, zonas escolares, senderos peatonales, zonas de intersecciones,

pasos poblacionales, zonas de puentes, sectores de alto riesgo.

Vehiculos de emergencia: ubicacion de sedes, alarmas, llamadas, accesos especiales, facilidades para paso,
retornos, localizacién de centros de atencién, tiempos de viaje.

Disefio de sefales verticales: tamafio, formas, colores, pictogramas, mensajes, ubicacion, altura, visibilidad

diurna, reflectividad nocturna, consistencia con la demarcacion.

Demarcacion: lineas centrales y laterales, anchos, visibilidad diurna y nocturna, lineas de paraderos, estaciona-
mientos, canalizacion, refugios, uniformidad, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de uso, circunstancias en
que se emplean, tipos de materiales usados, consistencia con la sefializacién vertical.



40 Tachas: ubicacion, tipo, tamafio, delineacidn, espaciamiento, demarcacion, color, visibilidad diurna y nocturna,

traspasabilidad.

44 Motovias: separacion de carriles, sefializacion, velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas,
separacion de carriles, bordes de via u obstéaculos en obras de drenaje, proteccidn en barreras de redirecciona-
miento y contencidn, superficies deslizantes.

45 Ciclovias: segregacion, continuidad, sefializacion especial para ciclistas y conductores de vehiculos, locali-
zacion, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas, facilidades para usuarios, zonas de incorporacion,
pendientes, geometria de la via, rampas de ascenso/descenso, puentes 0 pasos deprimidos.

46 Peatones: movilidad, grupos predominantes, volumenes, red peatonal, senderos peatonales, zonas de refugio,
vallas, pasarelas, pasos a nivel, puentes peatonales, elementos de proteccion, estado de superficies, barandas,
sefializacion especial para conductores y para peatones, movilidad incluyente, rampas, escaleras, ascenso/
descenso de vehiculos, pasos en intersecciones, fases peatonales de semaforos, continuidad, accesos a edifi-
caciones, afectaciones por densidad de las vias, conflictos con otros usuarios viales, espacios compartidos con
ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

47 Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de operacion,
interaccion con otros vehiculos, sefializacién especial.

48 Animales: presencia, clase de animales, vallas, cercas, sefializacién especial, cosos, medidas de control, pasos
fauna, localizacion, visibilidad, previsiones especiales.

49 Elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacién, instalacion, visibilidad, comprension, continuidad,
aperturas para entrada/salida de vehiculos.

50 Zonas escolares: sefalizacion especial, zonas de ascenso/descenso, estacionamientos, refugios, senderos
peatonales, sistema de proteccién de usuarios, reductores de velocidad.

51 Pasos urbanos: velocidad maxima permitida, sefializacién especial, senderos peatonales, pasos peatonales,
usuarios vulnerables, amueblamiento, cruces, giros, entrada y salida de vehiculos, zonas de estacionamiento,
reductores de velocidad.

52 Intersecciones: localizacion, tipo, sefializacién especial, visibilidad, incorporacién/salida de vehiculos, manio-
brabilidad, giros, cruces, situaciones a nivel, situaciones a desnivel, rampas de ascenso o descenso, geometria
vial, velocidades, usuarios permitidos/no permitidos, sistema de proteccion de usuarios.

53 Otros: elementos no disefiados, apreciaciones de recorrido diurno y nocturno.
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ETAPA OBRAS DE MEJORAMIENTO O CONSTRUCCION CON TRANSITO EN LA ViA

Funcionalidad de la via: tipo de via, jerarquia vial, parametros de disefio, caracteristicas generales,
caracteristicas especiales de la via, caracteristicas especiales durante las obras.

Verificacion recomendaciones anteriores: recomendaciones en la etapa de disefio definitivo, inte-
raccion de los aspectos funcionales.

Trafico: generadores de viaje, uso del suelo, tréfico de paso en la zona de obras, volumenes actuales,
conflictos de prioridad, operacion diurna y nocturna, legibilidad para conductores, intercambiadores,
entrecruzamientos, giros.

Mecanismos de advertencia anticipada a conductores: difusion, socializacion del proyecto, sefiali-
zacion temporal.

Vehiculos: vehiculo tipo, vehiculos permitidos/no permitidos, dimensiones aceptables, impactos al
trafico, impactos a la accesibilidad, volumenes actuales, composicion del trafico

Velocidades de operacion: tramos de velocidad homogénea, reduccién de velocidad en obras, man-
tenimiento de velocidad de dia y noche, velocidades problematicas, velocidades de zona de trabajo,
cambios bruscos de velocidad, velocidad sefializada.

Plan de manejo de trafico: plan y funcionamiento en obra, zonificacion, desvios, sefiales temporales
de obra, canalizaciones, cerramientos, controladores de trafico, barreras de obra, proteccion de obre-
ros, maquinaria en la via, efectividad del plan, modificaciones.

Desvios: sefializacion temporal, visibilidad, canalizaciones, maniobrabilidad de todos los vehiculos
permitidos, estado de las vias para el desvio, efectividad del desvio.

Etapa de disefio/construccion: dreas de construccion, acceso a sitios de trabajo, mantenimiento de
las dreas en operacion, limpieza, retiro de escombros, retiro de sefializacion temporal u obsoleta a
medida que avanzan los trabajos.



18 Puentes y pontones: anchos, visibilidad diurna y nocturna, sefalizacion especial, barandas, pasos
peatonales, proteccién anterior y posterior, elementos de transicion,

19 Zona lateral: obstdculos laterales, traspasabilidad, dreas para proteccion de usuarios

20 Obstaculos laterales: arboles, postes, piedras, elementos, de choque, elementos traspasables

21 Taludes laterales: separacion, pendientes de inclinacidn, traspasabilidad, abismos, desprendimiento
de rocas.

22 Accesos: intercambiadores viales, accesos a propiedades, retornos, carriles de aceleracion y de

desaceleracion, visibilidad, legibilidad para conductores, funcionalidad, operatividad, velocidades de
operacion, rampas de ascenso/descenso, entrecruzamientos, areas de empalme, isletas,

23 Glorietas: radios, velocidades de operacion, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares,
sefalizacion especial, trafico peatonal.

24 Superficie de rodadura: tipo, estado actual para circulacion vehicular, afectaciones por la construc-
cion de obras, caracteristicas generales y especiales, zonificacidn, interaccién vehiculo - superficie
(friccion), drenaje de la superficie, encharcamientos, uniformidad de superficie, desperfectos, color
de la superficie, accion de reductores de velocidad, bermas y bandas alertadoras principalmente.

25 Paraderos: localizacién, separacion lateral, sefializacion especial, zonas de refugio, capacidad, es-
tructura, sistema de proteccidén, zona de ascenso/descenso de pasajeros.

26 Peajes: localizacion, tipos, casetas, velocidades, sefializacion especial, proteccion de funcionarios,
refugios, isletas, amortiguadores de impacto.

27 Elementos de redireccionamiento y contencion: tipos, ubicacion, altura, area de trabajo, deflexién
dindmica, rigidez, instalacion, empotramiento, longitud, terminales, elementos de transicidn, anclajes,
discontinuidades, visibilidad diurna y nocturna, uniformidad.

28 Amortiguadores de impacto: localizacion, nivel de contencidn, tipo, homogeneidad, drea de trabajo,
instalacion, visibilidad, sefializacion especial, estado de funcionamiento, riesgos al trafico, obstruccio-
nes de visibilidad.

29 Rampas de escape o de frenado: [ocalizacidn, tipo, sefializacion especial, visibilidad, maniobrabilidad,
entrada de vehiculos, longitud, estado del lecho, drea de recuperacion.

30 Semaforos temporales: localizacidn, instalacion, visibilidad, sefializacion especial temporal, ope-
ratividad, funcionamiento de fases, ciclos, postes, previsiones para funcionamiento y operatividad
temporal.

31 Servicios: gasolineras, restaurantes, talleres mecanicos, localizacion, sefializacion especial, entrada/

salida de vehiculos.

32 Reductores de velocidad: medidas de trafico calmado, bandas alertadoras, resaltos, justificacion,
funcionalidad, reductores temporales.

33 lluminacién: visibilidad de trabajos en la via y restricciones de trafico de dia y de noche, necesidad de
iluminacion temporal, tipo de iluminacidn, zonas escolares, senderos peatonales, zonas de intersec-
ciones, pasos poblacionales, zonas de puentes, sectores de alto riesgo.

34 Vehiculos de emergencia: ubicacion de sedes, alarmas, llamadas, accesos especiales, facilidades
para paso, retornos, localizacién de centros de atencion, tiempos de viaje.
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35 Seiales verticales temporales: tamafio, formas, colores, pictogramas, mensajes, ubicacion, altura,
visibilidad diurna, reflectividad nocturna, consistencia con la demarcacion, pertinencia con sefiales
existentes, tapado o quitado de sefiales que no aplican durante la construccion.

36 Demarcacion: lineas centrales y laterales, anchos, visibilidad diurna y nocturna, lineas de paraderos,
estacionamientos, canalizacion, refugios, uniformidad, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de
uso, circunstancias en que se emplean, tipos de materiales usados, consistencia con la sefializacion
vertical, cubrimiento de marcas que no aplican durante la construccion, uso de demarcacién temporal
necesaria.

37 Controladores auxiliares de trafico: indumentaria, localizacién donde se necesitan, capacitacion,
ubicacion, funciones, paletas pare y siga, pitos, visibilidad diurna y nocturna, horarios de atencion,

38 Delineadores y canalizadores de trafico: localizacion, ubicacion sobre la via, tamafios, formas, longi-
tudes, tipos, visibilidad, proximidad, alertas, consideraciones de usuarios durante las obras, estaciona-
mientos, averias.

39 Seiiales elevadas: mensajes, postes, localizacion.
40 Sefales de mensaje variable: localizacién, mensajes, visibilidad diurna y nocturna.
41 Senfales para peatones, ciclistas, motociclistas.

42 Motovias: separacion de carriles, sefializacion, velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas
compartidas, separacién de carriles, bordes de via u obstaculos en obras de drenaje, proteccion en
barreras de redireccionamiento y contencion, superficies deslizantes.

43 Ciclovias: segregacion, accesos seguros durante la construccion, continuidad, sefializacion especial
para ciclistas y conductores de vehiculos, localizacion, cruces, giros, anchos, usos de zonas compar-
tidas, facilidades para usuarios, zonas de incorporacion, pendientes, geometria de la via, rampas de
ascenso/descenso, puentes o pasos deprimidos.

44 Peatones: movilidad durante la construccidn, grupos predominantes, acceso a ancianos y discapa-
citados, volumenes, red peatonal, senderos peatonales, zonas de refugio, vallas, pasarelas, pasos a
nivel, puentes peatonales, elementos de proteccion, estado de superficies, barandas, sefializacion
especial para conductores y para peatones, movilidad incluyente, rampas, escaleras, ascenso/des-
censo de vehiculos, pasos en intersecciones, fases peatonales de semaforos, continuidad, accesos
a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias, conflictos con otros usuarios viales, espacios
compartidos con ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

45 Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de
operacion, interaccion con otros vehiculos, sefializacién especial.

46 Animales: presencia, clase de animales, vallas, cercas, sefializacién especial, cosos, medidas de con-
trol, pasos fauna, localizacion, visibilidad, previsiones especiales.

47 Elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacion, instalacion, visibilidad, comprensidn,
continuidad, aperturas para entrada/salida de vehiculos.

48 Zonas escolares: sefializacion especial, zonas de ascenso/descenso, estacionamientos, refugios,
senderos peatonales, sistema de proteccion de usuarios, reductores de velocidad.
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49 Pasos urbanos: velocidad maxima permitida, sefializacion especial, senderos peatonales, pasos
peatonales, usuarios vulnerables, amueblamiento, cruces, giros, entrada y salida de vehiculos, zonas
de estacionamiento, reductores de velocidad.

50 Intersecciones: advertencias, localizacién, tipo, sefializacion especial, visibilidad, incorporacion/sa-
lida de vehiculos, maniobrabilidad, giros, cruces, situaciones a nivel, situaciones a desnivel, rampas
de ascenso o descenso, geometria vial, velocidades, usuarios permitidos/no permitidos, sistema de
proteccién de usuarios.

51 Otros: elementos no diseflados, apreciaciones de recorrido diurno y nocturno.

5.3.2 Vias urbanas

ETAPA DISENO VIAS URBANAS

1 Alcance del proyecto: objetivos, justificacion, planes futuros, funcion de la via, contexto,
jerarquia vial

2 Verificacion recomendaciones anteriores: auditorias anteriores, interaccion de los aspectos funcio-
nales, estudios anteriores sobre la zona de disefio.

3 Movilidad: accesibilidad, impactos en cada tipo de usuarios, movilidad temporal, movilidad futura,
recorridos.
4 Infraestructura existente: afectaciones, contribuciones, movilidad sobre la red vial existente, activi-

dades que se desarrollan en el entorno

5 Siniestralidad: registros de siniestros en la zona, analisis de siniestralidad, causas, sitios 0 sectores
de concentracion de siniestros, medidas de mitigacion anteriores.

6 Trafico: estudios de movilidad y trafico, generadores de viaje, uso futuro del suelo, volimenes de
disefo, conflictos de prioridad, operacion diurna y nocturna, legibilidad para conductores, intercam-
biadores, entrecruzamientos, giros, carriles especiales de transporte masivo.

7 Transporte: sistemas de transporte, tipo de cargas, tipo de pasajeros, origenes, destinos, uso de la
via para el transporte, horarios especiales de cargue/descargue, rutas de transporte de carga, rutas
especiales escolares o de turismo.

8 Vehiculos de disefio: antecedentes, vehiculo tipo, vehiculos permitidos/no permitidos, dimensiones
aceptables, impactos al tréfico, impactos a la accesibilidad

9 Velocidades de diseiio: concordancia con la jerarquia vial, tramos de velocidad homogénea, veloci-
dades problematicas, cambios bruscos de velocidad, velocidad disefiada

11 Comportamiento de usuarios: poblacidn vulnerable, medidas especiales de sefializacién, espacios,
servicios sociales, sitios de concentracion, posibles colas sobre el espacio urbano, sitios de espera.

12 Etapa de diseiio: plan de trabajo, dreas de construccion, acceso a sitios de trabajo, mantenimiento
de las dreas en operacion, limpieza, retiro de escombros, retiro de sefializacién temporal u obsoleta a
medida que avanzan los trabajos.



13 Diseiio del plan de manejo de trafico: plan y funcionamiento en obra, zonificacion, desvios, sefiales
temporales de obra, canalizaciones, cerramientos, controladores de trafico, barreras de obra, protec-
cién de obreros, acceso de maquinaria en la via.

14 Plan de desvios: sefalizacion temporal, visibilidad, canalizaciones, maniobrabilidad de todos los
vehiculos permitidos, estado de las vias para el desvio.

15 Previsiones para la socializacion del proyecto: informacidn, condiciones de participacion, criterios
de la poblacidn, organizaciones locales, niveles de afectacidn, acuerdos potenciales, soluciones
planteadas.

16 Coordinacion institucional: responsabilidades institucionales, coordinacién para el desarrollo del
proyecto, normatividad aplicable, condiciones especificas de construccién, de urbanismo, estructura
organica para toma de decisiones, organismos de control, criterios de evaluacion y valoracion del
funcionamiento de la infraestructura.

17 Concepcion urbanistica: prelacion peatén/vehiculo, transporte publico/transporte privado, conexio-
nes con otros modos y corredores viales en el entorno, compactibilidad con el uso del suelo futuro.

18 Elementos de espacio urbano: elementos de proteccién del peatdn, paraderos, estacionamientos,
parqueaderos, vendedores ambulantes, vallas publicitarias, infraestructura de servicios publicos,
seguridad de accesos a garajes y sitios publicos.

19 Movilidad de pasajeros: transferencias entre modos de transporte, compatibilidad fisica y operacio-
nal de modos de transporte en la zona, estaciones, continuidad de viajes, afectaciones a otros tipos
de usuarios.

20 Arborizacion: tratamiento de jardines, dreas verdes, paisajismo, arboles a remover, cercania al rea
de flujo vehicular, drboles como obstdculos en dreas peatonales, materas.

21 Superficies peatonales: forma, tipo, continuidad, estado durante la construccidn, tabletas para cie-
g0s, pasos para sillas peatonales, rampas de acceso a andenes, bordillos, areas de drenaje, barandas
0 pasarelas.

22 Peatones: movilidad, grupos predominantes, volumenes, red peatonal, senderos peatonales, zonas
de refugio, pasos a nivel, puentes peatonales, elementos de proteccion, estado de superficies,
seflalizacion especial para conductores y para peatones, movilidad incluyente, rampas, escaleras,
ascenso/descenso de vehiculos, pasos en intersecciones, fases peatonales de semaforos, continui-
dad, accesos a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias, conflictos con otros usuarios
viales, espacios compartidos con ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

23 Alineamiento horizontal: curvatura, radios minimos, grados de curvatura, angulos de deflexion,
peraltes, visibilidad en curvas, inestabilidad de vehiculos, visibilidad

24 Alineamiento vertical: pendientes maximas y minimas, visibilidad, longitud de curvas,
pérdidas de trazado

25 Seccion transversal: carriles, carriles especiales, anchos de carriles, bombeos, sobreanchos,
sobreancho trasero, cambios de seccidn transversal.

27 Cunetas: anchos, profundidad, pendientes laterales, contra cunetas, pasa cunetas, obstaculos,
traspasabilidad
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28 Medianas o separadores centrales: anchos, obstaculos, traspasabilidad,
encandilamiento, desniveles

29 Bordillos: altura, bordes redondeados, traspasabilidad
30 Alcantarillas: localizacion lateral, altura de cabezales, cubiertas, traspasabilidad
31 Puentes y pontones: anchos, visibilidad diurna y nocturna, sefializacion especial, barandas, pasos

peatonales, proteccion anterior y posterior, elementos de transicién,

33 Accesos: intercambiadores viales, accesos a propiedades, retornos, carriles de aceleracion y de
desaceleracidn, visibilidad, legibilidad para conductores, funcionalidad, operatividad, velocidades de
operacién, rampas de ascenso/descenso, entrecruzamientos, areas de empalme, isletas,

34 Glorietas: radios, velocidades de operacion, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares,
sefalizacion especial, trafico peatonal.

35 Superficie de rodadura: tipo, caracteristicas generales y especiales, zonificacion, interaccién ve-
hiculo - superficie (friccion), drenaje de la superficie, encharcamientos, uniformidad de superficie,
desperfectos, color de la superficie, accidn de reductores de velocidad, bermas y bandas alertadoras
principalmente.

36 Paraderos: localizacidn, separacion lateral, sefializacion especial, zonas de refugio, capacidad, es-
tructura, sistema de proteccion, zona de ascenso/descenso de pasajeros.

37 Peajes urbanos: localizacion, tipos, casetas, velocidades, sefializacion especial, proteccion de fun-
cionarios, refugios, isletas, amortiguadores de impacto.

38 Elementos de redireccionamiento y contencion: tipos, ubicacidn, altura, drea de trabajo, deflexion
dinamica, rigidez, instalacion, empotramiento, longitud, terminales, elementos de transicion, ancla-
jes, discontinuidades, visibilidad diurna y nocturna, uniformidad.

39 Amortiguadores de impacto: localizacidn, nivel de contencidn, tipo, homogeneidad, drea de trabajo,
instalacién, visibilidad, sefializacion especial, estado de funcionamiento.

40 Rampas de escape o de frenado: localizacion, tipo, sefializacién especial, visibilidad, maniobrabili-
dad, entrada de vehiculos, longitud, estado del lecho, drea de recuperacion.

41 Semaforos: localizacion, instalacion, visibilidad, sefializacion especial, operatividad, funcionamiento
de fases, ciclos, postes.

42 Servicios: gasolineras, restaurantes, talleres mecanicos, localizacion, sefializacion especial, entrada/
salida de vehiculos.

43 Reductores de velocidad: medidas de trafico calmado, bandas alertadoras, resaltos, justificacion,
funcionalidad.

44 lluminacién: necesidad, tipo de iluminacidn, zonas escolares, senderos peatonales, zonas de inter-
secciones, pasos poblacionales, zonas de puentes, sectores de alto riesgo.

45 Vehiculos de emergencia: ubicacion de sedes, alarmas, llamadas, accesos especiales, facilidades
para paso, retornos, localizacién de centros de atencion, tiempos de viaje.

46 Senales verticales: tamafio, formas, colores, pictogramas, mensajes, ubicacion, altura, visibilidad
diurna, reflectividad nocturna, consistencia con la demarcacion.
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Demarcacion: lineas centrales y laterales, anchos, visibilidad diurna y nocturna, lineas de paraderos,
estacionamientos, canalizacion, refugios, uniformidad, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de
uso, circunstancias en que se emplean, tipos de materiales usados, consistencia con la sefializacion
vertical, demarcacién de pasos peatonales.

Tachas: ubicacion, tipo, tamafio, delineacidn, espaciamiento, demarcacion, color, visibilidad diurna y
nocturna, traspasabilidad.

Motovias: separacion de carriles, sefializacion, velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas
compartidas, separacion de carriles, bordes de via u obstaculos en obras de drenaje, proteccion en
barreras de redireccionamiento y contencion, superficies deslizantes.

Ciclovias: segregacion, continuidad, sefializacién especial para ciclistas y conductores de vehicu-
los, localizacién, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas, facilidades para usuarios, zonas
de incorporacidn, pendientes, geometria de la via, rampas de ascenso/descenso, puentes 0 pasos
deprimidos.

Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de
operacion, interaccién con otros vehiculos, sefializacion especial.

Elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacidn, instalacion, visibilidad, comprensidn,
continuidad, aperturas para entrada/salida de vehiculos.

Zonas escolares: sefializacion especial, zonas de ascenso/descenso, estacionamientos, refugios,
senderos peatonales, sistema de proteccidn de usuarios, reductores de velocidad.

Intersecciones: localizacion, tipo, volimenes, disefio para demanda futura, variacién de flujo horaria,
diaria, ocasional, sefializacion especial, visibilidad, incorporacion/salida de vehiculos, maniobra-
bilidad, giros, cruces, situaciones a nivel, situaciones a desnivel, rampas de ascenso 0 descenso,
geometria vial, velocidades, usuarios permitidos/no permitidos, sistema de proteccion de usuarios,
estado superficial, peraltes, bombeo, drenaje, galibos.

Otros: elementos no disefiados, apreciaciones de recorrido diurno y nocturno.

ETAPA CONSTRUCCION ViAS URBANAS

Verificacion recomendaciones anteriores: auditorias anteriores, recomendaciones en la etapa de
disefio definitivo, interaccion de los aspectos funcionales



3 Plan de manejo de tréfico: etapa de preconstruccidn, plan y funcionamiento en obra, zonificacion,
desvios, seflales temporales de obra, canalizaciones, cerramientos, controladores de trafico, barre-
ras de obra, proteccion de obreros, maquinaria en la via, efectividad del plan, modificaciones.

4 Desvios: capacidad y niveles de servicio de las vias, sefializacién temporal, visibilidad, canalizacio-
nes, maniobrabilidad de todos los vehiculos permitidos, estado de las vias para el desvio, efectividad
del desvio.

5 Movilidad: accesibilidad, impactos en cada tipo de usuarios, movilidad temporal, recorridos, trata-

miento de peatones y de vecinos del sector.

6 Infraestructura existente: afectaciones, movilidad sobre la red vial existente, actividades que se
desarrollan en el entorno

7 Siniestralidad: registros de siniestros y casi siniestros en la zona de construccion, analisis de sinies-
tralidad, causas, medidas de retroalimentacion por la siniestralidad presentada en obra.

8 Trafico: flujos, contraflujos, previsiones en los generadores de viaje, conflictos de prioridad, opera-
cion diurna y nocturna, legibilidad para conductores, intercambiadores, entrecruzamientos, giros,
visibilidad de usuarios.

9 Transporte: carriles y rutas especiales temporales de transporte masivo, tipo de cargas, tipo de
pasajeros, horarios especiales de cargue/descargue, rutas de transporte de carga, rutas especiales
escolares y de turismo.

10 Mecanismos de advertencia anticipada a conductores: difusion, socializacion del proyecto,
sefializacion temporal.

11 Vehiculos: vehiculos permitidos/no permitidos, dimensiones aceptables, maniobrabilidad, impactos
al trafico, impactos a la accesibilidad, transporte de maquinaria

12 Velocidades de operacion: concordancia con la jerarquia vial y con la velocidad en obra,
tramos de velocidad homogénea, velocidades problematicas, cambios bruscos de velocidad,
velocidad sefializada.

13 Condiciones ambientales: climatoldgicas, geofisicas, topograficas.

14 Comportamiento de usuarios: poblacién vulnerable, intervisibilidad de peatones y ciclistas, medi-
das especiales de sefializacion, espacios, servicios sociales, sitios de concentracidén, colas sobre el
espacio urbano, sitios de espera.

15 Etapa de diseiio/construccion: plan y horarios de trabajo, dreas de construccion, acceso a sitios de
trabajo, mantenimiento de las dreas en operacion, limpieza, retiro de escombraos, retiro de sefializa-
cion temporal u obsoleta a medida que avanzan los trabajos.

16 Medidas especiales para separacion de carriles en obra: profundidad de excavaciones, segregacion
con carriles en uso, elementos de redireccionamiento y contencion temporal, proteccion de trabaja-
dores, cumplimiento de normas de seguridad industrial y de manejo ambiental.

17 Socializacién del proyecto: informacion, condiciones de participacion, criterios de la poblacion,
organizaciones locales, niveles de afectacion, problemas de accesos temporales, cumplimiento de
acuerdos, soluciones planteadas.

18 Coordinacion institucional: responsabilidades institucionales, coordinacién para el desarrollo del
proyecto, normatividad aplicable, condiciones especificas de construccién, de urbanismo, estructura
organica para toma de decisiones, organismos de control, criterios de evaluacién y valoracién del
funcionamiento de la infraestructura.
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19 Elementos de espacio urbano temporal: elementos de proteccién del peatdn, paraderos, estacio-
namientos, parqueaderos, vendedores ambulantes, vallas publicitarias, infraestructura de servicios
publicos, seguridad de accesos a garajes y sitios publicos.

20 Movilidad de pasajeros en zona de obras: transferencias entre modos de transporte, compatibilidad
fisica y operacional de modos de transporte en la zona, estaciones, continuidad de viajes, afectacio-
nes a otros tipos de usuarios.

21 Peatones: movilidad, grupos predominantes, volumenes, red peatonal, senderos peatonales, zonas
de refugio, vallas, pasarelas, pasos a nivel, puentes peatonales, elementos de proteccion, estado de
superficies, barandas, sefalizacidn especial para conductores y para peatones, movilidad incluyente,
rampas, escaleras, ascenso/descenso de vehiculos, pasos en intersecciones, fases peatonales de
semaforos, continuidad, accesos a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias, conflictos
con otros usuarios viales, espacios compartidos con ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

22 Seccion transversal: carriles en obra, carriles especiales temporales, anchos de carriles, bombeos,
sobreanchos, sobreancho trasero, cambios de seccién transversal.

24 Cunetas: anchos, profundidad, pendientes laterales, contra cunetas, pasa cunetas, obstaculos,
traspasabilidad

25 Medianas o separadores centrales: anchos, obstaculos, traspasabilidad, encandilamiento, desnive-
les
26 Bordillos:altura, bordes redondeados, raspasabiidead
27 Alcantarillas: localizacion lateral, altura de cabezales, oubiertes, Uaspasabiided
28 Puentesy pontones: anchos, visibilidad diurna y nocturna, sefalizacion temporal especial, barandas,

pasos peatonales, proteccion anterior y posterior, elementos de transicion.

29 Accesos: intercambiadores viales, accesos a propiedades, retornos, carriles de aceleracion y de
desaceleracidn, visibilidad, legibilidad para conductores, funcionalidad, operatividad, velocidades de
operacién, rampas de ascenso/descenso, entrecruzamientos, areas de empalme, isletas.

30 Glorietas afectadas: radios, velocidades de operacidn, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles
anulares, sefializacion especial, trafico peatonal.

31 Superficie de rodadura: tipo, caracteristicas generales y especiales, zonificacidén, interaccién ve-
hiculo - superficie (friccion), drenaje de la superficie, encharcamientos, uniformidad de superficie,
desperfectos, color de la superficie, accion de reductores de velocidad, bermas y bandas alertadoras
principalmente.

32 Paraderos: localizacidn, separacion lateral, sefializacidn especial, zonas de refugio, capacidad, es-
tructura, sistema de proteccion, zona de ascenso/descenso de pasajeros.

33 Peajes urbanos: |ocalizacidn, tipos, casetas, velocidades, sefializacion especial, proteccion de fun-
cionarios, refugios, isletas, amortiguadores de impacto.



34 Elementos de redireccionamiento y contencion: tipos, ubicacidn, altura, drea de trabajo, deflexion
dindmica, rigidez, instalacion, empotramiento, longitud, terminales, elementos de transicion, ancla-
jes, discontinuidades, visibilidad diurna y nocturna, uniformidad.

3b Amortiguadores de impacto: localizacién, amortiguadores maviles, nivel de contencién, tipo, homo-
geneidad, drea de trabajo, instalacion, visibilidad, sefializacion especial, estado de funcionamiento.

36 Semaforos: modificacion de fases de los existentes, semaforos temporales, localizacion, instalacion,
visibilidad, sefializacion especial, operatividad, funcionamiento de fases, ciclos, postes.

37 Servicios: gasolineras, restaurantes, talleres mecadnicos, localizacion, sefializacion especial, entrada/
salida de vehiculos.

38 Reductores de velocidad: medidas de trafico calmado, bandas alertadoras, resaltos, justificacion,
funcionalidad.

39 lluminacién: necesidad, tipo de iluminacidn, zonas escolares, senderos peatonales, zonas de inter-
secciones, pasos poblacionales, zonas de puentes, sectores de alto riesgo.

40 Vehiculos de emergencia: ubicacidn de sedes, alarmas, llamadas, accesos especiales, facilidades
para paso, retornos, localizacién de centros de atencion, tiempos de viaje.

41 Seiiales temporales verticales durante la construccién: tamafio, formas, colores, pictogramas,
mensajes, pertinencia, ubicacidn, altura, visibilidad diurna, reflectividad nocturna, consistencia con
la demarcacion, dispositivos luminosos.

42 Demarcaciéon temporal: remocion de marcas anteriores confusas, lineas centrales y laterales,
anchos, visibilidad diurna y nocturna, lineas de paraderos, estacionamientos, canalizacién, refugios,
uniformidad, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se emplean,
tipos de materiales usados, consistencia con la sefializacion vertical.

43 Tachas: ubicacion, tipo, tamafo, delineacion, espaciamiento, demarcacion, color, visibilidad diurna 'y
nocturna, traspasabilidad.

44 Seiiales elevadas: mensajes, postes, localizacion.
45 Sefales de mensaje variable: localizacion, mensajes, visibilidad diurna y nocturna.
46 Senderos peatonales: sefales para peatones, adecuacion de pasos peatonales, ciclistas, motociclistas

47 Motovias: separacion de carriles, sefializacion temporal, maniobrabilidad y operacion temporal,
velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas, separacion de carriles, bordes de
via u obstaculos en obras de drenaje, proteccidn en barreras de redireccionamiento y contencion,
superficies deslizantes.

48 Ciclovias: segregacion, continuidad, sefializacion temporal especial para ciclistas y conductores de
vehiculos, localizacion, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas, facilidades para usuarios,
zonas de incorporacion, pendientes, geometria de la via, rampas de ascenso/descenso, puentes o
pasos deprimidos.

49 Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de
operacion, interaccion con otros vehiculos, sefializacion temporal especial.

50 Elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacion, instalacioén, visibilidad, comprension,
continuidad, aperturas para entrada/salida de vehiculos.
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51 Zonas escolares: sefializacion temporal especial, zonas de ascenso/descenso, estacionamientos,
refugios, senderos peatonales, sistema de proteccion de usuarios, reductores de velocidad.

52 Intersecciones: sefializacion temporal especial, visibilidad, incorporacién/salida de vehiculos,
maniobrabilidad, giros, cruces, situaciones a nivel, situaciones a desnivel, rampas de ascenso o
descenso, geometria vial, velocidades, usuarios permitidos/no permitidos, sistema de proteccion de
usuarios, estado superficial, peraltes, bombeo, drenaje, galibos.

53 Otros: elementos no disefiados, apreciaciones de recorrido diurno y nocturno.

ETAPA PREOPERACION ViAS URBANAS

1 Alcance del proyecto: objetivos, justificacion, planes futuros, funcion de la via, contexto, jerarquia
vial.
2 Verificaciéon recomendaciones anteriores: auditorias anteriores, recomendaciones en la etapa de

disefio, interaccion de los aspectos funcionales.

3 Movilidad: accesibilidad, impactos en cada tipo de usuarios, movilidad temporal, movilidad futura,
recorridos.
4 Infraestructura existente: afectaciones, contribuciones, movilidad sobre la red vial existente,

actividades que se desarrollan en el entorno, conexion de la via nueva con la existente.

5 Siniestralidad: registros de siniestros en la zona, analisis de siniestralidad, causas, sitios o secto-
res de concentracion de siniestros, medidas de mitigacion anteriores.

6 Trafico: generadores de viaje, uso futuro del suelo, volimenes de disefio, conflictos de prioridad,
operacidn diurna y nocturna, legibilidad para conductores, intercambiadores, entrecruzamientos,
giros, carriles especiales de transporte masivo.

7 Transporte: sistemas de transporte, tipo de cargas, tipo de pasajeros, origenes, destinos, uso de
la via para el transporte, horarios especiales de cargue/descargue, rutas de transporte de carga,
rutas especiales escolares

8 Vehiculos de disefio: antecedentes, vehiculo tipo, vehiculos permitidos/no permitidos, dimensio-
nes aceptables, impactos al trafico, impactos a la accesibilidad

9 Velocidades de diseifio: concordancia con la jerarquia vial, tramos de velocidad homogénea, veloci-
dades problematicas, cambios bruscos de velocidad, velocidad sefializada

11 Comportamiento de usuarios: poblacion vulnerable, medidas especiales de sefializacidn, espa-
cios, servicios sociales, sitios de concentracion.

12 Etapa de disefio/construccion: limpieza, retiro de escombros, retiro de sefalizacion temporal u
obsoleta a medida que avanzan los trabajos.



13 Coordinacion institucional: responsabilidades institucionales, criterios de evaluacion y valoracion
del funcionamiento de la infraestructura.

14 Concepcion urbanistica: prelacion peatén/vehiculo, transporte publico/transporte privado, co-
nexiones con otros modos y corredores viales en el entorno, compactibilidad con el uso del suelo
futuro.

15 Elementos de espacio urbano instalados: elementos de proteccién del peatdn, paraderos, es-

tacionamientos, parqueaderos, vendedores ambulantes, vallas publicitarias, infraestructura de
servicios publicos, seguridad de accesos a garajes y sitios publicos.

16 Movilidad de pasajeros: transferencias entre modos de transporte, compatibilidad fisica y opera-
cional de modos de transporte en la zona, estaciones, continuidad de viajes, afectaciones a otros
tipos de usuarios.

17 Arborizacion: tratamiento de jardines, areas verdes construidas, paisajismo, cercania al area de
flujo vehicular, arboles como obstaculos en dreas peatonales, materas.

18 Superficies peatonales: forma, tipo, continuidad, estado actual, defectos de construccidn, tabletas
para ciegos, pasos para sillas peatonales, rampas de acceso a andenes, bordillos, areas de drenaje.

19 Peatones: movilidad, grupos predominantes, volumenes, red peatonal, senderos peatonales, zonas
de refugio, vallas, pasarelas, pasos a nivel, puentes peatonales, elementos de proteccion, estado de
superficies, barandas, sefializacion especial para conductores y para peatones, movilidad incluyen-
te, rampas, escaleras, ascenso/descenso de vehiculos, pasos en intersecciones, fases peatonales
de semaforos, continuidad, accesos a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias, conflic-
tos con otros usuarios viales, espacios compartidos con ciclistas, situaciones y efectos de peligro.

20 Alineamiento horizontal: curvatura, radios minimos, grados de curvatura, angulos de deflexion,
peraltes, visibilidad en curvas, inestabilidad de vehiculos, visibilidad.

21 Alineamiento vertical: pendientes maximas y minimas, visibilidad, longitud de curvas, pérdidas de
trazado.
22 Seccion transversal: carriles, carriles especiales, anchos de carriles, bombeos, sobreanchos,

sobreancho trasero, cambios de seccidn transversal.

24 Cunetas: anchos, profundidad, pendientes laterales, contra cunetas, pasa cunetas, obstaculos,
traspasabilidad.

25 Medianas o separadores centrales: anchos, obstaculos, traspasabilidad, encandilamiento, desni-
veles.
26 Bordillos: altura, bordes redondeados, traspasabilidad.
27 Alcantarillas: localizacion lateral, altura de cabezales, cubiertas, traspasabilidad.
28 Puentesy pontones: anchos, visibildad diuay noctura, senalizacion especial, barandas, pasos

peatonales, proteccion anterior y posterior, elementos de transicion.
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Accesos: intercambiadores viales, accesos a propiedades, retornos, carriles de aceleracion y de
desaceleracion, visibilidad, legibilidad para conductores, funcionalidad, operatividad, velocidades
de operacion, rampas de ascenso/descenso, entrecruzamientos, dreas de empalme, isletas.

Glorietas: radios, velocidades de operacidn, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares,
sefializacion especial, trafico peatonal.

Superficie de rodadura: tipo, caracteristicas generales y especiales, zonificacion, interaccion ve-
hiculo - superficie (friccion), drenaje de la superficie, encharcamientos, uniformidad de superficie,
desperfectos, color de la superficie, accion de reductores de velocidad, bermas y bandas alertado-
ras principalmente.

Paraderos: localizacion, separacion lateral, sefializacion especial, zonas de refugio, capacidad,
estructura, sistema de proteccion, zona de ascenso/descenso de pasajeros.

Peajes urbanos: localizacién, tipos, casetas, velocidades, sefalizacion especial, proteccion de
funcionarios, refugios, isletas, amortiguadores de impacto.

Elementos de redireccionamiento y contencion: tipos, ubicacion, altura, area de trabajo, deflexion
dindmica, rigidez, instalacion, empotramiento, longitud, terminales, elementos de transicion, ancla-
jes, discontinuidades, visibilidad diurna y nocturna, uniformidad.

Amortiguadores de impacto: localizacion, nivel de contencidn, tipo, homogeneidad, drea de traba-
jo, instalacion, visibilidad, sefializacién especial, estado de funcionamiento.

Semaforos: localizacidn, instalacion, visibilidad, sefializacion especial, operatividad, funcionamien-
to de fases, ciclos, postes.

Servicios: gasolineras, restaurantes, talleres mecanicos, localizacidn, sefializacion especial, entra-
da/salida de vehiculos.

Reductores de velocidad: medidas de trafico calmado, bandas alertadoras, resaltos, justificacion,
funcionalidad.

lluminacién: necesidad, tipo de iluminacidn, zonas escolares, senderos peatonales, zonas de inter-
secciones, pasos poblacionales, zonas de puentes, sectores de alto riesgo.

Vehiculos de emergencia: ubicacion de sedes, alarmas, llamadas, accesos especiales, facilidades
para paso, retornos, localizacion de centros de atencion, tiempos de viaje.

Seiiales verticales: tamafio, formas, colores, pictogramas, mensajes, ubicacion, altura, visibilidad
diurna, reflectividad nocturna, consistencia con la demarcacién.

Demarcacion: lineas centrales y laterales, anchos de las lineas, visibilidad diurna y nocturna, lineas
de paraderos, estacionamientos, canalizacion, refugios, uniformidad, simbolos, caracteres, colores,
frecuencia de uso, circunstancias en que se emplean, tipos de materiales usados, consistencia con
la sefializacion vertical.

Tachas: ubicacion, tipo, tamafio, delineacién, espaciamiento, demarcacion, color, visibilidad diurna
y nocturna, traspasabilidad.



48 Motovias: separacion de carriles, sefializacion, velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas
compartidas, separacion de carriles, bordes de via u obstaculos en obras de drenaje, proteccion en
barreras de redireccionamiento y contencidn, superficies deslizantes.

49 Ciclovias: segregacion, continuidad, sefalizacidn especial para ciclistas y conductores de vehicu-
los, localizacion, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas, facilidades para usuarios, zonas
de incorporacion, pendientes, geometria de la via, rampas de ascenso/descenso, puentes o pasos
deprimidos.

50 Vehiculos no Motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volimenes previstos, velocidades de
operacion, interaccién con otros vehiculos, sefializacién especial.

51 Elementos de Segregacion: tipo, longitud, altura, localizacién, instalacion, visibilidad, comprension,
continuidad, aperturas para entrada/salida de vehiculos.

52 Zonas Escolares: sefializacion especial, zonas de ascenso/descenso, estacionamientos, refugios,
senderos peatonales, sistema de proteccion de usuarios, reductores de velocidad.

53 Intersecciones: localizacion, tipo, volumenes, disefio para demanda futura, variacion de flujo hora-
ria, diaria, ocasional, sefializacion especial, visibilidad, incorporacion/salida de vehiculos, maniobra-
bilidad, giros, cruces, situaciones a nivel, situaciones a desnivel, rampas de ascenso o descenso,
geometria vial, velocidades, usuarios permitidos/no permitidos, sistema de proteccién de usuarios,
estado superficial, peraltes, bombeo, drenaje, gélibos.

54 Otros: elementos no disefiados, apreciaciones de recorrido diurno y nocturno.
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5.3.3 Lista detallada para verificaciéon por el cliente

PROYECTO:
AUDITOR:
ETAPADE LAASV:
FECHA:
Pregunta Comentarios
1 ;Se han considerado todos los usuarios de la via?
2 ;Se han tenido en cuenta los usuarios vulnerables?
3 ¢ Se han considerado todos los tipos de vehiculos de la via?
4 ¢Se han considerado los volumenes de trafico?
5 ¢ Se ha considerado la composicion vehicular?
6 ;Se han tenido en cuenta los sitios generadores de viaje?
7 ;Se hizo recorrido diurno?
8 ;Se hizo recorrido nocturno?
9 ;Se harevisado la consistencia del disefio?

¢ Se han revisado los elementos de redireccionamiento y
contencion de la via?

24 ;Se ha establecido etapa de seguimiento?
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