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PREFACIO

Para contribuir con el control de la grave crisis
de la seguridad vial en el mundo, que tan solo en
la region de las Américas dejo como resultado la
muerte de 154.089 personas en el 2013, lo que
representa cerca de un 12% de las defunciones
causadas por el transito en el mundoy de las cuales
113.083 se produjeron en América Latinay el Cari-
be (OMS - 2015), es indispensable orientar también
los esfuerzos preventivos hacia la operacion de
infraestructura vial segura.

Para asegurar que la red vial, tanto urbana como
rural, sea realmente segura, se emplean dos
herramientas, las cuales han demostrado ser
instrumentos efectivos para encontrar peligros
potenciales en las vias y eliminar los riesgos de
siniestros viales. Estas herramientas son las Audi-
torias de Seguridad Vial (ASV) y las Inspecciones
de Seguridad Vial (ISV).

Frente al bajo de desempefio de la seguridad vial en
América Latinay el Caribe y al tener en cuenta el
potencial de las ASV e ISV de lograr una reduccion
de los siniestros por transito y sus efectos, el BID
considera necesaria la estructuracion de dos guias
complementarias para la aplicacién sistematica
de dichos procesos.

La Guia de Auditorias de Seguridad Vial - ASV, se
aplica a proyectos nuevos, particularmente en las

fases de planeacion, disefio y construcciony a la
reconstruccion de vias existentes. Por otro lado, la
presente Guia de Inspecciones de Seguridad Vial,
se utiliza para vias en operacion. Las dos técnicas
emplean procesos similares, las realizan personal
expertoy comprueban el nivel de seguridad de la
infraestructura vial.

Por lotanto, una ASV tiene como objetivo mejorar la
seguridad vial antes de que las vias se construyan
o reconstruyan. Las ISV también contribuyen a la
seguridad vial al identificar peligros existentes, se
pueden realizar periédicamente al total de una red
vial 0 a secciones de la via. La diferencia entre las
dostécnicas radica, principalmente, en que las ISV se
fundamentan en una inspeccion detallada de campo
y las ASV se practican sobre planos de disefio.

Con la presente guia se busca estandarizar los
procedimientos para la aplicacién de las ISV, de
tal manera que las haga comparables y sirvan de
base parala mejoria de la infraestructura vial. Esto
se lograré mediante la difusién en los gobiernos,
los encargados de la operacion de vias y los pro-
fesionales relacionados con la seguridad vial de
los paises latinoamericanos y del Caribe. Ademas,
se busca establecer los principios y lineamientos
para identificar los peligros existentes, los riesgos
potenciales de siniestros asociados y la recomen-
dacion de medidas de intervencion.



Las Inspecciones de Seguridad Vial, son un método
de trabajo sistematico de reconocida eficacia,
para la identificacion de peligros existentes en
una red vial 0 en una via en operacién, que con-
tribuye a mejorar el desemperio de la seguridad
en vias existentes y promover el funcionamiento
de carreteras y vias urbanas mas seguras en los
paises latinoamericanos y del Caribe.

Estatécnica,comoen el casodelas ASV, se utiliza
en muchos paises, pero se destaca la practica en
el Reino Unido, Dinamarca, Alemania, Noruega,
Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos?, que
presentan estadisticas alentadoras.

De acuerdo con una investigacion realizada
por Rune Elvik (Norwegian Centre for Transpot
Research, 20086), se encontré que, como resultado
delas ISV y sus tratamientos asociados, se pueden
esperar reducciones significativas en los siniestros
de transito con victimas como las siguientes:

* Correccion de sefiales: 5% - 10% de reduccién
de siniestros con victimas.

* Adicion de defensas o barreras de contencion
a lo largo de los terraplenes: 40% - 50% de
reduccidn del dafio debido a siniestros por
salida de la calzada.

* Tratamientos de los extremos de las defen-
sas: 0% - 10% en la reduccion de las lesio-
nes por impacto contra los extremos de
las defensas.

* Provision de zonas libres de recuperacion:
10% - 40% de reduccidén de dafio por vuelco
de los vehiculos.

* Eliminacion de obstaculos: reduccién del 5%
de los siniestros con heridos.

* |nstalacion de postes de iluminacion fractu-
rables: 25% - 75% de reduccion de siniestros
con heridos por impacto contra los postes.

* Pendientes laterales traspasables: 5% - 25% de
reduccion de siniestros con victimas por vuelco.

Debido a las ventajas de la aplicacion de las ISV
y la mejora en el desempefio de la seguridad vial
como resultado de su aplicacion, el BID establecié
la necesidad de estructurar una guia para la apli-
cacion de esta herramienta en vias en operacion
en los paises de América Latina y el Caribe, que
permita estandarizar los procedimientos e inter-
cambiar lecciones aprendidas.

1.1 Propésito de esta guia

Proporcionar a las agencias encargadas de la
operacion y gestion de la infraestructura vial de
los gobiernos de América Latina y el Caribe las
directrices tanto procedimentales como concep-
tuales, para la aplicacion de las ISV.

Las ISV se definen como una revisién sistematica
de una via 0 una via urbana existente, con el fin
de identificar los peligros potenciales para los

1 RIPCORD-ISEREST “Road Safety Inspections: best practice and implementation plan”. 2007.
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distintos usuarios y proponer medidas correctivas
(Adaptada de Elvik R, 2006)

1.2 Alcance de esta guia

Esta guia técnica para la aplicacion de inspeccio-
nes de seguridad vial se desarrolld con base en la
experiencia internacional, el conocimiento de la
consultoria a cargo y los desarrollos logrados en
la regidn y es aplicable a vias en operacidn, tanto
urbanas como rurales.

Estd compuesta por una parte tedrica integrada
por el marco conceptual aplicable, que contiene
informacion detallada sobre los criterios de segu-
ridad vial y la aplicacién de la teoria del riesgo.
Luego, se incorpora la gufa propiamente dicha,
qgue incluye los pasos para el desarrollo de las
ISV, los perfiles de los responsables, las listas de
cheqgueoy el método de evaluacion de la aplicacion
de las medidas de intervencion. Finalmente, una
parte practica con ejemplos de inspecciones en
carreteras y vias urbanas.

1.3 Grupo objetivo

La Guia de ISV estd dirigida a los miembros de los
equipos de inspeccidn, a los profesionales y técnicos
de seguridad vial y a aquellas personas relacionadas
con la operacion de vias urbanas y rurales. De igual
forma, es importante que esta guia la conozcan los
disefiadores y constructores de infraestructura vial,
con el fin de evitar que los proyectos nuevos incor-
poren factores de riesgo comunmente encontrados
en las etapas de operacién por las ISV.

Esta guia también la deben conocer quienes se
encargan de la contratacion para realizar las ISV y
quienes tienen bajo su responsabilidad la formula-
cion de programas y planes de seguridad vial.

1.4 Organizacion de la guia

La guia esta compuesta por tres capitulos, que se
describen a continuacion:

El primer capitulo contiene la parte introductoria,
enla que se establece el propdsitoy el alcance de
la guia y se define el grupo objetivo hacia el cual
estd dirigida.

El segundo capitulo reune todos los principios
tedricos que sustentan la aplicacion de la ISV. Inicia
con el concepto y los principios de un sistema
seguro y se discuten estrategias de seguridad
vial como la Seguridad Sostenible, Visién Ceroy
Vias Perdonadoras, las cuales, ademas de ser un
ejemplo de cdmo se gestiona la seguridad vial,
establecen principios que deberfan convertirse
en una practica que proteja la vida de los usuarios
sobre cualquier otra consideracion. Continta con la
exposicion de los criterios de seguridad vial que se
deben tener en cuenta en unainspeccion vial, que
incluye una gufa de las mejores practicas obtenidas
de la experiencia en la aplicacion internacional de
las ISV, un compendio de los factores de riesgo para
los distintos atributos de la infraestructura vial y un
catalogo de medidas de intervencion a partir de los
hallazgos que se detectan en el gjercicio de las ISV.
Termina con las directrices y orientaciones para la
aplicacion de la teoria del riesgo en la inspeccidn
de vias, las cuales permiten medir el potencial de
siniestralidad vial y orientan la priorizacion de las
medidas de intervencion.

El tercer capitulo contiene la guia de ISV, confor-
mada por cinco secciones. La primera presentala
definicidn, elementos esenciales, objetivos, bene-
ficios, necesidad, partes intervinientes y tipos de
proyectos sujetos ainspeccion. La segunda parte
incluye los pasos que se deben seguir en la apli-
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cacion de las inspecciones, desde la elaboracion
de un programa de ISV, hasta el seguimiento y
evaluacion de las medidas. En la tercera parte
se define la composicidn y el perfil del equipo de
inspeccion, asi como las responsabilidades de
los miembros del grupo. Incluye las orientaciones
para la determinacidn de un programa regular de

inspecciones. La cuarta seccion incluye las listas
de verificacion para vias rurales y urbanas. En
la guinta seccidn se explica el modelo metodo-
l6gico para darle seguimiento a la implementa-
cion de las recomendaciones del informe de ISV.
Finalmente, se incluye como anexo la exposicion
de ejemplos précticos de ISV realizadas.






2.1

De este capitulo forman parte una serie de princi-
pios tedricos que sirven de base para la aplicacion
de las ISV y que orientan al equipo de inspeccidn
sobre los criterios de seguridad vial que deben
regir el proceso de reconocimiento de los distintos
elementos de la infraestructura vial, en los que
debe prevalecer la seguridad de todos los usuarios.

Conviene que quien ordene, contrate o realice una
inspeccion de seguridad vial conozca el concepto
y principios de un sistema seguro, en el cual la
vida humana esta por encima de cualquier otra
consideraciony los adopte cuando sean aplicables
a vias en operacion.

Dentro del enfoque de un sistema seguro sobresalen
tres estrategias internacionales que se utilizan para
dar respuesta a los riesgos de siniestros de transito
con victimas en unared vial y que corresponden ala
politica de Movilidad Sostenible de los Paises Bajos,
la Vision Cero de Suecia y las Vias Perdonadoras.
Estas estrategias se tratan con mayor detalle en
la guia para la aplicacién de las ASV en los paises
de América Latinay el Caribe del BID.

Esta vision se concentra en prevenir los siniestros
de trénsito graves o, al menos, reducir el riesgo de

Comienza con una mencioén al enfoque de un
sistema vial seguro, el cual esta centrado en la
proteccion de la vida; contintia con la exposicion
de los criterios de seguridad vial para los distintos
atributos de lainfraestructura vial con el objeto de
orientar la accién de lainspeccién y finalmente, se
presenta un catalogo de medidas de intervencién.

lesiones graves. Por lo cual se considera que los
sistemas viales se deben construir ala medida de
los usuarios y, por lo tanto, debe tenerse en cuenta
su vulnerabilidad fisica y contemplar que ellos
cometen errores y no siempre cumplen las normas.

En primer lugar, la via, el entorno y el vehicu-
lo, deben adaptarse a las capacidades de los
usuarios, deben ofrecer asistencia y proteccion.
En segundo lugar, la informacién y la educacion
deben preparar alos usuarios para su papel en el
trénsitoy su comportamiento se debe monitorear
(SWOV, 2013).

En el caso de las ISV y, puesto que las vias ya
estan construidas, las recomendaciones de
intervencidn deben considerar la previsibilidad
del comportamiento de los usuarios mediante la
disposicién de una via reconocible, la dotacién de
zonas laterales libres de obstaculos y la imple-
mentacion de sistemas de contencidn vehicular.



La Vision Cero es una imagen futura en la cual
ninguna persona debe morir o quedar gravemente
herida como consecuencia de un siniestro de tran-
sito. Esta compuesta por varios elementos basicos,
cada uno delos cuales afectan a la seguridad vial.
Se relacionan con la ética (ninguna persona debe
morir o quedar lesionada de por vida), la capa-
cidad y la tolerancia humana (los sistemas de
transporte se deben disefiar teniendo en cuenta
latolerancia biolégica contra la violencia externa),
laresponsabilidad (los disefiadores son responsa-
bles de la seguridad del sistema y los usuarios del
cumplimiento de las normas) y en la comprensidon
cientifica de que dichos componentes interactdan
en el sistema vial y que son interdependientes.

De igual manera, debido a que las ISV se efec-
tlan sobre vias en operacion, el mensaje de esta

estrategia es que las intervenciones deben tener
en cuenta el nivel de la tolerancia humana a los
impactos externos.

Una via perdonadora se define como una via que se
disefia y construye de tal manera que interfiera o
bloguee el desarrollo de los errores de conduccion
y evite o mitigue las consecuencias negativas
de dichos errores. Esto se logra al permitirle al
conductor recuperar el control, detenerse o volver
a la via sin dafos ni lesiones.

Esta estrategia, es tal vez la que tiene mayor rela-
cion con lasinspecciones a vias en funcionamiento,
puesto que las recomendaciones deben priorizar
la conformacion de zonas laterales perdonado-
ras con la eliminacion, relocalizacién, blindaje o
demarcacion de objetos peligrosos.



2.2

Este numeral contiene los principales criterios de
seguridad vial que el equipo de inspeccidn debe
considerar enla aplicaciéon de las ISV. Estos crite-
rios se presentan, a manera de referencia, como
lineamientos y no reemplazan los conocimientos
ni la experiencia del grupo de inspeccion.

Estos criterios comprenden una gufa de mejo-
res practicas, la descripcidn de los factores de
riesgos para los elementos de la infraestructura
vial, las deficiencias tipicas que se encuentran
como resultado de procesos de inspeccion y un
catdlogo de medidas de intervencidn de acuerdo
con los hallazgos.

Consistencia del disefio
geométrico de una carretera

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

Cuanto menos variables sean los pardmetros
(radios de curvatura, longitud de rectas, anchos,
pendientes, tipos de intersecciones y otros), mejo-
res serdn las condiciones de circulacion.

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

El perfil de velocidades de operacion: consiste
en hallar la velocidad de operacion en cada uno

de los elementos que conforman el tramo en
estudio y representarla en una grafica que per-
mita determinar la variacion de esta. Cambios
significativos indican problemas de consistencia.

Los indices de alineamiento: son represen-
taciones numéricas de las caracteristicas
geomeétricas de la carretera, que permiten
hacer comparaciones entre diferentes tramosy
recomendar rangos para disefios mas seguros.

Elnivel de atencidn de los conductores: marca
gué tanto deben concentrarse los conductores
en su actividad. Altos niveles de atencién son
inherentes a trazados con baja calificacion 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 proveerle al usuario 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 fricciéon adecuada permite mejor control del
vehiculo y la capacidad para detenerse répido en
caso de una maniobra critica.

La friccidn se calcula con el coeficiente de roza-
miento del pavimento, el cual se ve afectado por
factores como la temperatura, cambios de esta-
cion, condicion del pavimento, humedad, velocidad



del vehiculo, accion de frenado, propiedades del
neumatico, entre otros. En condiciones de lluvia, si
no se cuenta con el drenaje adecuado, se presenta
una condicion critica conocida como hidroplaneo,
gue se produce cuando existe una capa de agua
suficientemente profunda (medida en mm) entre
el neumatico y el pavimento, que hacen que el
neumatico pierda contacto con la superficie de
rodamiento y, por lo tanto, el conductor pierde el
control del vehiculo.

Reductores de velocidad

Estos elementos se utilizan para controlar la
velocidad sin convertirse en un peligro adicional.
El reductor de velocidad es una variacion en el
perfil longitudinal de un pavimento, disefiado para
provocar una leve oscilacién en un vehiculo que
lo atraviesa a baja velocidad y una sensacion de
descontrol para aquellos vehiculos que lo atra-
viesan a altas velocidades. Existen varios tipos
de reductores de velocidad que se utilizan en los
diferentes paises conforme a la reglamentacion
existente en cada uno de estos y lazonaen la que
se localizan. Se destacan las bandas alertadoras
0 sonoras, los resaltos parabdlicos, circulares,
de tipo trapezoidal y de tipo cojin, y el dibujo de
lineas en diferentes patrones en el pavimento, que
funcionan para reducir la velocidad en sitios con
velocidades de mas de 60 km/h.

El reductor de velocidad debe estar debidamen-
te demarcado con pintura retrorreflectante que
lo haga muy visible, con sefalizacion vertical de
advertencia y ubicacion, en lo posible, en un drea
iluminada.

Bermas

La superficie de las bermas se puede pavimentar
0 tratar con suelos estabilizados. Tienen 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

eltrafico 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 y seguridad de las bermas, entre los que
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 demarcacion.

Cada pais tiene su normativa propia con relacion
a anchos de bermas, lo importante 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 tréfico para generar un ruido que
alerta a los conductores en sitios en los que es
necesario reducir la velocidad o estar atento ante
una situacion de peligro. Este dispositivo se utiliza
cuando se aproximan cambios en las condiciones de
la via 0 de su entorno, por ejemplo: curvas pronun-
ciadas, entradas a poblados en vias rurales, proxi-
midades a estaciones de peaje, zonas escolares, fin
de via con obligacidn de parar y otras singularidades
que, a veces, pueden no ser percibidas adecuada-
mente por un conductor que no esté atento.

Para buscar que los conductores no se salgan del
carril de circulacién de una carretera, en algunos
paises se utilizan las bandas alertadoras, también
conocidas como bandas sonoras, como elementos
rugosos que modifican la superficie de rodadura de
la calzada sobre las lineas de demarcacién lateral
o central generando una alerta sonora al conductor
que pisalas lineasy anunciadndole la posibilidad de
invadir el carril adyacente o de salirse de la via. Las
bandas sonoras se usan con mayor frecuencia en
carreterasrectas o con antecedentes de acciden-
talidad por salida de via, en especial por efectos de



microsuefios o distracciones de los conductores.
Sefializacion vertical

La principal funcién 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 rutas y servicios. Para lograr su funcion
cada sefal deber ser visible y legible, tanto de dia
como de noche, por todos los usuarios en toda
situacion de tiempo y lugar. Deben colocarse en
lugares con buena visibilidad para los usuarios,
gue permitan un tiempo de reaccion adecuado y
una maniobra segura, que tengan tamafio y tipos
de letras adecuados, leyendas cortas, simbolos
y formas acordes y que sean retrorreflectantes.

La visibilidad de una sefial es funcion de su estado
y ubicacion, del material que se use, del entorno
y las distracciones del lugar, de la limpieza y con-
dicién del parabrisas del vehiculo, la limpieza de
la sefial y de la vision del usuario. En la noche se
deben tener ciertas consideraciones adicionales
como la retrorreflectividad, la condicién de las
luces del vehiculo y la iluminacién del lugar.

Entre los beneficios de una buena sefalizacion ver-
tical se destacan: la prevencion, la orientacidn, el
grado de satisfaccion del usuario en la experiencia
de conducir, la reduccidén de siniestros de trafico
y una mejor imagen corporativa del responsable
de la operacion de la via.

Demarcacién (sefalizaciéon horizontal)

Como en el caso de la sefializacidn vertical, la fun-
cion principal de la demarcacion es la de comunicar
reglamentaciones, canalizar el tréfico, dar adver-
tencias sobre peligros y proporcionar informacion.
Las marcas viales son un complemento de las
sefiales verticales.

Esimportante que la sefializacidn horizontal tenga
uniformidad en dimensiones, disefio, simbolos,

caracteres, colores, frecuencia de uso, circuns-
tancias en que se empleay tipo de material usado

Para garantizar la visibilidad de las demarcaciones
en lanoche y en las horas de oscuridad, las pintu-
ras, etc., los materiales que se utilicen deberan ser
reflectorizados con microesferas de vidrio, cintas u
otros materiales que garanticen su visibilidad noc-
turna. En este caso, el auditor de seguridad vial debe
velar porque la demarcacion sea visible en la noche,
con el fin de que se cumplan los estdndares minimos
de retrorreflectividad exigidos en las reglamenta-
ciones de cada palis 0 en normas internacionales.

Delineadores

Los delineadores son dispositivos retrorreflec-
tantes de distintas formas, colores y tamafios. Se
instalan en la superficie de la carretera, fuera de
esta o en los sistemas de contencidn vehicular, y
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 contencion vehicular son dispo-
sitivos que se instalan en los margenes de una
carretera, 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 como para los otros usuarios
de la carretera y personas u objetos situados en
las cercanias.

La colisién con un sistema de contencién 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 faltos de riesgos. LLas barreras y 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
mayor magnitud en caso de siniestro.

La instalacion de un sistema de contencion vehi-
cular deberd disefiarse correctamente, tomando
en cuenta el tipo de tréfico y usuarios de la carre-
tera en cuestidon. Aspectos a considerar son, por
ejemplo: si hay motociclistas, si hay mayoria de
vehiculos pesados o livianos y otros factores de
acuerdo con la geometriay el tipo de siniestro que
se quiere evitar.

lluminacién

La iluminacidn 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, con
el tiempo necesario para efectuar las maniobras
preventivas en cualquier situacién que lo ponga
enriesgo de siniestroy para la apreciacion de las
seflales de transito. Los peatones y otros usuarios
vulnerables de la carretera podran distinguir tam-
bién las marcas para el cruce de calles, vehiculos
y obstaculos. Para llevar a cabo este tipo de alum-

brado, se deben tomar en cuenta diversos factores,
ademads de considerar los aspectos econdémico y
estético de la viailuminada, a través de un estudio
de los costos de instalacion y mantenimiento.

Como principio fundamental, las ISV deben con-
siderar a todos los usuarios del proyecto. En ese
sentido, el equipo inspector 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 vehiculos:
los vehiculos motorizados (camiones, autobuses,
autos y motocicletas o similares), los vehiculos a
traccion humana (peatdn, ciclista, sillas de ruedas)
y los vehiculos a traccion animal.

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.

El grupo de los vehiculos pesados esta compues-
to, en general, por los vehiculos de carga y los
autobuses para el transporte de pasajeros. En el
Cuadro 1 se relacionan los aspectos particulares
para lainteraccion via - vehiculo pesado y para el
disefio geométrico que se deben tener en cuenta
para estos automotores.



Interaccidén via-vehiculo Disefio geométrico

Peso, largo, ancho Ancho de carril

Estabilidad lateral, umbrales de vuelco Pendientes maximas y minimas

Radios de giro Distancias de visibilidad

Sobreancho Disefio de intersecciones

Sobreancho trasero Sobreanchos

Distancia de frenado Pavimento

Elevacion del ojo del conductor Puentes u obras de arte

Caracteristicas de aceleracion Galibos

Voladizo trasero Rampas de escape

Estacionamientos Paraderos

Carriles especiales Areas de descanso

Longitud de los carriles de aceleracion Estacionamientos
Limitacion de la visibilidad de las sefales  Carriles especiales
(colocar sefales @ @ambos 12d0S)

Las consideraciones para el disefio geométrico,
con relacion a los vehiculos livianos, se resumen
en el Cuadro 2.

Disefio geométrico

Disefio geométrico



Para los vehiculos de traccion humana y de traccion
animal existen diferencias, tanto para el disefio geome-
trico como para la operacion. El riesgo para estos usua-
rios vulnerables se diferencia de acuerdo conlos vehi-
culos con los que interactue en el sistema de tréfico.

Peatones

En el Cuadro 3 se relacionan las principales medidas
para controlar los siniestros de trafico de peatones

y ciclistas.

Ciclistas

Vias peatonales

Puentes peatonales o pasarelas

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

Vehiculos traccién animal

Ciclorrutas

Espacio compartido

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

Existencia de otras especies 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 pasajero y desplazarse a pie, bicicleta u
otro medio para satisfacer ciertas necesidades
de movilizacion.

Por estarazon, es importante que los inspectores
de seguridad vial entiendan las diferencias entre
conductores, consideren la tarea de conducir,
conozcan cdémo los usuarios reciben y priorizan
la informacién, comprendan los conceptos de
expectativas, tiempo de reaccion y proceso de
visualizacidn y las necesidades de los usuarios
para una buena comunicacion.

Las diferencias entre conductores pueden situarse
en el plano de las competencias para conducir
segln la experiencia, las actividades de control,
el encauzamiento y navegacion, la inatencion,
distraccion, fatiga, suefo, la falta de pericia, defi-
ciencia fisica, uso de medicamentos, el alcohol y
los narcoticos.

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 del estado de la via, sus
caracteristicas y la sefializacion.

Paralograr una buena comunicacion con el conductor
se debe tener en cuenta que los mensajes sean llama-
tivos (tamario, brillo, tipo de texto y simbolos grandes) o
que resalten y sean legibles, comprensiblesy creibles.

Existe una relacién estrecha entre la infraestruc-
tura y el usuario. El objetivo primordial debe ser
que dicha relacidon sea lo més amigable posible
para qgue el humano cometa la menor cantidad
de errores. Algunos factores que favorecen que
larelacion humano-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 geométrico.
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 criterio
de decision en la experiencia acumulada tras
conducir por otras carreteras anteriormente. Para
cumplir con estas expectativas, en la carretera
debe existir una relacion directa entre el tipo de
viaylageometriay las dotaciones que presenta.

Experiencia ad hoc: el conductor adquiere expe-
riencia a partir de la percepcidn de las caracte-
risticas del itinerario a medida que lo recorre.
Conforme un conductor se desplaza por untramo
de carretera, espera que, en los siguientes km,
la misma se comporte de forma similar.

Para la valoracion de la consistencia de una via,
la variable mas relevante es la velocidad de ope-
racion, que se puede estimar 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 andlisis de la carga de trabajo como
parte de los factores que afectan al usuario es
cada vez mas relevante. Existe la necesidad de
evaluar si los sistemas que se implantan en la
infraestructura realmente ayudan al conductor en
su tarea o si, por el contrario, solo le incrementan
la carga de trabajo con exceso de informacién que
debe procesar.

La carga detrabajo se puede definir como el costo
en el que incurre el humano para completar una



tarea. La carga mental de trabajo y el desem-
pefio del conductor estan directamente ligadas.
Para su evaluacion se pueden implantar métodos
subjetivos, asi como mediciones mas precisas.
Es necesario tomar en cuenta este factor antes
de implantar sistemas innovadores para tener la
certeza de que facilitan la tarea del conductor en
lugar de crear una distraccion.

Legibilidad de la via

Lalegibilidad de una carretera es 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 le muestran
al conductor el trazado de la carretera alo largo de
varias centenas de metros. Generalmente, las carre-
teras muy curvadas en las que los tramos sucesivos
se esconden detrds de un cambio de rasante o una
curva muy cerrada presentan una mala legibilidad.

Carreteras autoexplicativas

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 funcién de la via. Las carreteras
autoexplicativas deben ser carreteras en las que el
usuario sea capaz de distinguir entre los diferentes
tipos de carretera, mantener consistencia alo largo
de laruta, e incentivar a que el conductor de forma
intuitiva sepa como comportarse. 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 pro-
ducen en América Latina y el Caribe a causa de
los siniestros de trafico corresponde a peatones.
El mayor porcentaje los presenta la subregién de
Mesoamérica con el 34% del total de defunciones
(OPS, 2015).

Elequipoinspector de ISV debe tener claros los prin-
cipios de la seguridad vial de los peatones, lo que per-
mitird evaluar mejor el entornoy la calidad y seguridad
de lasinstalaciones por las cuales se realizan los viajes
a pie. En este sentido, se acogen las recomendacio-
nes de la Federal Highway Administration (FHWA)
de Estados Unidos2 que se expresan a continuacion.

En general, se identifican tres principios funda-
mentales para la seguridad de los peatones como:

Caminar como un modo de transporte

Una gran parte de los viajes de la poblacion
en los paises de América Latina se realizan
a pie y cubren desplazamientos para ir a tra-
bajar, estudiar, realizar compras o de caracter
recreacional. La movilizacion a pie también es
un elemento importante de conexion 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 dreas urba-
nas, el peatdn es el usuario principal y prioritario
para el disefio de la infraestructura publica.

La actividad de caminar también se ve afectada
por las barreras fisicas con las que el peaton se
encuentraalolargo del camino, como los cruces
peatonales no protegidos, inexistencia de aceras,
mala calidad de las superficies para caminar,
obstdculos en los andenes y cruces, inexistencia
de crucesy la alta velocidad de los vehiculos.

Caracteristicas de los peatones

Los peatones tienen 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

2 FHWA. Pedestrian Road Safety Audit Guidelines and Prompt Lists. USA. 2007.



que lasfacilidades para la movilidad peatonal se
disefien considerando adultos mayores, perso-
nas con problemas de movilidad y nifios, entre
otros. Se debe cuidar que las instalaciones para
un peaton tipico incluyan a una porcion signifi-
cativa de transelntes con estas caracteristicas.

Factores que contribuyen a los siniestros de
trafico de los peatones

Cuando se realiza una ISV, el equipo inspector
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 trafico, a los cuales se puede recurrir.

También, es importante que el equipo inspector
comprenda los lugares en los que han ocurrido
0 podrian ocurrir los atropellos a peatones,
cuando los vehiculos giran, retroceden, cuan-
do el conductor viola la interseccion o en los
accesos a predios y otras instalaciones.

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

la evaluaciéon completa del entorno vy 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?2 que 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 recrea-
cion, los desplazamientos de los nifios 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 inversidn
en mejoras de infraestructura vial para dar
cabida a los ciclistas también aumentd. En este
sentido, se debe velar porque las instalaciones
para ciclistas sean segurasy se integren a los
sistemas de transporte.

Caracteristicas de los ciclistas

Es importante que el equipo inspector com-
prenda la gama de caracteristicas que pre-
sentan los ciclistas cuando usan los distintos
tipos de instalaciones, determinar cémo los
disefios se acomodan 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, velo-
cidad, desaceleracion y parada.

Factores que contribuyen a los siniestros de
trafico de ciclistas

El equipo inspector, cuando conduce una
ISV, debe ser consciente de los factores que
contribuyen a los siniestros de trafico de los
ciclistas, como: la localizacidn (zona urbana,
intersecciones), los aspectos de disefio del

Ciclistas

Asi como en el caso de los peatones, el equipo
inspector debe tener claros los principios de la
seguridad vial de los ciclousuarios, lo que facilitara

proyecto, velocidad y el comportamiento del
usuario, entre otros. Estos aspectos deben
corresponder con el comportamiento comun
de los ciclistas, que se indica en el Cuadro 7.

3 FHWA. Bicycle Road Safety Audit Guidelines and Prompt Lists. Washington. USA. 2012.



2.3

El estudio que realizé Rune Elvik en el 2006, por
encargo del Institute of Transport Economics de
Noruega - Tal, como parte del programa europeo
Road Infrastructure Safety Protection - Core-Re-
search and Deveolopment for Road Safety in Euro-
pe (RIPCORD-ISEREST) que estudio la practica
de las ISV en ocho palises europeos, recomienda
tener en cuenta los siguientes lineamientos para
la aplicacion de ISV, que son el resultado de las
lecciones aprendidas. Estas pueden ser de utilidad
en los paises de América Latina y el Caribe.

Las directrices para las mejores practicas con res-
pecto alas ISV propuestas por el estudio referido
son las siguientes:

Los elementos que se deben considerar en las
ISV deben ser factores de riesgo conocidos de
siniestros o lesiones.

Las inspecciones deben estar normalizadas
y disefiadas para garantizar que todos los
elementos incluidos se cubran y evalden de
manera objetiva. Para este propdsito puede
ser de ayuda el desarrollo de listas de chequeo.

La lista de elementos que deben incluirse en
las ISV (listas de chequeo), debe considerar
aquellos que se reconocen como importantes.
Los siguientes elementos deben incluirse en
todas las ISV:

A La calidad de las sefiales de transito, con
respecto a su necesidad, si estan colocadas
correctamente y sison legibles en la oscuridad.

B La calidad de la demarcacion, en particular
silas marcas son visibles y son compatibles
con las sefiales de transito.

C Lacalidad de la superficie de la via, en parti-
cular con respecto alafricciony uniformidad.

D Las distancias de visibilidad y la presencia
de obstaculos permanentes o temporales
que impiden la observacion oportuna de la
via u otros usuarios.

E Lapresenciade peligros de trénsito cerca de
lavia,como arboles, rocas expuestas, tuberias
de drenaje, postes, columnas, muros, etc.

F Aspectos de la operacion del transito, en
particular silos usuarios adaptan suficiente-
mente su velocidad a las condiciones locales.

Se debe hacer una evaluacion estandarizada
para cada elemento que se incluye en la ins-
peccidn, aplicando las siguientes categorias:

A Elelemento representa un peligro para el tran-
sito que se debe tratar inmediatamente. Debe
entonces proponerse un tratamiento especifico.

B El elemento no estd en perfectas condi-
ciones, pero no es necesaria una accion a
corto plazo para corregirlo. Se recomienda
una observacion permanente.

C El elemento estd en buenas condiciones.
Los hallazgos y las propuestas de medidas

de seguridad de las inspecciones se deben
reportar por medio de informes normalizados



Los inspectores deben estar formalmente
calificados para su trabajo. Deberian reunirse
regularmente para intercambiar experiencias
y garantizar una aplicacion uniforme de los
estandares de seguridad en las inspecciones.

Debe haber un seguimiento de las inspeccio-
nes después de algun tiempo para verificar
si las medidas propuestas se aplicaron o no.
El tiempo prudencial para el seguimiento se
acordara entre el equipo inspector y el cliente,
tomando en cuenta el tipo de medidas que se
propusieron y los recursos disponibles.

Enlo que respecta a la seleccion de las vias para
lainspeccion, se pueden presentar argumentos a
favor de los dos enfoques que se utilizan actual-
mente: (i) solo inspeccionar aquellas vias que se
conoce que tienen un problema de seguridad; o
(i) inspeccionarlas todas. Ambos enfoques tienen
sentido y la eleccién a menudo dependera de si
los administradores de las vias tienen suficientes

recursos parainspeccionary tratar todas las vias
0 no.

Durante una etapa inicial, puede ser apropiado
seleccionar para lainspeccion las vias con un mal
historial de seguridad. Sin embargo, a medida que
se gana mas experiencia, las ISV pueden utilizarse
cada vez mas como una herramienta preventiva
y extenderse a carreteras que no tienen un mal
historial de seguridad (Rune Elvik, 2008).

En el Cuadro 5 se resumen los principales facto-
res de riesgo que se deben abordar en una ISV,
ordenados de acuerdo con los distintos atribu-
tos de la infraestructura vial. En el Cuadro 6 se
relacionan los factores que se deben considerar
en la inspeccioén de los pasos peatonalesy en el
Cuadro 7 los referidos a las rutas de ciclistas. Estos
factores se incorporan en las listas de verificacion
desarrolladas en el numeral 3.5.



Funcién

Seccion transversal

Alineamientos

Intersecciones

Seccidon de la via

Usuarios vulnerables

Funcién adecuada a los volumenes de transito

Operacién transito

Ancho de la plataforma para el volumen
que soporta

Sefalizacién

Consistencia de los alineamientos con las curvas

lluminacién

Tipo de interseccién (consistencia con el transito)

Pavimento

Zonas peligrosas

Necesidades de los usuarios con
movilidad reducida

Puentes

Zona lateral

Velocidad

Sefalizaciéon y demarcacién adecuada,
completa en intersecciones y seccién de la via

lluminacién de la via

Caracteristicas de la superficie

Alineamiento cerca al puente

Obstéculos sin tratar
- Perfil de cunetas
- Elementos de drenaje inseguros
- Postes, arboles, muros

- Defensas o barreras

Capacidad y pertinencia de los
tratamientos existentes

Consistencias de los sistemas
de contencidén vehicular existentes



Localizacidn Distancia de visibilidad Accesibilidad

Alineamiento de la via Visibilidad de peatones adultos Presencia de rampas en los bordillos
Consistencia entre el ancho de la viay el tipo de paso Visibilidad de peatones nifios Pendiente de las rampas en los bordillos
. . . Visibilidad de personas en silla de ruedas Altura de la acera

Interaccion con el estacionamiento
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Parqueo de vehiculos bloqueando la visibilidad Ancho de la acera

Coordinacidon con los paraderos de transporte pUDIICO
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Condiciones del drenaje Parqueo de vehiculos obstruyendo los accesos al paso peatonal

Coordinacion con las rutas deseadas POr [0S PEatOMES s oolooooooosioosoososossoiosoooooos
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Separacion de los usuarios vulnerables Obstéaculos permanentes obstruyendo el acceso a los

Coordinacién conlasaceras T pasos peatonales

Distancia a otros pasos peatonales

Distancia a linea de pare

Distancia a la interseccion

Distancia al seméaforo

Senalizacion lluminacién Transito

Visibilidad diurna y nocturna de la demarcacion Visibilidad nocturna Velocidad

Visibilidad de los peatones al amanecer y la puesta del sol Porcentaje de camiones



Seccion transversal Seccién de la via Superficie de la via Intersecciones y accesos Estacionamiento paradas Sefializacién

Existen aceras en ambos costados Ancho critico para los ciclistas Calidad de la superficie Claridad en la prioridad del ciclista Legalidad del estacionamiento y paradas Claridad en la demarcacién
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— a ambos lados de la via
Limite de velocidad compatible con el disefio Calidad del drenaje Velocidad de aproximaciéon de los automotores 77T s La sefializacidn y demarcacion generan
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Distancias de la linea de circulacién de los percepcién sobre la presencia de ciclistas
Drenajes cubiertos con tapas y rejillas Visibilidad en accesos ciclistas a los vehiculos parqueados e
Colocacién y visibilidad de Ias rejillas Visibilidad para girar Reduccidn de la visibilidad
Intersecciones Visibilidad en la interseccion

Operacién transito Seguridad lHluminacién Comportamiento Experiencia en el viaje Transicién entre sistemas
Limpieza de la via Ancho suficiente de espacio para el ciclista Estado de la iluminacién de la via Uso de la calzada o de la acera Presencia de vistas o paisajes positivos Visibilidad
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— respecto a los automdéviles y autobuses
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Cumplimiento de las reglas Pasos estrechos Transicién en las intersecciones



Seccién transversal

Seccién de la via

Superficie de la via

Intersecciones y accesos

Estacionamiento paradas

Senalizacién

Existen bicicarriles en ambos costados

Operacién transito

Ancho critico para los ciclistas

Seguridad

Calidad de la superficie

lluminacién

Claridad en la prioridad del ciclista

Comportamiento

Estacionamiento y paradas a ambos lados
de la via

Experiencia en el viaje

Claridad en la demarcacion

Transicién entre sistemas

Limpieza del bicicarril

Ancho suficiente de espacio para el ciclista
respecto a los automéviles y autobuses

Estado de la iluminacién de la via

Uso de acuerdo con el propdsito

Presencia de vistas o paisajes positivos

Visibilidad



Seccién transversal Seccién de la via Superficie de la via Intersecciones y accesos Estacionamiento paradas Sefalizacion

Cumplimiento de estdndares seguros Pendiente maxima Calidad de la superficie Claridad en la prioridad del ciclista Estacionamiento y paradas en la ciclorruta Claridad en la demarcacion
Acceso a la ciclorruta Calidad del drenaje Velocidad de los automotores en la interseccion Obstaculizacién de la visibilidad en los accesos - - L .
) . Demarcacidén y sefializacién de la ciclorruta
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o en lainterseccion
Continuidad Drenajes cubiertos con tapas y rejillas Velocidad de los ciclistas T I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Demarcacién de la interseccién
Volumenes peatonales Colocacion y visibilidad de las rejillas Visibilidad enaccesos T
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Demarcacién de las glorietas
Acceso de automotores a predios Alto de los bordillos en la intersecciény en Visibilidad para girar T e
————————————————————————————————————————————————————————————————————————— los accesos
Barreras de seguridad para separarel 7T Visibilidad en la interseccién
transito mixto
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Fase para los ciclistas en el seméforo
Geometria, demarcacion en glorietas
Operacion transito Seguridad Puentes y pasos inferiores Comportamiento Experiencia en el viaje Transicion entre sistemas
Limpieza de la ciclorruta . . Pendiente para el cruce Uso de acuerdo con el propésito Presencia de vistas o paisajes positivos Visibilidad
Percepcion de seguridad en la red
Obstaculizacién de la visibilidad por vegetaciéon T Uso de la ciclorruta en el puente Pasos estrechos Pendientes en intersecciones
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, lluminacion
Estado de la sefializacion T Circulacién por las aceras Barrera y defensas de proteccién
Conflictos entre ciclistas en diferentes Sefalizacién y demarcacion

direcciones

Conflictos con automotores en la interseccion y
en los accesos



En este numeral se presentan, igualmente a

manera de orientacion para quienes realizan las

ISV, algunas deficiencias tipicas en la infraes-

Elemento

Deficiencia tipica

tructura vial, que pueden afectar a la seguridad
de los usuarios de una via en operacion, pero en
ningudn momento reemplazan el examen detallado
que debe realizar el equipo inspector sobre las
condiciones en la via bajo inspeccion.

Riesgo

Funcidn de la via

Alineamientos

Disconformidad entre la funcién de la via y la operacién
de altos volumenes de trénsito

Disconformidad del uso existente con el transito mixto
(pasos por centros poblados)

Limites de velocidad no coherentes con la presencia
de peatones en ciertos tramos de la via

Vias con dos carriles por sentido de circulacién sin
separador

Vias de dos carriles de circulacién, uno por sentido, con
ancho de carril inseguro

Elementos del sistema de drenaje que producen
cambios repentinos del ancho

Restricciones en la distancia de visibilidad, distancia
de parada insuficiente y mala orientacién a los
conductores, que pueden ser ocasionadas por curvas
pronunciadas, las crestas de las curvas o la vegetacion

Con relacién al alineamiento horizontal las deficiencias
més frecuentes son: inconsistencia en las secuencias de
radios con diferenciales de alta velocidad, uso de radios
pequefios en secciones con alta velocidad y cambios
repentinos de alineacién sin transicién. Esto deberd
realizarse mediante el analisis de los planos de disefio
geométrico o los datos de un levantamiento topogréfico

Conflictos con los usuarios vulnerables,
especialmente con los peatones, con riesgo
de siniestros de transito por atropello

Conflicto vehiculo - peatdn con riesgo potencial
de siniestros de transito por atropello

Conflicto vehiculo - vehiculos con riesgo potencial
de siniestros de transito por choque de frente

Conflicto vehiculo - vehiculo con riesgo potencial
de siniestros de transito por choque de frente

Choques laterales por la restriccidn para el
adelantamiento, la cual se empeora cuando
hay presencia de vehiculos pesados

Siniestros de transito por choque con objeto fijo

Conflictos vehiculo - vehiculo con riesgo potencial
de siniestros de transito por choques de frente

También pueden ocurrir siniestros de transito
por salida de la via en las curvas
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Elemento

Deficiencia tipica

Riesgo

Intersecciones

Senalizacidn vertical

Demarcacion

Zona lateral

No proporciona informacién adecuada a cada usuario
para que adopte decisiones seguras

Intersecciones mal disefiadas que inducen a decisiones
de alto riesgo o malentendidos en los derechos de paso
(algunas intersecciones en Y)

Obstruidas por la vegetacion o con obstaculos
dificiles de detectar

Lainterseccién no es facilmente reconocible
o no hay suficiente visibilidad

Inconsistencia entre la demarcacion
y las sefiales verticales

Transito longitudinal de peatones por la calzada
o muy cerca de esta

Extremos de las barreras expuestos
libremente al transito

Ausencia de una transiciéon adecuada entre
las barandas de los puentes y las barreras
de contencidn vehicular contiguas

Defensas semirrigidas, discontinuas o con
extremos agresivos o sin abatir, no flexibles

Conflictos vehic

ulo

de siniestros por ch

Conflicto vehiculo
de siniestros de tréan

Siniestros de transit
o ausencia de lareg

que debe propor

c

or

Siniestros de transit
o ausenciade lareg

que debe propor

or

Conflicto vehiculo -
de siniestros de tréan

Conflictos vehiculo

de siniestros po

rc

Siniestros de transit

sp

-~
ec

tion

Gu
aUul

C

ne. Belgrade,

Serbia. 2012.



Una referencia importante para la identificacion
de los factores de riesgo en una via en operacion
la brinda la metodologia que desarrolld el programa
internacional iRAP (International Road Assessment
Programme).

El programa
organizaciones gubernamentales y no guberna-
mentales con el objetivo de:

4 trabaja en conjunto con las

Inspeccionar vias de alto riesgo y desarrollar
la Calificacion por Estrellas y los Planes de
Inversion para Vias Méas Seguras.

Proveer capacitacion, tecnologia y apoyo con
el fin de sostener el desarrollo de la capacidad
en los ambitos nacional, regional y local.

Rastrear el desempefio de la seguridad de las
vias de tal manera que los organismos donantes
puedan evaluar los beneficios de sus inversiones.

La calificacion por estrellas implica realizar una
inspeccion de los elementos de la infraestructura
vial que se sabe tienen un impacto en la probabi-
lidad de que ocurra una colisiéon y en su nivel de
gravedad. Se otorga entre 1y 5 estrellas segun el
nivel de seguridad que posee una via.

Las vias mas seguras® (4 y 5 estrellas) tienen
elementos de seguridad vial apropiados para las
velocidades de transito actuales. Los elemen-
tos de la infraestructura vial en una via segura

fdem.

podrian incluir la separacion del transito en direc-
ciones opuestas mediante un separador ancho,
demarcacion adecuada y disefio de interseccio-
nes apropiado, carriles amplios y bermas selladas
(pavimentadas), bordes de la via libres de peli-
gros e instalaciones para ciclistas y peatones,
como vias y cruces diseflados especialmente
para estos.

Las vias menos seguras® (1 y 2 estrellas) no tie-
nen elementos de seguridad vial apropiados para
velocidades de operacion del tréansito. Los analisis
del iRAP muestran que a menudo estas son vias
de unsolo carril que registran limites de velocidad
relativamente altos, con curvas e intersecciones
frecuentes, carriles estrechos, bermas no sella-
das, demarcaciones deficientes, intersecciones
ocultas y peligros laterales a las vias que no se
encuentran debidamente blindados, como arbo-
les, postes y terraplenes empinados cercanos al
borde de la via. Es muy probable que tampoco
tengan las facilidades adecuadas para ciclistas
y peatones.

Factores de riesgo

EnelCuadro 9 se presentan los atributos de la infraes-
tructura vial que, de acuerdo con la metodologia de
inspeccion de carreteras de iIRAP, pueden convertirse
enfactores de riesgo si no se disefian, construyeny
operan con el cumplimiento de los estandares que
los hacen seguros para todos los usuarios.

-_—

4 iRAP. Calificacion por Estrellas para Vias Mas Seguras.
5

6

idem.



Tipo de siniestro Factores de riesgo

Siniestros por salida de la via Carril ancho
Curvatura
Calidad curva
Demarcacion
Bandas sonoras en berma
Condiciones via
Pendiente
Adherencia
Objeto en la zona lateral
Distancia al objeto
Ancho berma pavimentada
Velocidad de operacién
Influencia flujos externos

Transversalidad del separador

Choque de frente por pérdida del control Carril ancho
Curvatura
Calidad curva
Demarcacién
Bandas sonoras en el eje via
Condiciones via
Pendiente
Adherencia
Tipo de separador
Velocidad de operacién
Influencia flujos externos

Transversalidad del separador

Choque de frente por giro Numero de carriles
Pendiente
Adherencia
Diferencial de velocidad
Tipo de separador
Velocidad de operacién
Influencia flujos externos

Transversalidad del separador

Siniestros en intersecciones Tipo de interseccion
Calidad de la interseccion
Pendiente
[luminacién
Adherencia
Canalizacién
Distancia de visibilidad
Gestion de la velocidad
Velocidad de operacion

Influencia flujos externos

Siniestros por acceso a predios Punto de acceso a predios
Vias de servicio
Tipo separador
Velocidad de operacién

Influencia flujos externos



Tipo de siniestro Factores de riesgo

Siniestros por salida de la via Carril ancho
Curvatura
Calidad curva
Demarcacion
Bandas sonoras en berma
Condiciones via
Pendiente
Adherencia
Objeto en la zona lateral
Distancia al objeto
Ancho berma pavimentada
Velocidad de operacién
Influencia flujos externos

Transversalidad del separador

Choque de frente por pérdida del control Carril ancho
Curvatura
Calidad curva
Demarcacioén
Bandas sonoras en el eje via
Condiciones via
Pendiente
Adherencia
Tipo de separador
Velocidad de operacién
Influencia flujos externos

Transversalidad del separador

Choque de frente por giro Numero de carriles
Pendiente
Adherencia
Diferencial de velocidad
Tipo de separador
Velocidad de operacidén
Influencia flujos externos

Transversalidad del separador

Siniestros en intersecciones Tipo de interseccion
Calidad de la interseccion
Pendiente
[luminacion
Adherencia
Canalizacién
Distancia de visibilidad
Gestion de la velocidad
Velocidad de operacién

Influencia flujos externos



Tipo de siniestro Factores de riesgo

Acceso a predios Punto de acceso a predios
Vias de servicio
Tipo separador
Punto de accesos a predios
Velocidad de operacion

Influencia flujos externos

Siniestros viajando a lo largo de la via Instalaciones para motociclistas
Siniestros por salida de la via Carril ancho
Curvatura

Calidad curva
Demarcacioén
[luminacién
Condiciones via
Pendiente

Adherencia

Objeto en la zona lateral
Distancia al objeto
Velocidad de operacion

Influencia flujos externos

Siniestros viajando a lo largo de la via Instalaciones para ciclistas
Curvatura
Calidad curva
Distancia de visibilidad
Carril ancho
Demarcacion
Pendiente
Condiciones de la via
Gestion de la velocidad
Bandas sonoras en la berma
Parqueo de vehiculos
Adherencia
lluminacion
Velocidad de operacién

Influencia flujos externos



Tipo de siniestro Factores de riesgo

Siniestros en intersecciones Tipo de interseccion
Calidad de la interseccion
Punto de acceso a propiedades
Adherencia
Instalaciones para ciclistas
[luminacién
Distancia de visibilidad
Canalizacidn de la interseccion
Gestion de la velocidad
Cruce de peatones
Accesos a predios
Velocidad de operacién

Influencia flujos externos

Siniestros caminando Andén

alolargo de la via Curvatura
Calidad curva
Distancia de visibilidad
Carril ancho
Demarcacion
Pendiente
Condiciones via
Gestion de la velocidad
Parqueo de vehiculos
Bandas sonoras en la berma
[luminacion
Velocidad de operacidén

Influencia flujos externos

Siniestros cruzando la via Numero de carriles (cada lado de la via)
Tipo de separador (cada lado de la via)
Cruce para peatones (cada lado de la via)
Calidad de cruces peatonales
Tipo de interseccién
Calidad de la interseccion
Defensas o0 barandas para peatones
Adherencia
[luminacién
Distancia de visibilidad
Parqueo de vehiculos
Gestion de la velocidad
Zona escolar
Cruce peatonal
Velocidad de operacidén

Influencia flujos externos



Enla siguiente cuadro se presentan algunas guias
para el tratamiento de los hallazgos que frecuen-

temente se detectan como resultado de las ISV.

Hallazgo/problema

Siniestros potenciales

Usuarios afectados

Tratamiento

Mezcla de transitos mixtos en
asentamientos longitudinales,
con flujos de transito lento y
usuarios no motorizados

Mezcla de funciones, vias
nacionales que atraviesan
poblaciones

Uso de las carreteras y vias
distribuidoras por los usuarios
no motorizados

Velocidad y volumenes de
transito altos para la seguridad
de los usuarios no motorizados

Secciones peligrosas de vias
(vias de dos carriles con bermas
pavimentadas, vias de cuatro
carriles no separadas)

Cruces no controlados
en el separador

Vias no divididas,
sin separador

Atropellos a peatones
choques con ciclistas

Choques laterales
Choques de frente con

barreras

Atropellos a peatones
y choques con ciclistas

Atropellos a peatones
y choques con ciclistas

Todo tipo de siniestro,
especialmente choques
de frente, choques
laterales y choques

por alcance

Choque de frente

Choques laterales

Vuelco y salidas
de la calzada

Choque por alcance

Choques laterales

Choques de frente

Choque por alcance

Peatones, ciclistas
y motociclistas

Poblacion local
y el comercio

Usuarios no motorizados,

especialmente los nifios

Todo tipo de usuario
por el movimiento
rapido del transito

Ocupantes de todos los
vehiculos

Camiones, autobuses,
automoviles y
motociclistas

Ocupantes de camiones,
autobuses, automoviles
y motociclistas

Control de accesos
Separacion de las bermas con barreras

Vias separadas

Construccion de variantes

Construccion de los sistemas de vias
fuera de las &reas urbanas

Construccion de vias expresas

Demarcacion
Vias separadas para peatones y ciclistas
Construccion de andenes

Construccion de bermas pavimentadas,
para vias con velocidades de operacién
menor a 60 km/h

Medidas de transito calmado

Disefio de la seccidn recta segura
desde la fase de disefio

Separacion de las vias
mediante barreras

Reconstruccion de la via

a una seccién recta segura
Demarcacién giroen U
Eliminacién del cruce

Provisién de carriles de
aceleracion y deceleracion

Construccion del retorno

Barrera central

Separador central zona verde



Hallazgo/problema

Siniestros potenciales

Usuarios afectados

Tratamiento

El curso de la vianoes
predecible por los conductores

Inconsistencia en los
alineamientos, combinacion de
curvas de radios pequefios con
curvas de radios grandes

Curvas ocultas después de las
cimas o en bajadas

Mala visibilidad en las
inmediaciones de los puentes

Falta de peraltes

Mala curvatura horizontal
y vertical:

Una sola curva estrecha entre
una serie de curvas largas

Una curva horizontal después
de una cresta

Una curva horizontal en un
descenso 0 ascenso largo

Un cambio de pendiente en
una curva horizontal

Una curva cerrada en la parte
inferior de un descenso largo

Choques de frente
Choque por alcance

Choques laterales

Choques de frente

Choque por alcance

Choques de frente

Choque por alcance

Choques de frente

Choque por alcance

Pérdida de control
del vehiculo

Choques de frente

Atropellos en la parte
externa de la curva

Pérdida de control
del vehiculo

Vuelco

Choques de frente

Ocupantes de camiones,

autobuses, automaviles
y motociclistas

Ocupantes de camiones,

autobuses, automaviles
y motociclistas

Ocupantes de camiones,

autobuses, automaviles
y motociclistas

Ocupantes de camiones,

autobuses, automoaviles
motociclistas

Todos los usuarios

Proporcionar suficientes
distancias de visibilidad

Sefalizacién

Instalacion de barreras
Reconstruccién de curvas
Sefalizacién

Reconstruccién de curvas

Sefalizacién

Reconstruccién de curvas

Sefales de advertencia anticipadas
Seflalizacién

Instalacion defensas

Garantizar una condicién constante
Instalacion de barreras

Mejorar la traccién

Reconstruir el peralte

Eliminar las curvas cerradas
Sefializacion

Bandas alertadoras
Barreras

Mejora de la visibilidad

Mejora de la curvatura

Intersecciones diagonales

Fallas en glorietas pequefas:

Visién sin obstaculos de los
otros accesos a la glorieta

Necesidades no consideradas
de los peatones y otros
usuarios vulnerables

Choques laterales
Choques de frente
Atropellos

Choques con ciclistas

Choques laterales
Atropellos

Choques con ciclistas

Ocupantes de camiones,

autobuses, automdviles
y motociclistas

Usuarios vulnerables

Ocupantes de camiones,

autobuses, automoaviles
y motociclistas

Usuarios vulnerables

Definir claramente las prioridades
y conectar las vias secundarias
perpendicularmente a la principal

Disminuir el ancho de la interseccion

Laisla central de la glorieta debe
tener un relieve en forma de colina

Las islas de entrada deben utilizarse
paralos pasos de peatones y ciclistas
cuando sea necesario



Hallazgo/problema

Siniestros potenciales

Usuarios afectados

Tratamiento

Deflexién insuficiente a través
de la glorieta

Mala visibilidad en
intersecciones tipo T

Mala visibilidad de los cruces

Longitud de los carriles de
aceleracion y desaceleracion
insuficiente

Maniobras de giro peligrosas

Choques laterales

Vuelco

Choques laterales Todos los usuarios

Choques por alcance

Choques laterales Todos los usuarios

Choques por alcance

Choques laterales Todos los usuarios

Choques por alcance

Choques laterales Todos los usuarios
Choques por alcance

Choques de frente

Proporcionar islas - mini rotonda
Aumentar el tamafio de la isla central

Aumentar el tamafio de las islas
de entrada

Escalonar las vias de acceso
Realinear las vias de acceso
Aumentar la obstruccién visual
en el acceso de la via menor

Proporcionar sefiales de advertencia
en todos los accesos

Eliminar la obstruccion visual
en lainterseccion

Demarcar los carriles a través
de la interseccion

Aumentar el ancho del acceso
de la via secundaria

Aplicar un limite de velocidad
en lainterseccion

Proporcionar un refugio central
para el transito que gira

Ampliar localmente la via principal
Sefalizar el cruce
Proporcionar una glorieta

Realinear las vias

Mejorar la sefializaciéon
Mejorar la interseccionen T
Mejorar el escalonamiento

Cambiar la interseccién

Transiciones divergentes al lado izquierdo
Carriles auxiliares al lado izquierdo

Fusion de transiciones al lado izquierdo

Sefializaciéon y demarcacién de los giros
Semaforizacion
Construccion de una glorieta

Islas de canalizacién en la via menor

Contacto cerrado del transito
rapido y de los vehiculos
pesados con los usuarios
vulnerables

Atropellos Todos los usuarios
Choques con ciclistas

Choques con motociclistas

Marcas de borde

Instalaciones de cruce adecuadas
Reubicacion de las paradas de autobuses
Bordillos y barreras

Pacificacién del transito

Senderos peatonales segregados

Bicicarriles segregados



Hallazgo/problema

Siniestros potenciales

Usuarios afectados

Tratamiento

Conflictos de peatones
en intersecciones rurales

Conflictos de los ciclistas
en las intersecciones

Ausencia de rampas
en los sardineles

Conflictos de peatones en
intersecciones urbanas

Conflictos de peatones en
intersecciones rurales

Obstrucciones para
los peatones

Parqueo cerca de
las intersecciones

Pasos peatonales
sin sefializar

Cruces semaforizados
sin fase peatonal

Atropellos

Atropellos por ciclistas

Choques de ciclistas

Atropellos por ciclistas

Atropellos

Choques laterales

Atropellos

Choques laterales

Atropellos

Choques con ciclistas
y otros vehiculos no
motorizados

Choques laterales

Choques de frente

Atropellos

Choques laterales

Atropellos

Choques laterales

Atropellos

Choques laterales

Siniestros de peatones
invidentes

Todos los usuarios,
especialmente los
peatones

Todos los usuarios,
especialmente los
ciclistas

Todos los usuarios,
especialmente los
peatones

Todos los usuarios,
especialmente los
peatones

Todos los usuarios,
especialmente los
peatones

Todos los usuarios,
especialmente los

usuarios no motorizados

Todos los peatones,
especialmente los

de movilidad reducida

Todos los usuarios,
especialmente los
peatones

Todos los usuarios,
especialmente los
peatones

Todos los usuarios,
especialmente los
peatones

Todos los peatones,

especialmente aquellos

con limitaciones en
la vision

Instalar defensas peatonales
y refugios centrales

Refugio central en vias menores
en cruce no demarcado

Cruce de cebra, con o sin refugio central
Semaéforos para controlar los
movimientos en la interseccion
Separacién de los ciclistas del transito
motorizado

Modificar el disefio de la interseccién
dando prioridad al ciclista

Semaforizar la interseccion

Uso de rampas para la transicion
de las calzadas a los andenes
Adicion de franjas tactiles para
invidentes

Separadores demarcados
Separadores elevados

Islas de refugios

Sefializacién y demarcacién

Segregacion fisica

Segregacion fisica

Demarcacién

Instalar extensiones de los bordillos

Sefializacién y demarcacién
Medidas de trédnsito calmado

Instalar extensiones de los bordillos



Hallazgo/problema Siniestros potenciales Usuarios afectados Tratamiento

La sefializacion de la Choques laterales Todos los usuarios Mejora de la sefalizacion

interseccién no indica ch de frent vertical y horizontal

claramente el derecho de paso oques defrente

Carriles de circulacion y de giro  Choques laterales Todos los usuarios Sefalizacion preventiva anticipada

no demarcados o ,
Demarcacion interseccion
Sefializacién de la interseccion

Romper la distancia de visibilidad
en lainterseccion

Escalonamiento de las vias menores

Proliferacién de sefiales Choques laterales Todos los usuarios Simplificar la sefalizacion

Choques de frente Mejorar la consistencia
de la seflalizacion

Terraplenes no blindados Atropellos Todos los usuarios Sefiales, demarcacién, bandas

alertadoras
Vuelcos

Barrera de seguridad delante

Chogues con objeto fijo del borde del terraplén

Ampliar la berma

Suavizar las pendientes
Drenaje lateral profundo Atropellos Todos los usuarios Sefializacién, demarcacion,

) bandas alertadoras
Salida de la calzada

Barrera de seguridad
delante del canal

Rejillas sobre el canal
Pendientes traspasables

Relocalizacion del canal

Zanjas profundas y cabezales Salida de la calzada Usuarios vulnerables Sefializacién y demarcacién

de alcantarillas )
Vuelco Ocupantes de camiones, Bandas alertadoras

autobuses, automdviles y 5 irrieid
motocicletas arreras semirrigidas
Colocar tuberfa o rejillas

Eliminar los cabezales peligrosos

Bermas peligrosas Atropellos Todos los usuarios Sefalizacién y demarcacién
Choques con ciclistas Mantenimiento de bermas
Impactos laterales Relocalizacién de los objetos peligrosos
Choque por alcance Blindaje de los objetos peligrosos
Extremos de las barandas de los Vuelcos Instalacion de una barrera semirrigida
puentes, expuestos al transito ch bieto fi con su debida transicién a la baranda
vehicular oques con objeto Tjo del puente
Extremos agresivos de defensas Vuelcos Conductores y ocupantes Abatir y desviar el extremo
metalicas de los vehiculos de la barrera

Choques con objeto fijo
Instalacion de amortiguadores
de impacto



Hallazgo/problema Siniestros potenciales Usuarios afectados Tratamiento

Curvas no delineadas Vuelcos Instalacion de delineadores
Choques con objeto fijo Bandas alertadoras

Paneles informativos y sefializacion

Zonas laterales no Vuelcos Conductores y ocupantes Remocidén de obstdculos en la zona libre
perdonadoras ) N de los vehiculos
Choques con objeto fijo Bandas alertadoras en el borde la de la
berma

Ampliacién de la berma
Instalacion de delineadores
Aplanar las pendientes

Barreras de seguridad

Para més detalles y especificaciones técnicas de las contramedidas se
recomienda consultar el documento Catalogue of Design Safety Problems

and Potential Countermeasures, publicacién 2009R07 de PIARC.
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3.1

INTRODUCCION A

LAS INSPECCIONES
DE SEGURIDAD VIAL

Las Inspecciones de Seguridad Vial, son una de
las herramientas empleadas para la gestién de la
seguridad vial en la infraestructura que difiere en
algunos aspectos de otras herramientas, como
las ISV, la identificacion y solucién de puntos de
concentracidn de siniestros y los diagndsticos
de la seguridad vial provenientes de los analisis
a fondo de los informes policiales de siniestros
de transito. Por esta razén y con el objetivo de
clarificar su alcance y diferencias, asi como de
establecer por qué deben ser parte del conoci-
miento de los interesados, en este capitulo se
presentan los conceptos que enmarcan las ISV.

3.1.1 Definicién de ISV

Las ISV, provienen de la concepcidn inicial de las
de ISV que surgid en el Reino Unido y que se inclu-
yeron en la etapa posterior de la preapertura de
via’. La definicién de ISV varia internacionalmente
segun alcance de las actividades y su relacién con
los siniestros de transito para iniciar y ejecutar
las etapas de la inspeccion y su dependencia de
las rutinas de mantenimiento. Algunos paises las
denominan revisiones de seguridad vial y otros,
auditorias de seguridad vial en vias existentes. 8

A partir del Proyecto RIPCORD-ISEREST que
consultd el entendimiento de las ISV en los

paises europeosy latarea de la PIARC (Asociacion
Mundial de Carreteras) para clarificar el concepto,
se adopta la siguiente definicion.

“La Inspeccién de Seguridad Vial es una herra-
mienta proactiva desarrollada mediante un
proceso sistematico y regular de revisidon en
el sitio, de un tramo o de una carretera, por
un equipo entrenado, experto en seguridad
vial e independiente, con el fin de identificar
aspectos peligrosos, deficiencias o carencias
susceptibles de desencadenar un siniestro de
transito, proponer medidas de tratamiento y
monitorear su implementacion”,

Independencia del equipo de inspeccién

Para garantizar la objetividad y transparencia del
proceso, los miembros del equipo de inspeccion
deben ser un grupo independiente y no tener
ninguna relaciéon con el disefio, ni la operacidn
de la via que se va a someter a la inspeccion.
De igual manera, el equipo de inspeccion debe
tener absoluta independencia del cliente 0 con-
tratante para que sus apreciaciones y decisio-
nes sean objetivas, sin ningun tipo de sesgo que
pueda desviar la presentacion de los hallazgos.

7 RISMET. Recommendations for the development and application of evaluation tools for road safety

infrastructure management in the EU. EU. 2011.

8 Idem.
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Elementos esenciales de las ISV

De la definicidn surgen varios elementos que se
deben resaltar y tener en cuenta por quienes con-
tratan y desarrollan las ISV. Estos elementos se
describen a continuacion.

Las ISV como proceso sistematico

Las ISV se llevan a cabo mediante el desarro-
llo de un proceso metodico y organizado que
implica el desarrollo y documentacion de una
serie de etapas planificadas y secuenciales.
Comprende una labor previa de planificacion,
seguida de una visita de campo que culmina
con el andlisis de los hallazgos y la propuesta
de intervenciones.

Conocimiento, entrenamiento y experiencia

del equipo de inspeccion

Elequipo que realizara la inspeccion de la segu-
ridad vial debe no solo contar, sino certificar, con
experienciay conocimiento en el drea de la segu-
ridad vial, disefio geométrico de vias, ingenieria
de transito, estudio del comportamiento de los
usuarios, disefio de la zona lateral, sistemas
de drenaje seguros y sistemas de contencidn
vehicular, entre otros. El contratante de la ISV
debe comprobar la idoneidad del equipo de
inspeccion. Los integrantes del equipo deben
tener entrenamiento y habilidad en la inspeccién
visual de las redes viales.

Inspeccién en el sitio

Ineludiblemente, la inspeccion debe desarro-
llarse mediante una visita de campo, recorrer
la via tanto de dia como de noche, en ambos
sentidos de circulacién, caminando y condu-
ciendo un vehiculo y tantas veces como sea
necesario. Esto no implica que no se puedan
utilizar cdmaras panoramicas de video instala-
das en un vehiculo, los registros fotograficos y
ayudas como Google Earth o las ortofotos. Sin
embargo, siempre serd mejor la observacion

visual directa, corroborada y complementada
con las pruebas en video y fotografias.

Adicionalmente, se pueden utilizar los siguien-
tes equipos personales y técnicos, sin limitarse
a estos:

| Planos, mapas o cualquier informacion
de la via.

[l Nivel del agua para verificar la caida
transversal y la super elevacidn, espe-
cialmente en curvas.

[l Cinta métrica / rueda de medicion.

IV Camara digital (para iméagenes o video).
VvV  GPS.

VI Aerosol para marcar puntos especificos.
VIl Alguna forma de grabacion de voz.

VIl Papely lapiz.

X Crondmetro para registrar la velocidad del
vehiculo, las brechas de avance y los flujos
de tréfico.

X Herramienta de medicion dptica de
distancia.

X' Una pistola de velocidad de agarre (pistola
de radar).

Xl Lista de chequeo.

XIII' Chaleco/ proteccion: para usar durante la
inspeccion para que los inspectores estén
visibles para los usuarios de la via.

XIV Luz amarilla parpadeante para automo-
viles y antorchas parpadeantes para su
inspeccion por la noche.

XV Ropa adecuada para las condiciones cli-
maticas, botas.

XV

Se recomienda una carta de presen-
tacion, en caso de que la policia o los
peatones pregunten.



47

3.1.2 Objetivos de las ISV

De acuerdo con la definicién adoptada, las ISV
tienen los siguientes objetivos:

* |dentificar peligros con riesgo potencial de
siniestros de transito.

* Proponer medidas de tratamiento para el con-
trol de los riesgos.

* Monitorear laimplementacidn de las medidas
de tratamiento adoptadas.

3.1.3 Beneficios de las ISV
Entre los beneficios de las ISV se destacan:

* Disminucion del riesgo potencial de siniestros
de transito como consecuencia de la identi-
ficacion y analisis de situaciones peligrosas
existentes.

* |dentificacion de los posibles problemas de
seguridad vial para todos los usuarios de las
vias en operacion.

Como evidencia de lo anterior, el Manual de
Medidas de Seguridad Vial® de Rune Elvik sefala
que “una evaluacion de la inspeccion de segu-
ridad vial realizada a 300 sitios de alta sinies-
tralidad en Nueva York reportdé una reduccién

2006). Otro estudio estadounidense realizado en
Carolina del Sur demostré que la inspeccion de
seguridad vial tuvo una reduccion entre el 12,5%
y 23,4% y un sitio tuvo una reduccion del 60% en
las muertes (FHWA 2006).

3.1.4 Tipos de proyectos sujetos de las ISV

En general, cualquier via en operacion, ya sea urbana
o de carretera, se puede someter a un proceso de
inspeccion de seguridad vial. Todo depende de las
necesidades de las autoridades encargadas de la
administracion de vias urbanas y rurales, las cuales
deben elaborar un plan priorizado de inspecciones,
tomando en cuenta aspectos como laimportancia
y papel de la via, localizacién, volumen de transito
0 siniestros de transito vistos de manera global.
En este punto es necesario aclarar que para la
realizacion de una ISV no es indispensable contar
con los registros nilos datos especificos de sinies-
tralidad vial. Sin embargo, contar con estos es de
mucha utilidad.

Nilas inspecciones nilas auditorias se hacen sobre
los factores que afectan o califican la seguridad
en tuneles, por lo que esta actividad correspon-
de a otro tipo de especialistas en vulnerabilidad
y tratamiento de emergencias en situaciones

entre el 20% y 40% en los siniestros (FHWA, de riesgo.
-_—
9 Rune Elvik. The Handbook of Road Safety Measures - Second Edition. Institute of Transport Economics. Oslo,

Noruega. 2009.
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3.2

METODO PARA

FL DESARROLLO DE
LAS INSPECCIONES
DE SEGURIDAD VIAL

Una de las caracteristicas principales de las ISV,
es que corresponden a un proceso organizado,
sistematico, metédico, documentado y confi-
dencial. En concordancia con lo anterior, en este
capitulo se aborda la metodologia comUnmente
utilizada para desarrollar las ISV y se indican los
pasos que se deben seguir y los responsables
de estos.

En la practica comun, las ISV se desarrollan
mediante la ejecucion de siete pasos secuenciales
planeados, de manera que su aplicacion tenga un
orden logico y se posea, a lavez, un control sobre
las actividades. Aungue se considera que el pro-

Figura 1 Paso del proceso
para la realizacion de una ISV

Programacion Visita de
ISV campo

Preparacion
inspeccion

Informe de
inspeccion

ceso formal de ISV estd compuesto por las fases
2,3y4,las demas fases involucran las actividades
que debe realizar el responsable de la via, para
asegurar la aplicacion de las recomendaciones del
informe de inspeccidn, lo que convierte el proceso
en parte integral de un plan de gestion de la segu-
ridad vial de la infraestructura. Adicionalmente,
permite la retroalimentacion del grupo inspector
sobre la efectividad de las medidas que pueden
formar parte de las lecciones aprendidas.

Los pasos que componen la gjecucion de las ISV
se indican en la Figura 1, los cuales se describen
a continuacion.

Revision
informe de Seguimiento
inspeccion y evaluacion

Implementacion
de intervenciones
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3.2.1 Programacioén y solicitud de la ISV

En este paso la entidad encargada de la adminis-
traciény operacion de las vias, ya sean urbanas o
rurales, debe establecer un plan de inspecciones
de seguridad vial, para la red vial a su cargo. Este
plan se debe priorizar, puede responder al cum-
plimiento de un programa regular de inspeccion

Cuadro 11
Programacion de la ISV

Programacién

o0 atender situaciones nuevas de una seccion
especifica de una via. Dentro de la ejecucion
del plan de inspeccidn se procede a elaborar
una agenda o programacion de la ISV para la
via escogida.

La programacion debe considerar aspectos como
los que se muestran en el Cuadro 11.

Identificacion exacta de la via (nombre, kilometraje, nomenclatura)

3.2.2 Preparacion de la visita de campo

Este paso de la ISV corresponde a la fase previa
a la visita de campo y se debe invertir el tiempo
necesario para preparar la inspeccion, la cual se
constituye en la base para la elaboracion del infor-
me de los hallazgos de la ISV.

Esta fase preparatoria comprende la recopilacion
de todos los datos necesarios sobre lavia y la pre-
paracion de la logistica necesaria para llevar a cabo
eltrabajo de campo con protocolos de seguridad y
proteccion del personal y con todos los elementos
de apoyo requeridos que garanticen un trabajo
completo y de calidad.
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Cuadro 12 Informacion
requerida y logistica minima
recomendada para la ISV

Tipo de via

PREPARACION DE LA VISITA DE CAMPO DE LA ISV

Situacién del transporte

Estado de la via

Logistica minima

Tipo: urbana, interurbana,

carretera

Paso por ciudades
y centros poblados

Centros generadores
de viajes

Voldmenes de transito

Composicion del
transito vehicular

Composicion del
transito no motorizado

Patrén de crecimiento
del transito

Rutas de transporte
publico de pasajeros

3.3.3 Visita de campo

La visita de campo es tal vez la fase mas impor-
tante de la ISV, la cual, junto con el andlisis de la
informacion recolectada, es la base para el informe
de inspeccion y la presentacién de recomenda-
ciones de intervencion.

El trabajo de campo o visita de inspeccion
tiene por objeto identificar los peligros y los
riesgos potenciales de siniestros de transito
para todos los usuarios de la via en operacion,
en cuanto a la infraestructura, el entorno, la

Consistencia de los
alineamientos con las curvas

Vehiculo equipado
con camaras de video

Chalecos reflectantes

Botas de seguridad

Protectores solares
y gorras 0 cascos

Cinta métrica y niveles
para medir pendientes

Crondémetro

Cémara fotografica y de video

Cdmara fotografica y de video

Mapas

Lista de chequeo

GPS

Radares control velocidad

sefalizacion, demarcacion y todos los elemen-
tos y atributos de la via que pueden afectar el
desempefo de la seguridad vial y amenazar la
integridad de los usuarios, especialmente de los
mas vulnerables.

Para facilitar la visita de campo, la via se debe
dividir en tramos de geometria homogénea, por
lo cual se deben conocer aspectos relacionados
con la planta (curvas horizontales), el perfil (curvas
verticales) y la seccion transversal (ancho calzada,
bermas, separador, zona despejada).



Cuadro 13 Aspectos que se
deben tener en cuenta en
la visita de campo para la

realizacion de la ISV 2
INSPECCION DE CAMPO
é¢Qué inspeccionar? éCuando? éCémo? éQuiénes?
Entorno Durante el dia Dividir la via en tramos Todo el equipo inspector
oo de geometria homogénea ~ ---orrrssemmmoseee e
Tipo de zona (urbana o L
rural) Durante la noche e Involucrar apreciaciones
——————————————————————————————————————————————————— Conducir un vehiculo de usuarios en el sitio

| | .
Uso del suelo En condiciones normales = cremerermmemememrssssmsmmesesosoooeioioioios TTTIooIoooooooosooooooooiosooooooooooooooooo

Actividades en zona del transito Caminar la via en los dos Tener en cuenta las

urbanas (residencial, o sentidos de circulacion percepciones de riesgo
comercial, industrial) En condiciones favorables =~ e por parte de los cuerpos
Centros generadores del clima Revisar las zonas laterales de vigilancia y control

de transito e del transito

Accesos a predios Examinar trayectorias T

La opinién de los

técnicos encargados de

la conservacion de la via,

asficomo de los agentes de

transito es de utilidad para

) conocer el comportamiento
Volumen de usuarios Apoyarse en listas de la zona
vulnerables y centros de chequeo
generadores de viajes TSI

——————————————————————————————————————————————————— Apoyarse en video y

Estado infraestructura registros fotograficos

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, y campos de vision

Transito de los usuarios

Densidad del transito Hacer el recorrido dos veces
Velocidad de operacion

Visibilidad de los
elementos de la via por
parte de los usuarios

Localizacién de hallazgos
por GPS, en lo posible

Visibilidad entre usuarios

Legibilidad de los
elementos de la via,
facil decodificacién
Posibilidad de
recuperacion de un
vehiculo fuera de control

Consistencia de los
elementos de la via con
relacion alo criterios
citados

Identificacion de
deficiencias con ayuda
de la lista de chequeo

Intersecciones

Zona lateral 3.3.4 Informe de inspeccién

Usuarios vulnerables L. . .,
La siguiente fase del proceso de inspeccidn corres-

ponde a elaborar un informe completo sobre los
resultados de la ISV. El contenido de un modelo
de informe de inspeccion con base en la préactica

comun de las ISV se muestra en el Cuadro 14.



Cuadro 14 Contenido del
informe de ISV

INFORME DE ISV

Introduccidén Resultados de la inspeccidén de seguridad vial

Descripcién de la via inspeccionada

Actividades realizadas Hallazgos Recomendaciones

Nombre de la via

Localizacién Antecedentes Problemas seguridad vial Para cada hallazgo
""""""""""""""""""""""""""""" ' se debe indicar la

Funcién L. . Se describen los .
Informacion recopilada naturaleza de la medida

hallazgos encontrados
Relacién de la como resultado
informacién, fuentes, de la inspeccioén,

estado y utilidad argumentados y
ordenados por temas

y debidamente
referenciados u
"""""""""""""""""""""""""" ordenados de acuerdo
Proceso realizado con el recorrido
practicado, también
referenciados por

Usos del suelo para tratar el mismo.

Cada recomendacion
debe recibir una
calificaciéon que indique
el nivel de prioridad que
debe tener dentro de
los tratamientos para
eliminar los peligros,
la cual estd asociada
al nivel de riesgo de
actividades realizadas la nomenclatura o que ocurra el siniestro.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, el kilometraje, en lo Esta priorizacion es
posible con coordenadas responsabilidad del
geograficas equipo inspector

Caracteristicas generales
Equipo de inspeccidn Encuestas

) e indagaciones
Nombres, profesiones 8

y cargos de los integrantes

Proceso de inspeccidon Descripcién de las

Fecha inicio y final
Fecha visita de campo
Condiciones durante la visita

Elementos de apoyo utilizados
(lista de chequeo, video,
fotografia, GPS)

Potencial de dafio

Los hallazgos o peligros
encontrados deben
estar acompafiados por
los riesgos potenciales
y la calificacion
correspondiente

Alcance

Calificacion de los hallazgos

Métodos utilizados para la calificacién
de los riesgos y la priorizacién

Evidencias

Adjuntar evidencias
fotograficas y
referencias a los planos
respectivos

3.3.5 Presentacion y revisién del informe 0Sresponsables de laadministraciony operacion
de inspeccién de la via.

Una vez el cliente reciba el informe se debe producir
alinterior de la entidad ordenadora de la inspeccion,
una revision o examen del informe, la cual debe

Lo mas saludable en el desarrollo del proceso de
las ISV es presentar los resultados a la entidad que
ordend la inspeccion, mediante una reunién con
la participacion de las partes. Estareunién es la
oportunidad para conocer uno a uno los hallazgos,

culminar en un plan de accién para el tratamiento
de los peligros y el control de los riesgos.
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los argumentos por los cuales se considera que
son una amenaza para la seguridad de los usua-
rios y obtener una retroalimentacion por parte de

En el Cuadro 15 se indican las actividades que
comprende la revision del informe de la inspeccion
de seguridad vial por el cliente.
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Cuadro 15 Revision
del informe de ISV

Revisidon del informe de ISV

Examen de los hallazgos y su fundamentacién desde el punto de vista de la seguridad vial

Decisidn para formular y ejecutar un plan de accidn para implantar las recomendaciones

Teniendo en cuenta que la aplicacidn de las ISV se
hace mediante un proceso metddico, organizado
y documentado, el cliente debe proporcionar una
respuesta adecuada a cada seccion del informe
de inspeccion. El cliente deberd indicar en su plan
de accion las recomendaciones que implantara,
asi como las medidas que no podrd implantar y
las razones por las que las rechazo (presupuesto,
legislacidn, técnica, etc.).

3.3.6 Implementacion de las
intervenciones recomendadas

Luego de revisar, discutir y aprobar las recomen-
daciones para el tratamiento de los peligros encon-

trados que afectan la seguridad vial, el cliente o
el encargado de la administracion y operacion de
la via inspeccionada debe proceder en esta fase
a formular un plan de accién para implantar las
medidas de tratamiento.

El plan de accién para implantar las medidas de
tratamiento de los hallazgos se debe preparar de
acuerdo con las siguientes consideraciones.

En el Cuadro 16 se relacionan los lineamientos
para la formulacion del plan de accién remedial.



Cuadro 16 Lineamientos
para la formulacion del plan
de accién remedial

Lineamientos plan de accién

Clasificacion de las medidas de acuerdo con el impacto en la seguridad vial

3.3.7 Seguimiento y evaluacién Dicho método debe monitorear las caracteristicas

No debe permitirse por ninglin motivo que el proceso de la siniestralidad vial antes y después de que se
de las ISV sea un modelo huérfano. Es indispensable  @Plique la medida, controlar que las medidas adop-
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que las medidas de tratamiento adoptadas como
producto de los resultados de la ISV se sometan a
un método de monitoreo, control y seguimiento que
permita medir su eficacia y efectividad.

tadas se ejecuten conforme a las especificaciones
de seguridad vial propuestas y darle seguimiento
ala planeacion de los trabajos verificando que se
cumplan los cronogramas.
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3.3

PERFIL Y RESPONSABILIDADES
DEL EQUIPO DE INSPECCION
DE LA SEGURIDAD VIAL

En este numeral se brindan las directrices sobre la
composicion, perfil y responsabilidades del equipo
de inspeccion. Lo ideal es que los requisitos para
ser inspector de seguridad vial en sus distintos
niveles (lider y auxiliar) los defina una autoridad
competente dentro de los gobiernos de la regidn,
unavez el pafs cuente con programas de formacion
y en la medida en que se adquiera la experiencia
respectiva. Se debe considerar la participacion
de las facultades de Ingenieria y Arquitectura, asi
como las asociaciones profesionales de ingenieros
y arquitectos.

3.3.1 Composicion del equipo
de inspeccion

En general y de acuerdo con la experiencia inter-
nacional, un equipo de inspeccién debe constar
como minimo de dos miembros, uno de ellos
debe actuar como lider del equipo. Entidades
como la PIARC recomiendan que el equipo de
inspeccioén sea plural, lo cual facilita la repar-
ticion de tareas y sobre todo el intercambio de
opiniones (PIARC, 2007). Sin embargo, en pro-
yectos pequefos la ISV la puede realizar una
sola persona. Del equipo de inspeccidon pueden
formar parte profesionales de seguridad vial en
calidad de aprendices y expertos técnicos cuando
sea necesario.

Lider del equipo de inspeccién

Es un miembro principal del equipo de inspeccién
con formacidn profesional, que debe cumplir con
los requisitos que se indican en el Cuadro 17 para
dirigir tanto la ISV como al equipo de inspeccidn.

Inspector auxiliar

Es otro de los miembros del equipo de inspeccidn
con formacion profesional que cumple con los
requisitos que se indican en el Cuadro 17, encar-
gado de tareas y deberes especificos en la ISV.

Inspectores de seguridad vial aprendices

Un profesional que se encuentra en proceso de for-
macion como inspector de seguridad vial que asiste
alainspeccion solamente en calidad de observador.

Técnico experto

Persona que sin ser auditor o inspector se salicita
para un concepto técnico.

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.

3.3.2 Perfil y responsabilidades

del equipo de inspeccidén

A partir de la experiencia internacional, en el Cua-
dro 17 se presenta el perfil, la experiencia minima
que se debe exigir y las responsabilidades a cargo
de cada uno de los miembros del equipo inspector.

Estosrequisitos se deben tomar como referencia
para la contratacién y la realizacién de las ISV.
Entre estos requisitos cobra especial importancia
la experiencia comprobada de los miembros del
equipo de inspeccion, lo cual es indispensable para
garantizar la calidad de las inspecciones.



Cuadro 17 Perfily

responsabilidades del
equipo de inspeccion

Cargo

Perfil académico

Experiencia

Responsabilidad
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Inspector lider

Inspector
auxiliar

Inspectores de
seguridad vial
aprendices

Experto del
Area Social

Formacion profesional y registro
en Ingenierfa Civil de vias que
contemplen la formacién en el
disefio, construccién

y mantenimiento de
infraestructura vial

Conocimiento en Ingenieria de
seguridad vial

Curso de formacién en ASV o ISV

Curso de formacién y otras
actividades relacionadas con temas
como: seflalizacion vial, disefio de
sistemas de contencidn vial, disefio
de zonas laterales, disefio de
medidas de trafico calmado, etc

Formacion profesional en
Ingenieria Civil, de vias u
otras profesiones similares

Conocimientos en Ingenieria
de seguridad vial

Curso de formacidn en
Inspecciones o Auditorfas de
Seguridad Vial

Formacion profesional en
Ingenieria Civil, de vias u otras
profesiones similares

Conocimientos en ingenieria de
seguridad vial

Formacion profesional y registro
en disciplinas como Antropologia,
Sociologia o Psicologia

Experiencia en anélisis de factores
humanos e impacto de proyectos
viales en comunidades

7 afios de experiencia
profesional

Mostrar habilidades de
liderazgo y direccién de
proyectos

Experiencia especifica en
disefio de vias, técnicas
de reconstruccion de vias
e ingenierfa y gestion del
transito y sefializacion

Haber participado en no
menos de 5 ISV o ASV,

3 de las cuales deben
corresponder a proyectos
en carretera o urbanos
segun el tipo de proyecto
que se contrate

5 afios de experiencia
profesional

Haber participado en al
menos una ISV o ASV

1 aflo de experiencia
profesional

Haber recibido capacitacion

en temas de seguridad vial

3 afios de experiencia en
gestiéon de proyectos con
comunidades

Experiencia en analisis
del impacto social de
proyectos viales

Pactar el objeto y alcance de la ISV

Definir la composicion
del equipo de inspeccidn

Dirigir y llevar a cabo la ISV
Administrar el proceso de la ISV

Intervenir en el desarrollo de todas
las etapas de lainspeccién

Analizar la informacion
requerida para la ISV

Definir las listas de chequeo
Organizar y dirigir la visita de campo
Elaborar y firmar el informe de ISV
Hacer la presentacién del ISV

Verificar que se cuente con
los elementos de proteccidn personal
y el equipo para realizar la ISV

Intervenir en la recopilaciény el
analisis de los datos para la ISV

Participar en la elaboracién de
las listas de chequeo

Participar en la visita de campo
Diligenciar las listas de chequeo

Tomar los registros fotograficos y de video
como prueba de los peligros encontrados

Intervenir en la elaboracion
del informe de la ISV

Participar en la presentacion
del informe de inspeccion

Participar en calidad de observador
del proceso de inspeccion

Determinar los posibles impactos del
proyecto sobre las comunidades aledafias
y su funcionamiento habitual

Determinar los factores humanos que
podrian afectar la seguridad vial en el
disefio de la obra

Elaborar reportes de analisis del riesgo
de situaciones que se puedan presentar
con las comunidades y su respectiva
medida de mitigacion
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3.4

PROGRAMA REGULAR

DE INSPECCIONES

DE SEGURIDAD VIAL

Eldesarrollo delas ISV debe obedecer, en lamedida de
lo posible, a la ejecucion de un programa de evaluacion
de la seguridad vial en vias en operacion, debidamente
financiado, tanto para la realizacion de la ISV como
para la implementacion de las medidas remediales.

3.4.1 Frecuencia de la realizacién de las ISV

Aunque las limitaciones presupuestales pueden
ser el obstaculo para la regularidad de las ISV, los
responsables de la administracion y operacion de
las vias deben procurar que las inspecciones, por
corresponder a un proceso sistematico, se ejecuten
regulary periodicamente, seguntipo de los elementos
de las vias y tomando en cuenta la necesidad de
evaluar permanentemente la seguridad de todos
los usuarios de la red vial a cargo.

Para esta decision se debe tener en cuenta que hay
elementos de la infraestructura vial que cambian
con mayor frecuencia que otros, como el estado
de la superficie del pavimento, la sefializacion, la
demarcacion y la iluminacién. Hay atributos de
las vias que se deben inspeccionar regularmente,
como las intersecciones, el control de los accesos,
las zonas peatonales, las vias para ciclistas, la zona
lateral, entre otros.

3.4.2 Seleccidén de las vias para
ser inspeccionadas

Existen algunos criterios en la practica interna-
cional para la seleccion de las vias que se deben
someter a un proceso de inspeccién, por ejemplo?®:

Tramos de vias

Estos son algunos criterios para seleccionar los
tramos individuales de vias para inspeccionar:

* Cuando se observa una concentracion de
siniestros en el tramo, especialmente con
diversos tipos de estructuras.

* Cuando existen pruebas u otra informacion
sobre problemas en el tramo que hacen que
sea prudente una ISV.

* Cuando existen deficiencias de seguridad vial,
peligros potenciales o el mismo tipo de sinies-
tros a lo largo del tramo.

Redes viales

Cuando se trata de redes viales completas, los
analisis de priorizacion deben garantizar que se
realicen inspecciones de seguridad en las vias en
las que la aplicacién de las medidas aportara los
mayores beneficios en materia de seguridad vial.

10 Federal Ministry for Transport, Innovation and Technology. ROAD SAFETY INSPECTIONS (RSI): Manual for

Conducting RSI. Austria, Vienna. 2014.
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3.5

Se utilizan varios métodos para cuya clasificacion
se recomiendan periodos de observacion entre
tres y cinco afos.

Clasificacion de las vias por el volumen
de transito

Sise considera una sola categorfa de vias, laISV se
debe hacer primero en las vias con mayor volumen
de transito.

Clasificaciéon segun la densidad
de siniestros viales

La clasificacion se hace al dividir el numero de
siniestros viales en una seccidn por la longitud

de la seccion. La ISV se debe hacer primero en
las secciones con mayor densidad de siniestros
de trénsito.

Clasificacién segun la tasa
de siniestros viales

La clasificacion se hace de acuerdo con la tasa
de siniestros viales relacionados con el volumen
que circula por la seccién bajo estudio. La ISV se
debe hacer primero en las secciones con mayor
tasa de siniestros viales.

LISTAS DE VERIFICACION

PARA LAS ISV

De lamisma forma en la que las listas de chequeo
se usan para las auditorias de seguridad vial, se
conciben para las inspecciones de seguridad vial.
No son obligatorias, pero si una herramienta util
para larevision de los aspectos de infraestructura
vial o del comportamiento humano, que pueden
ser o convertirse en potencialmente peligrosos.

Enelcasodelasinspecciones son aun mas utiles,
por lo que la revisién detallada en campo es la
esencia de este tipo de estudios y llevar un listado
de puntos o de preguntas que deben hacerse para
observar o tomar pruebas que faciliten un verda-

derojuicio en el momento de realizar la evaluacion
de riesgos o de proponer medidas de mitigacion,
es laforma de garantizar que todos los elementos
que pueden afectar la seguridad vial se incluyeron,
cubrieron y evaluaron de manera objetiva.

Es claro pensar que olvidarse de observar algun
aspecto que pueda ser potencialmente peligroso
en lavisita de campo puede exigir una nueva visita,
la prolongacion de tiempos y el incremento de
costos para el equipo inspector.

Las inspecciones deben estar normalizadas y
disefiadas para que puedan ser procedimientos
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sistematicos, y para este propdsito puede ser de
gran ayuda el desarrollo de listas de chequeo. No
obstante, se debe recordar que su solo diligencia-
miento no suple la experiencia, el conocimiento, ni
el buen juicio de los auditores y que no se cons-
tituyen en la labor fundamental para realizar una
ISV, pero si son una forma de apoyo para que,
de estas, los auditores puedan extraer de forma
objetiva las bases para sus valoraciones y juicios.

En las ISV la observacion directa de la forma
operativa de una via ayuda a detectar variables
ambientales, socioculturales, de la infraestructu-
ra, de la circulacion de los vehiculos y peatones,
del comportamiento de usuarios, la forma como
asumen riesgos, la generacion de cuasi siniestros,
la relacién con la velocidad y otros aspectos que
se deben evaluar.

Los factores de riesgo que se describen en el
numeral 1.3 de esta guia, son la base para la ela-
boracidn de las listas de chequeo, que incluyen
aspectos funcionales de la superficie de rodadura,
del entorno, de la operacion, de la sefializacion,
visibilidad, iluminacion, accesibilidad, control del
transito, factores de circulacion parala comodidad
y seguridad en las secciones transversales, la
superficie para el rodamiento de vehiculos y para
caminar por parte de peatones, la interrelacion
y condiciones entre los distintos usuarios de la
infraestructura para compartir dreas comunes, etc.
La lista se puede complementar con los factores de
riesgo que contempla el Programa iRAP descritos
en el Cuadro 9 para los distintos usuarios segun los
tipos de siniestro. Cada uno de estos es motivo de
preguntas en el momento de planificar el proceso
de una inspeccion de seguridad vial.

En vias rurales las caracteristicas fundamenta-
les que califican una via como segura estan mas
relacionadas con los peligros potenciales para los

usuarios de los vehiculos automotores, entre los
cuales se incluye la presencia de peatones. En
cambio, en vias urbanas, es el vehiculo el que se
constituye en un peligro para la movilidad del pea-
tony esa diferencia conceptual modifica la forma
de contemplar el tema en las listas de chequeo
para realizar la pregunta y su posterior andlisis.
Lo mismo sucede con los tipos y comportamien-
tos de los usuarios, entre los cuales la cantidad y
variedad son formas determinantes para definir
la peligrosidad de una via.

Cada caso de ISV es una situacion particular con
variables que dependen del objeto, de las condicio-
nes presentes en el sitioy, por esto, adaptar o ela-
borar las listas de chequeo es tarea de los auditores
coordinados por el auditor lider, y forma parte de la
fase preparatoria de esainspeccion, para incluir los
elementos que se consideren importantes, distri-
buir el trabajo y asignar responsabilidades. El uso
de listas de chequeo preconcebidas es una ayuda,
pero la experiencia del grupo es fundamental para
su aplicabilidad.

Como listas base para las inspecciones de seguri-
dad vial se pueden utilizar las que recomiendan las
guias internacionales en los paises que las aplican
de manera sistematica y adaptarlas para el caso
especifico, estudiarlas y modificarlas, codificar las
preocupaciones o necesidad de prueba en los aspec-
tos mas relevantes, definir el nivel de detalle para
observaciones directas y relacionarlas con fotos o
videos que se deben tomar durante la inspeccion.

Esrecomendable primero realizar una lista general
de aspectos a considerar en la evaluacion y luego
decidir qué listas de chequeo se pueden utilizar
como base para su adaptacion.

A continuacion, se describen listas generales de
chequeo que pueden ser Utiles para elaborar listas
detalladas en cada inspeccion
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3.5.1 Lista de chequeo para inspecciones
de seguridad vial en vias rurales

Aspectos generales

Funcionalidad de la via: tipo de via, jerarqufa vial, parémetros de disefio, caracteristicas generales,

caracteristicas especiales de la via, caracteristicas especiales durante las obras

Verificacién recomendaciones anteriores: recomendaciones en la etapa de disefio definitivo,
en la etapa de preapertura y en inspecciones anteriores Interaccién de los aspectos funcionales

Transito: revision de los generadores de viaje actuales comparados con los de disefio, uso del
suelo, volumenes actuales, conflictos de prioridad, operacidon diurna y nocturna, legibilidad para
conductores, intercambiadores, entrecruzamientos, giros

Vehiculos: tipos de vehiculos que circulan, cumplimiento de condiciones para vehiculos
permitidos y no permitidos, volimenes actuales, composiciéon del transito

Velocidades de operacion: tramos de velocidad homogénea, reduccion de velocidad en sitios

especiales, mantenimiento de velocidad de dia y noche, velocidades problematicas, cambios bruscos

de velocidad, velocidad sefializada

Condiciones ambientales: comportamientos en situaciones normales y adversas,
climatoldégicas, geofisicas, topograficas

Medidas preventivas y de control: policia de carreteras, campafias de sensibilizacién,
mensajes y programa de prevencion

Comportamiento de usuarios: sanciones por control de trdnsito, solucién de controversias
y conflictos, aceptacidon de medidas de control, grados de conformidad/inconformidad

Cierres temporales: programados, no programados, desvios, actuaciones administrativas

Geometria de la via

Seccion transversal: funcionamiento de carriles, carriles especiales, cambios de seccidn transversal

Medianas o separadores centrales: anchos, obstdculos, traspasabilidad,
encandilamiento, desniveles

Puentes y pontones: anchos, visibilidad diurna y nocturna, sefializacién especial, barandas,
pasos peatonales, proteccidon anterior y posterior, elementos de transicion

Taludes laterales: separacion, pendientes de inclinacion, traspasabilidad, abismos, desprendimiento

de rocas
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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, areas de empalme, isletas, tiempos de espera

Glorietas: radios, velocidades de operacidn, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares,
sefializacién especial, transito peatonal

Superficie de rodadura: tipo, estado actual para circulacion vehicular, afectaciones por la
construccion de obras, caracteristicas generales y especiales, zonificacién, interaccion vehiculo

- superficie (friccion), drenaje de la superficie, encharcamientos, uniformidad de superficie,
desperfectos, color de la superficie, accién de reductores de velocidad, bermas y bandas alertadoras
principalmente

Amueblamiento de la via

25 Paraderos: localizacion y funcionamiento, separacion lateral, sefializacién especial, zonas de refugio,
capacidad, estructura, sistema de proteccién, zona de ascenso/descenso de pasajeros

26 Peajes: Localizacion, tipos, casetas, velocidades, sefializacién especial, proteccion de funcionarios,
refugios, isletas, amortiguadores de impacto, longitud de colas, telepeajes

27 Elementos de redireccionamiento y contencion: tipos, ubicacidn, altura, area de trabajo, deflexion
dindmica, rigidez, instalacién, empotramiento, longitud, terminales, elementos de transicion, anclajes,
discontinuidades, visibilidad diurna y nocturna, uniformidad, impactos, estado de mantenimiento

28 Amortiguadores de impacto: localizacién, nivel de contencion, tipo, homogeneidad, drea de
trabajo, instalacion, visibilidad, sefializacion especial, estado de funcionamiento, riesgos al transito,
obstrucciones de visibilidad, mantenimiento

29 Rampas de escape o de frenado: localizacidn, tipo, sefializacién especial, visibilidad, maniobrabilidad,
entrada de vehiculos, longitud, estado del lecho, drea de recuperacion

30 Semaéforos temporales: localizacion, instalacion, visibilidad, sefializacion especial temporal, operatividad,
funcionamiento de fases, ciclos, postes, previsiones para funcionamiento y operatividad temporal

31 Servicios: gasolineras, restaurantes, talleres mecdénicos, localizacion, sefializacidén especial, entrada/
salida de vehiculos

32 Reductores de velocidad: medidas de transito calmado, bandas alertadoras, resaltos, justificacién,
funcionalidad, reductores temporales

33 lluminacion: visibilidad de trabajos en la via y restricciones de transito de dia y de noche, necesidad
de iluminacién temporal, tipo de iluminacidn, zonas escolares, senderos peatonales, zonas de
intersecciones, pasos poblacionales, zonas de puentes, sectores de alto riesgo

34 Vehiculos de emergencia: ubicacion de sedes, alarmas, llamadas, accesos especiales, facilidades
para paso, retornos, localizacion de centros de atencidn, tiempos de viaje

Sefalizaciéon

35 Sedfales verticales: tamafio, formas, colores, pictogramas, mensajes, ubicacidn, altura, visibilidad
diurna, reflectividad nocturna, consistencia con la demarcacién, pertinencia con sefiales existentes
Mantenimiento

36 Demarcacion: lineas centrales y laterales, anchos, visibilidad diurna y nocturna, lineas de paraderos,
estacionamientos, canalizacidn, refugios, uniformidad, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de
uso, circunstancias en que se emplean, tipos de materiales usados, consistencia con la sefializacién
vertical, uso de demarcacion temporal necesaria

37 Controladores auxiliares de transito: indumentaria, localizacién donde se necesitan, capacitacién,
ubicacién, funciones, paletas pare y siga, pitos, visibilidad diurna y nocturna, horarios de atencién

38 Delineadores y canalizadores de transito: localizacién, ubicacién sobre la via, tamafios, formas,
longitudes, tipos, visibilidad, proximidad, alertas, consideraciones de usuarios durante las obras,
estacionamientos, averias

39 Sefales elevadas: mensajes, postes, localizacién
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41 Sefales para peatones, ciclistas, motociclistas

Segregacion de usuarios

42 Motovias: separacion de carriles, sefializacion, velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas
compartidas, separacion de carriles, bordes de via u obstédculos en obras de drenaje, proteccién en
barreras de redireccionamiento y contencion, superficies deslizantes

43 Ciclovias: segregacion, accesos seguros durante la construccidn, continuidad, sefializacién especial
para ciclistas y conductores de vehiculos, localizacidn, 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

44 Peatones: movilidad durante la construccidn, grupos predominantes, acceso a ancianosy
discapacitados, volumenes, red peatonal, senderos peatonales, zonas de refugio, vallas, pasarelas,
pasos a nivel, puentes peatonales, elementos de proteccién, 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 seméforos,
continuidad, accesos a edificaciones, afectaciones por densidad de las vias, conflictos con otros

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

A6 Animales: presencia, clase de animales, vallas, cercas, sefializacion especial, cosos, medidas de
control, pasos fauna, localizacién, visibilidad, previsiones especiales

47 Elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacién, instalacién, visibilidad, comprensién,
continuidad, aperturas para entrada/salida de vehiculos

Zonas especiales

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

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, localizacidn, tipo, sefializacion 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
protecciéon de usuarios




3.5.2 Lista de chequeo para inspecciones
de seguridad vial en vias urbanas

Aspectos generales

1 Avance de desarrollo del proyecto vial: objetivos propuestos y su cumplimiento, justificacion

2 Verificacion recomendaciones anteriores: auditorias anteriores, recomendaciones en la etapa
de disefio, inspecciones anteriores, interaccion de los aspectos funcionales

3 Movilidad: accesibilidad, impactos en cada tipo de usuario, movilidad temporal,
movilidad futura, recorridos

4 Infraestructura circundante: afectaciones, contribuciones, movilidad sobre la red vial existente,
actividades que se desarrollan en el entorno, conexién de la via nueva con la existente

5 Siniestralidad: registros de siniestros en la zona, anédlisis de siniestralidad, causas,
sitios o sectores de concentracién de siniestros, medidas de mitigacidn anteriores

6 Transito: generadores de viaje, uso futuro del suelo, volumenes de disefio, conflictos de prioridad,
operacion diurna y nocturna, legibilidad para conductores, intercambiadores, entrecruzamientos,
giros, carriles especiales de transporte masivo, horas pico y valle

7 Transporte: sistemas de transporte, tipo de cargas, tipo de pasajeros, origenes, destinos,
uso de la via para el transporte, horarios especiales de carga/descarga, rutas de transporte
de carga, rutas especiales escolares

8 Vehiculos: tipo de vehiculo, vehiculos permitidos/no permitidos, dimensiones aceptables,
impactos al trédnsito, impactos a la accesibilidad, composicién vehicular

9 Velocidades de operaciéon: concordancia con la jerarquia vial, tramos de velocidad homogénea,
velocidades problematicas, cambios bruscos de velocidad, velocidad sefializada

11 Comportamiento de usuarios: poblacién vulnerable, efectividad de medidas especiales de
sefializacién, espacios, servicios sociales, sitios de concentracién, aceptaciéon de medidas de control

13 Coordinacion institucional: responsabilidades institucionales, criterios de evaluacién
y valoracion del funcionamiento de la infraestructura

Espacio urbano

14 Concepcion urbanistica: relacion peatén/vehiculo, transporte publico/transporte privado, conexiones
con otros modos y corredores viales en el entorno, compactibilidad con el uso del suelo futuro

15 Elementos de espacio urbano instalados: elementos de proteccidn del peatdén, paraderos,
estacionamientos, 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
operacional de modos de transporte en la zona, estaciones, continuidad de viajes, afectaciones
a otros tipos de usuarios

17 Arborizacion: tratamiento de jardines, dreas verdes construidas, paisajismo, cercania al drea de flujo
vehicular, &rboles como obstédculos 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, dreas de drenaje
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19 Peatones: movilidad, grupos predominantes, volumenes, red peatonal, senderos peatonales, zonas
de refugio, vallas, pasarelas, pasos a nivel, puentes peatonales, elementos de proteccidn, estado de
superficies, barandas, sefializacién 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

Geometria de la via vehicular

20 Alineamiento horizontal: curvatura, radios minimos, grados de curvatura, angulos de deflexién,
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, contracunetas, pasacunetas,
obstdculos, traspasabilidad

28 Puentes y pontones: anchos, visibilidad diurna y nocturna, sefializacion especial, barandas, pasos
peatonales, protecciéon anterior y posterior, elementos de transicion

30 Accesos: intercambiadores viales, accesos a propiedades, retornos, carriles de aceleracion y de
desaceleracion, visibilidad, legibilidad para conductores, funcionalidad, operatividad, velocidades de
operacién, rampas de ascenso/descenso, entrecruzamientos, dreas de empalme, isletas

31 Glorietas: radios, velocidades de operacion, visibilidad, incorporaciones, salidas, carriles anulares,
sefializacion especial, transito peatonal

32 Superficie de rodadura: tipo, caracteristicas generales y especiales, zonificacién, interaccién
vehiculo - superficie (friccién), drenaje de la superficie, encharcamientos, uniformidad de superficie,
desperfectos, color de la superficie, accion de reductores de velocidad, bermas y bandas alertadoras

Amueblamiento de la via vehicular

33 Paraderos: localizacion, separacion lateral, sefializacidon especial, zonas de refugio, capacidad,
estructura, sistema de proteccidn, zona de ascenso/descenso de pasajeros

34 Peajes urbanos: Localizacidn, tipos, casetas, velocidades, sefializacidon especial, proteccién de
funcionarios, refugios, isletas, amortiguadores de impacto

35 Elementos de redireccionamiento y contencion: tipos, ubicacidn, altura, drea de trabajo, deflexion
dinamica, rigidez, instalacion, empotramiento, longitud, terminales, elementos de transicion, anclajes,
discontinuidades, visibilidad diurna y nocturna, uniformidad

36 Amortiguadores de impacto: localizacién, nivel de contencidn, tipo, homogeneidad, drea de trabajo,
instalacion, visibilidad, sefializacién especial, estado de funcionamiento

37 Semaforos: localizacidn, instalacioén, visibilidad, sefializacion especial, operatividad, funcionamiento
de fases, ciclos, postes

38 Servicios: gasolineras, restaurantes, talleres mecdnicos, localizacion, sefializacién especial, entrada/
salida de vehiculos




39 Reductores de velocidad: medidas de tréansito calmado, bandas alertadoras, resaltos, justificacion,
funcionalidad

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

Sefalizaciéon del area vehicular

42 Sefales verticales: tamafio, formas, colores, pictogramas, mensajes, ubicacidn, altura, visibilidad
diurna, reflectividad nocturna, consistencia con la demarcacion

43 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
sefializacién vertical

44 Tachas: ubicacion, tipo, tamafio, delineacidén, espaciamiento, demarcacién, color, visibilidad diurna y
nocturna, traspasabilidad

45 Sefales elevadas: mensajes, postes, localizacién
46 Seifales de mensaje variable: localizacién, mensajes, visibilidad diurna y nocturna
47 Sefales para peatones, ciclistas, motociclistas

Segregacion de usuarios

48 Motovias: separacion de carriles, sefializacidn, velocidades, cruces, giros, anchos, usos de zonas
compartidas, separacion de carriles, bordes de via u obstéculos en obras de drenaje, protecciéon en
barreras de redireccionamiento y contencioén, superficies deslizantes

49 Ciclovias: segregacion, continuidad, sefializacién especial para ciclistas y conductores de vehiculos,
localizacion, cruces, giros, anchos, usos de zonas compartidas, facilidades para usuarios, zonas
de incorporacioén, pendientes, geometria de la via, rampas de ascenso/descenso, puentes 0 pasos
deprimidos

50 Vehiculos no motorizados: tipo, carriles de uso, operatividad, volumenes previstos, velocidades de
operacion, interaccién con otros vehiculos, sefializacion especial

51 Elementos de segregacion: tipo, longitud, altura, localizacién, instalacidn, visibilidad, comprensidn,
continuidad, aperturas para entrada/salida de vehiculos

Zonas especiales

52 Zonas escolares: sefializacion especial, zonas de ascenso/descenso, estacionamientos, refugios,
senderos peatonales, sistema de proteccién de usuarios, reductores de velocidad

53 Intersecciones: localizacidn, tipo, volumenes, disefio para demanda futura, variacién de flujo
horaria, diaria, ocasional, sefializacion especial, visibilidad, incorporacion/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 proteccién de
usuarios, estado superficial, peraltes, bombeo, drenaje, galibos
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3.5.3 Lista de chequeo para verificacién
por parte del cliente

Lista detallada para verificacion por el cliente

Proyecto:

Inspector:

Fecha:

Pregunta Comentarios
1 ;Se han considerado todos los usuarios de la via?

2 S han tenido en cuenta los Usuarios vulnerables?
3 ;Se han considerado todos los vehiculos de la via?

4 JSe han considerado los volimenes de tréfico?
5 S ha considerado s composicion vehicular?
6 ¢ Se hantenido en cuenta los sitios generadores de viaje?

7 JSehizorecorridodiume?
8 JSehizorecorridonostume?
9 ;,Se harevisado la consistencia del disefio,

en caso de requerirse?

10 ;Se han revisado las zonas laterales de la via?

11 ;Se harevisado la superficie de rodadura?

12 ;Se han detectado obstdculos potencialmente peligrosos?
13 ¢ Se presentan revisiones sobre el entorno de la via?
14 ;Se hanrevisado las intersecciones?

15 ;Se harevisado la sefializacién vertical?

16 ;Se harevisado la demarcacidn vial?

17 ¢Se harevisado la sefializacion temporal?

18 ;Se harevisado la semaforizacion?

19 ;Se ha calculado el factor riesgo

en cada aspecto inseguro?

20 ;Se han revisado los factores que contribuyen al riesgo?

21 ;Se han revisado los elementos de
redireccionamiento y contencién de la via?

22 ;Se presentan evidencias de los hallazgos?

23 ¢ Se han realizado recomendaciones
sobre los hallazgos?

24 ;Se ha establecido etapa de seguimiento?
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3.6

EVALUACION DE LAS MEDIDAS
DE INTERVENCION COMO
RESULTADO DE LA ISV

Como en el caso de la aplicacion de la teoria del
riesgo, la metodologia para el seguimiento de la
implementacion de las medidas de intervencion
adoptadas como resultado de las recomendaciones
de los procesos de auditoria o inspeccion de seguri-
dad vial, es aplicable tanto a unas como a las otras.

Figura 2 Pasos para
evaluar la implementacion
de las recomendaciones
del informe de ISV

->

Clasificacién de los

hallazgos.

La clasificacion de los hallazgos comprende la
clasificacion y organizacion de las intervencio-
nes recomendadas por el informe de ISV en las
categorias de acuerdo con los factores de riesgo
que se encontraron, denominados parametros
de chequeo.

La valoracion individual de cada una de las reco-
mendaciones se da en funcion de cuatro crite-
rios o variables: 1) avance de la implementacion,

Esta metodologia tiene por objeto evaluar de
manera cuantitativa y cualitativa los resultados
de las acciones tomadas con respecto a la imple-
mentacion de las recomendaciones para mitigar
los riesgos de siniestralidad identificados por las
inspecciones de seguridad vial.

El método de evaluacion esta compuesto por tres
pasos como se indica en la Figura 2:

->

Valoracién individual

Valoracién del conjunto
de las intervenciones. de intervenciones por

parametro de chequeo.

2) tiempo de implementacion, 3) complejidad y
4) costo aproximado de la implementacidn, de
acuerdo con unos criterios de evaluacion previa-
mente establecidos. La medicidn de cada criterio
se obtiene de las entrevistas con los responsables
del proyecto, de las visitas de campo realizadas y
de la experiencia del equipo evaluador. Los resulta-
dos obtenidos se consignan en una matriz de valo-
racion individual dentro de cada criterio evaluado.
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Para la valoracion del conjunto de intervenciones
se utilizan las mediciones de eficacia y eficiencia,
complejidad y costo para las intervenciones rea-
lizadas en cada parametro de chequeo y para el
total de proyecto auditado, en términos absolutos y
relativos. La eficacia se establece en cuanto al nivel
de implementacion de las recomendaciones de la
ISV, calificada dentro de tres posibilidades: total,
parcial y nula. La eficiencia se define con base en el
cumplimiento del plazo estimado para laimplemen-
tacion de las recomendaciones de la ISV como “Si”
0 “No”. La complejidad cuenta con tres categorias:
baja, mediay altay el costo se mide bajo tres cate-
gorfas: bajo, medio y alto. En la evaluacion se debe
tener en cuenta que no necesariamente todas las
recomendaciones se deben implantar.

Para establecer los indices de cumplimiento
para el conjunto de intervenciones, se elabora
una matriz a la cual se trasladan los resultados
totales obtenidos por cada pardmetro de chequeo
para cada criterio de evaluacion. El anédlisis se
hace a partir de las variaciones absolutas 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.

El desarrollo detallado de esta metodologia, acom-
pafiado de un ejemplo practico se presenta en
esta gula.
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5.1

ANEXO 1.

CONTENIDO BASICO DE LOS
TERMINOS DE REFERENCIA PARA

LA CONTRATACION DE ISV

Nota para el lector: los textos [entre corchetes] deben ser
completados con la informacién especifica en cada caso.

5.1.1 Antecedentes

Circunstancias como el crecimiento de la red vial,
el aumento vy la diversidad del parque automotor
(vehiculos pequenos comparten la via con vehi-
culos grandes), el aumento y la diferencia de edad
de los conductores, las restricciones econdmi-
cas en la construccion de las vias, el desarrollo
econdmico de los pafses y el avance tecnoldgico,
han contribuido a un aumento potencial de los
siniestros de transito.

La ocurrencia de los siniestros de transito tradi-
cionalmente se ha relacionado con fallas en los
vehiculos, los factores humanos o enlas viasy su
ambiente. Diferentes factores estan involucrados
en la ocurrencia de un siniestro de transito, el
vehiculo (fallas mecanicas), el conductor (errores
humanos), la carretera y el ambiente. Estos ele-
mentos podrian actuar individual o conjuntamente
para causar un siniestro de transito.

Antes de 1960, en el mundo se disefiaban y cons-
trufan vias que no consideraban la debida protec-
cién de los usuarios, ni sus limitaciones fisicas y
psicoldgicas. Entre los afios 1960y 1970 seinicid la
construcciony operacién de vias que consideraban
cdémo mitigar la gravedad y consecuencias de un
siniestro. Desde la década de los afos 1970 los
paises que realizan las mayores inversiones en
infraestructura vial tomaron interés en construiry
operar vias con estandares de seguridad mas altos
y resaltaron la necesidad de impedir colisiones,

en lugar de mitigarlas. A pesar de este avance,
en los pafses en desarrollo todavia se disefian y
construyen proyectos de infraestructura vial con
normas con bajos estandares de seguridad, debido
a multiples factores.

Los proyectos de infraestructura que se disefiany
construyen con criterios limitados de seguridad vial,
son propensos a la generacion de puntos o tramos
criticos de siniestralidad vial que se identifican con
eltiempo. Larealizacién de estudios que identifican
y analizan los sitios criticos de mayor siniestralidad
son una medida reactiva para tratar problemas de
seguridad vial, con base en hechos consumados
que han causado lesiones o pérdidas humanas.
Muchas veces se identifica que estos sectores
criticos se generaron por defectos de seguridad
no analizados 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, en el afio 1987 surgieron en Inglaterra
las Auditorias de Seguridad Vial a los disefios de
los proyectos de infraestructura, que buscaban
detectar las deficiencias o problemas potenciales
de seguridad sobre los planos antes de la construc-
cién de los proyectos. De esta manera, se pueden
subsanar los errores modificando los planos, en
lugar de implantar medidas correctivas en una obra
construida. Es evidente que resulta mas rentable
para los paisesy para la sociedad en general, si se
detectany se solucionan los problemas de seguri-
dad vial con antelacion a la construccion de una via.
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La necesidad de realizar Inspecciones de Seguri-
dad Vial a los proyectos de infraestructura vial ya
existente se harecomendado desde tiempo atras.
Las principales organizaciones internacionales
preocupadas por el tema de la seguridad vial las
recomiendan como una medida que genera una
relacion beneficio-costo importante paralos pro-
yectos viales.

Debido a la declaracion del Decenio de Accion
para la Seguridad 2011 - 2020, las Naciones Uni-
das presentaron un Plan Mundial de Accidn, en
el cual se destaca en el numeral 2.2.-Iniciativas
gue dan resultados, el disefio de carreteras mas
segurasy la exigencia de auditorfas independien-
tes en materia de seguridad vial para los nuevos
proyectos de construccion. En el pilar 2 “Vias de
trénsitoy movilidad maés seguras”, se definen seis
actividades prioritarias, una de las cuales destaca
la necesidad de fomentar la creacién de nuevas
infraestructuras seguras, en las que se fijen mejo-
res estandares de seguridad para nuevos disefios
e inversiones en carreteras.

[Se deben mencionar antecedentes del pais donde
seva arealizarla ISV. Datos acerca de la condicion
del sector transporte, retos en cuanto al historial
de siniestros de trdnsito, politicas y programas
existentes para mitigar el problema, el contexto
vy relevancia del proyecto en estudio para el pais
Yy presentar algunas experiencias o expectativas
(segun el caso) de las ISV en el pais.]

5.1.2 Justificacién

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

5.1.3 Objetivos
Objetivo general

Realizar una ISV al proyecto vial [Nombre del
proyecto (describir el proyecto)], entre el sitio,
[poblacion o kilémetro] y el sitio, [poblacion o
kilometro], para que se identifiquen las condi-
ciones que generan riesgo de siniestralidad vial
alos diferentes usuarios de la via [(personas con
movilidad reducida, peatones, ciclistas. motoci-
clistas, usuarios del transporte publico y ocupan-
tes de vehiculos o los que apliquen al proyecto
especifico)] y con base en esto se presenten
recomendaciones generales para la mejora de
la seguridad del proyecto vial.

Objetivos especificos

* |dentificar elementos de la infraestructura vial
gue se constituyan en condiciones potencial-
mente peligrosas paralos usuarios de las vias.

* Analizar el comportamiento histérico de la sinies-
tralidad vial presentada en el proyecto vial en
estudio, de acuerdo con lainformacion disponible.

* |dentificar las condiciones de riesgos potencia-
lesy de la seguridad vial en el disefio geométri-
co, obras de drenaje, zonas laterales, visibilidad,
velocidades, sefalizacion 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 busqguen la mitigacion o eliminacion de las
condiciones de riesgo de siniestralidad de los
usuarios de las vias.

# (Siaplica) Revisar ISV realizadas en el pasado
en el proyectoy verificar las acciones tomadas.
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5.1.4 Alcance

A Definir las razones por las que se estd adelan-
tando la inspeccién de seguridad vial.

B Descripcion de la via (ubicacion, punto de inicio
y punto final, longitud, numero de calzadas,
numero de carriles por calzada, numero de
intersecciones reguladas (pare, semaforos,
cruces a desnivel, etc.-, tipo de terreno, tipo de
vehiculos, importancia de la via, TPD, pavimen-
to, obras planeadas o en construccién, etc.)

C Detalles de la actividad a realizar
Planificacion de la ISV
Ejecucion de la ISV
Informe de la ISV

D Detalles de lainformacion existente o faltante
Planos detallados
Informacion de transito y siniestralidad
Sefalizacion vertical/horizontal

E Confidencialidad

F Entregables

G Plazo

5.1.5 Metodologia

La metodologia para desarrollar la ISV comprende
la descripcion de las técnicas que se usaran para
realizar el trabajo, con base en la Guia Técnica parala
Aplicacion de las Inspecciones de Seguridad Vial en
los Paises de América Latinay el Caribe, publicada
por el Banco Interamericano de Desarrollo - BID
y contemplar los métodos y procedimientos que
se van a utilizar para el desarrollo del trabajo, que
permitira el cumplimiento de los objetivos previstos.

La metodologia para la evaluacion de cada propues-
ta serd parte fundamental de la misma y debera
evaluarse la pertinencia de los métodos propuestos
y la innovacion, coherencia y solidez de la misma.

La metodologia debe comprender, al menos:

* Elementos conceptuales bdasicos.
* Técnicas a aplicar cuyo empleo hard mas pro-
bables los resultados esperados.
* Métodos y técnicas que deberd emplear el
contratista.
* Actividades otareas por realizar gue cumplan con
las planteadas en estos términos de referencia.
Para el desarrollo de las actividades de las ISV el
proponente debera considerar como minimo los
siguientes puntos:

* Reunién con la entidad contratante para sus-
cribir el acta de inicio del estudio y presentar
el Plan de Trabajo que incluya el cronograma
de actividades con los tiempos estimados.

* Descripcion de latoma de informacion secun-
daria necesaria para el desarrollo de la ISV, con
base en lo establecido en la Guia Técnica para
la Aplicacion de las Inspecciones 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 inspector deberd elaborar un informe
de diagndstico con la informacidn recopilada.

* Descripcion de la visita de campo. Segun el
tipo de proyecto por inspeccionar se pueden
hacer tomas de informaciéon mediante videos,
fotografias, mediciones en via, etc.

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

* 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.

* Hacer una presentacion del informe de ISV,
durante la reunidn final con el contratante,
en la que se sustenten las recomendaciones
presentadas.
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[El proponente debe describir con precision las
tareas, principales actividades que se ejecuta-
rdn y definir 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 se deben describir de forma especifica para
cada proyecto.]

5.1.6 Personal principal para el desarrollo
de la ISV

Para la composicion, definicion de perfiles y res-
ponsabilidades del equipo de inspeccidn debera
considerarse lo que contempla el numeral 2.3 de la
Guia Técnica para la Aplicacion de las Inspecciones
de Seguridad Vial en los Pafses de América Latina
y el Caribe, publicada por el Banco Interamericano
de Desarrollo - BID.

Los perfiles y responsabilidades del equipo de
inspeccion son los que contempla el numeral
3.3.2 de la Gufa Técnica para la Aplicacién de las
Inspecciones de Seguridad Vial en los Paises de
América Latinay el Caribe, publicada por el Banco
Interamericano de Desarrollo - BID, como se detalla
a continuacion:

En general y de acuerdo con la experiencia inter-
nacional, un equipo de inspeccién debe constar
como minimo de dos miembros, uno de estos
debe actuar como lider del equipo. Entidades
como la PIARC recomiendan que el equipo de
inspeccioén sea plural, lo cual facilita la repar-
ticion de tareas y sobre todo el intercambio de
opiniones (PIARC, 2007). Sin embargo, en pro-

yectos pequefos la ISV la puede realizar una
sola persona. Del equipo de inspeccion pueden
formar parte profesionales de seguridad vial en
calidad de aprendices y expertos técnicos cuando
sea necesario.

Lider del equipo de Inspeccién

[Indicar acd los requisitos aplicables segun lo reco-
mienda el numeral 3.2 de la Guia de ISV del BID.]

Inspector auxiliar

[Indicar acd los requisitos aplicables segun lo reco-
mienda el numeral 3.2 de la Guia de ISV del BID.]

Inspectores de seguridad vial aprendices

[Indicar acd los requisitos aplicables segun lo reco-
mienda el numeral 3.2 de la Guia de ISV del BID.]

Técnico experto

[Indicar acd los requisitos aplicables segun lo reco-
mienda el numeral 3.2 de la Guia de ISV del BID.]

5.1.7 Perfil y responsabilidades
del equipo de inspeccién

[A partir de la experiencia internacional, en el Cua-
dro 18 se presenta el perfil, la experiencia minima
que se debe exigir y las responsabilidades a cargo
de cada uno de los miembros del equipo inspector.

Estos requisitos se deben tomar como referencia
para la contratacion y la realizacion de las ISV.
Entre estos requisitos cobra especial importancia
la experiencia comprobada de los miembros del
equipo de inspeccidn, lo cual es indispensable
para garantizar la calidad de las inspecciones.]
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Cuadro 18 Perfil y
responsabilidades del
equipo de inspeccion

Cargo

Perfil académico

Experiencia

Responsabilidad

Inspector lider

Inspector
auxiliar

Formacion profesional y
registro en ingenieria civil,

de vias u otras profesiones
similares, que contemplen

la formacidén en el disefio,
construcciéon y mantenimiento
de infraestructura vial

Conocimiento en ingenieria de
seguridad vial

Curso de formacién en ASV o ISV

Curso de formacién y otras
actividades relacionadas con
temas como: sefalizacion vial,
disefio de sistemas de contencidn
vial, disefio de zonas laterales,
disefio de medidas de tréafico
calmado, etc

Formacion profesional en
ingenierfa civil, de vias
u otras profesiones similares

Conocimientos en ingenieria
de seguridad vial

Curso de formacion en
Inspecciones o Auditorias
de Seguridad Vial

Siete afios de experiencia
profesional

Mostrar habilidades de liderazgo
y direccién de proyectos

Experiencia especifica en
disefio de vias, técnicas de
reconstruccion de vias e
ingenieria y gestion del transito
y seflalizacion

Haber participado en no menos
de cinco ISV o ASV, tres de las
cuales deben corresponder

a proyectos en carretera

0 urbanos segun el tipo de
proyecto que se contrate

Pactar el objeto y alcance de la ISV

Definir la composicion del equipo de

inspeccién
Dirigir y llevar a cabo la ISV

Administrar el proceso de la ISV

Intervenir en el desarrollo de todas las

etapas de la inspeccion

Analizar la informacién requerida para la ISV

Definir las listas de chequeo

Organizar y dirigir la visita de campo

Elaborar el informe de ISV
Hacer la presentacién del ISV

Verificar que se cuente con los
elementos de proteccidon personal
y el equipo para realizar la ISV

Cinco afios de experiencia
profesional

Haber participado en al menos
una ISV o ASV

Intervenir en la recopilaciony el

andlisis de la informacién para la ISV

Participar en la elaboracion
de las listas de chequeo

Participar en la visita de campo
Diligenciar las listas de chequeo

Tomar los registros fotograficos
y de video como prueba de los
peligros encontrados

Intervenir en la elaboraciéon
del informe de la ISV

Participar en la presentacion
del informe de inspeccion
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5.1.8 Productos e informes a entregar

El equipo de inspeccion debera presentar los
siguientes informes o productos:

Informe 1: Plan de trabajo y cronograma de
actividades que incluya los tiempos estimados.

Informe 2: Recopilacion de informacion y diag-
naéstico, visita de campo.

Informe 3: Identificacion, andlisis y propuestas
de mitigacion y manejo de riesgos.

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

[En proyectos de corta duracién los informes 3 y
4 pueden presentarse en uno solo.]

Dichos informes deberan contar contoda la infor-
macion requerida y debidamente justificada y
evidenciada para su comprension. Los informes
deberdn presentar claramente lo siguiente: los
manuales o0 estandares aplicados, dibujos de
disefio de las recomendaciones, estadisticas de
siniestros (siaplica), y comparaciones con casos
de buenas précticas internacionales.

5.1.9 Plazo del contrato

[Eltrabajo del grupo que realiza la ISV no depende
dela longitud de una via y, por consiguiente, no se
establece un valor por kilometro de recorrido, sin
embargo, depende del nimero de tramos homo-
géneos que tenga la via, por lo que por cada uno
de estos debe realizar los estudios, mediciones
y andlisis para determinar las condiciones de
seguridad vial.

Los costos y tiempos para la realizacidn de Ins-
pecciones de Seguridad Vial se deben analizar de
acuerdo con las caracteristicas de cada pais, la
ubicacidon geogrdfica del proyecto, el numero de
personas que realizardn la inspeccion, honorarios,

el equipo que se utilizaria, los elementos de pro-
teccidn personal y vehiculos, entre otros.]

5.1.10 Recursos y facilidades

[Para el desarrollo de la ISV se puede considerar
la disponibilidad de que el contratante facilite al
equipo de inspeccidn recursos como los siguientes:
oficina, vehiculo para realizar las visitas de campo,
planos del proyecto, sala para reuniones, etc.]

5.1.11 Forma de pago

[La entidad contratante deberd especificar los
costos que constituirdn la remuneracidn del pro-
ponente, la moneda en que se realizard el pago,
la forma del cdlculo de honorarios, forma e hitos
de pago (se recomienda usar los informes y entre-
gables indicados anteriormente), con base en las
cuales el consultor preparard su propuesta y se
indicardn en esta seccidn. En cada propuesta se
deben establecer las condiciones y porcentajes de
pago: anticipo (%), pago parcial (%) y pago final (%).]

5.1.12 Criterios de seleccién y evaluacién

Los siguientes aspectos se deben considerar para
la evaluacioén de las propuestas:

A Experiencia:

Experiencia especifica del inspector lider en
inspecciones de seguridad vial.

Experiencia general del inspector lider en
obras de ingenieria de carreteras.

Experiencia especifica del inspector auxiliar
en inspecciones de seguridad vial.

Experiencia general del inspector auxiliar en
obras de ingenieria de carreteras.

Nota: la experiencia especifica en la realizacidn de
ASV 0 ISV se deberd valorar a través de contratos
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previos 0 mediante el andlisis de factura-
cién. Comprende la cantidad de contratos
de Inspeccidn de Seguridad Vial terminados,
experiencias en la regidn, pafs o localidad.

B Calidad de la metodologia y del plan de
trabajo propuesto.

C Calificaciones del auditor (inspector] lider.

D Valor de la propuesta.

Se podrd establecer unas ponderaciones de
los factores por evaluar, por lo cual debera
definirse objetivamente la distribucién de
los puntos sobre cada factor, entendiéndose

que las propuestas que no cumplan con los
requisitos minimos establecidos en estos
términos de referencia no deberfan consi-
derarse. Como ejemplo se plantean ponde-
raciones las siguientes, sobre la base de un
total de 100 puntos:

* Calidad de la metodologiay plan de trabajo
propuesto: entre 0 y 10 puntos.

# Calificaciones del auditor (inspector) lider
entre 10 y 20 puntos.

* Experiencia: entre 30 y 40 puntos.

* Valor de la propuesta: entre 30 y 40 puntos.
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5.2

ANEXO 2.
FJEMPLO PRACTICO DE

UNA ISV A UNA CARRETERA

Con el objetivo de dar a conocer de manera practica
la aplicacion de los conceptos, criterios y proceso
de las ISV, en este anexo se presenta un ejemplo
del informe de una ISV realizada a una carretera.

5.2.1 Introduccién

La carretera tiene una longitud de 86 km sobre
terreno ondulado, montafioso y escarpado. Se trata
de una via de primer orden que conecta sectores
de gran potencial agricola e industrial, con transito
promedio diario superior a 8.000 vehiculos/dia, en
una sola calzada.

Se encuentra pavimentada en su totalidad. Actual-
mente, se realizan obras de ampliacion y estudios
para construir una segunda calzada.

Alcance

La ISV cubrid la longitud total de la carretera y
se realizd en ambos sentidos de circulacién. Se
revisaron todos los elementos de la carretera
potencialmente peligrosos.

Objetivos

Para el presente estudio se plantearon los siguien-
tes objetivos:

Objetivo general

Realizar una inspeccion de seguridad vial al corredor,
en unalongitud total de 86 km, para la identificacion de
los riesgos potenciales de siniestralidad de los usuarios
y la propuesta de recomendaciones generales que
contribuyan a la disminucion de la siniestralidad vial.

Objetivos especificos

* Revisar las especificaciones geométricas de
la via, la sefializacion, el entorno y condiciones
de operacidn de esta, desde el punto de vista
de la seguridad vial.

* |dentificar los factores que pueden constituirse

en riesgo para los usuarios de la via.

* Formular recomendaciones generales (rela-

cionadas con la via) que contribuyan a la pre-
vencion de la ocurrencia de siniestros viales
0 a minimizar los efectos negativos.

Descripcidn del proyecto

A Aspectos generales basicos de localizacion

La via se extiende entre el p. k. 0+000 al
p. k. 85+600.

B Condiciones especiales de la via

| El'primer tramo tiene su recorrido a través de un

drea eminentemente rural, con peatonesy algunos
desarrollos poblacionales al borde de la via.

Il Se trata de una via con grandes dificultades

de estabilidad geoldgica y topografica con fre-
cuentes deslizamientos que requieren presen-
cia constante de trabajos en la via.

[Il De acuerdo con el tipo de terreno se puede

clasificar por tramos en terrenos ondulado,
montafoso y escarpado. Su topografia es



79

relativamente montafiosa durante los 25 pri-
meros kildmetros, luego cambia a escarpada
aproximadamente hasta el kilémetro 70 y luego
toma un alineamiento sobre una topografia de
tendencia ondulada a plana.

[\VVEn cuanto a las pendientes transversal y lon-

gitudinal de la via se encuentran sectores de
fuerte inclinacion que influyen en la velocidad
de operacidn segun el sentido de recorrido.

V' La superficie de rodadura se puede catalogar
como buena, pavimentada en su totalidad con
mezcla asfaltica a excepcion de los sectores con
pavimentos rigidos en los tuneles y algunas sec-
ciones cortas que se encuentran con adoquines.

VILa mayor parte de la carretera es de dos carri-
les, con secciones de ascenso/descenso de tres
carriles y algunos pasos en intersecciones que
tienen separacion de calzaday cuatro carriles.

VIl Los anchos de calzada y de bermas no son
constantes, especificamente por el paso en
puentes, en donde se reduce la visibilidad
lateral. La berma tampoco es constante por
el paso de tunelesy enlas secciones en donde
se presenta un tercer carril.

VIIIPor ser una via sin separador central, hay peli-
gro de choque frontal y lateral por las zonas
de entrecruzamiento entre carriles de forma
peligrosa. El choque frontal se vuelve mas peli-
groso a velocidades superiores a 60 km/h'y
con poca visibilidad, caracteristicas que se
encuentran frecuentemente en la via.

IXElchoque lateral se origina principalmente por
laincorporacion de vehiculos en forma perpen-
dicular, sin carriles de aceleracion y desacele-
racion que se convierten en obstdculos paralos
vehiculos que vienen a velocidades superiores
a 60 km/hy que no disponen de la suficiente
visibilidad y distancia de frenado para evitar las

colisiones, situacion que es critica en la via por
la gran cantidad de accesos no controlados.

X Existen pasos poblacionales que inciden direc-
tamente en el transito y la velocidad de opera-
cion vehicular, para los cuales se contemplan
sitios especiales de sefalizacion.

XILa via no dispone de zonas libres o perdona-
doras para la eventual salida de vehiculos en
forma lateral.

XII'La toma de velocidades de operacion la reali-
z0 el administrador de la via en 39 estaciones
ubicadas a lo largo de la carretera y en los dos
sentidos de flujo.

XlIlISe utilizan reductores de velocidad en zonas
poblacionales y con flujo de peatones, los cuales
se pueden detectar en el plano de sefializacion
entregado por el administrador de la via. Estos
puntos se consideraron como areas especiales
para el establecimiento de medidas de reduccion de
velocidad y su correspondiente zona de transicion.

5.2.2 Actividades de la inspeccién

Para el desarrollo de la ISV se cumplieron las
siguientes etapas:

* Planificacion de la inspeccion
* Ejecucion de la inspeccion
* Informe de la inspeccion

Estas etapas se desarrollaron de acuerdo con las
siguientes actividades:

Actividades preliminares
A Reunidn inicial
Se realizé una reunién previa con represen-
tantes de los administradores de carretera.
Elinspector lider explicd lo que es y no es una
inspeccion, los principios basicos, la forma
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operativa y el trabajo del grupo inspector. En
esta reunion se definid el alcance de la ISV,
los canales de comunicacion, los documen-
tos a entregar por parte del responsable de la
carretera y el plan de ejecucidn, entre otros.

B Reciboy posterior revision de lainformacion
existente sobre la carretera

Se recibio la siguiente informacion:

| Archivo de los planos detallados de la via exis-

tente con informacion geométrica horizontal.
[l Archivos de transito y siniestralidad de la via.

* Elementosy condiciones de transito, volumenes
de transito, composicién vehicular, usuarios,
periodos, dias y horas de maxima demanda.

* Informacion de la siniestralidad vial e identifi-

cacion de sitios criticos de siniestralidad.

[l Archivo de las sefiales verticales, con las velo-

cidades reglamentadas.

[\VVEIl registro de accesos sobre la via.

Reconocimiento de la via

Se realiz6 una visita a la via, en la que se hicieron
recorridos diurnos y nocturnos.

Para iniciar el proceso de inspeccidn, el equipo
inspector se reunid con los grupos de trabajo del
administrador de la carretera, se ajusté el plan de
trabajo y se definieron las bases para el trabajo
en equipo.

El grupo inspector realizo el recorrido de toda la
via, deteniéndose en los sitios que requerian la
toma de fotografias y mediciones de campo que
sirvieran como evidencias de la inspeccidn.

En la visita se pudieron analizar las medidas
tomadas para la aplicacién del Plan de Manejo de
Transito en algunos sectores en los que se desa-

rrollaban obras de construccion que requieren la
canalizaciony aplicaciéon de medidas de seguridad.

Serealizaron mediciones de la alturay caracteris-
ticas de algunas barreras de seguridad (defensas
metalicas) instaladas y se complementd la infor-
macion escrita y ocular con el reconocimiento y
medicién de elementos existentes que inciden en
la seguridad vial. Se observaron con detalle opera-
ciones vehiculares para la incorporacion y salida
de la carreteray para el pasoen las poblaciones o
zonas urbanas. Se realiz6 un analisis de los sitios
que registran alta siniestralidad, de acuerdo con
las estadisticas entregadas para el estudio.

Analisis de la informacion

Conlainformacién suministraday la que se obtuvo
en la visita de campo se procedi¢ a la revision de los
disefios geométricos y de sefializaciéon contenida
en los planos, al analisis de siniestralidad en los
dos ultimos afios.

Lainformacion se evalu6 tomando en cuenta una
lista de chequeo fundamentada en los siguientes
criterios de inspeccion:

* Bases para el cumplimiento de las normas de
disefio geométrico.

* Visibilidad y operatividad de todos los elemen-
tos geomeétricos.

* Necesidad de sefializacidn adicional o de modi-
ficacién de la sefializacién actual.

* Estado actual de la superficie de rodadura.

* Sefalizaciény adecuacion de la viatomando en
cuenta atodos los usuarios de la misma: ciclistas,
motociclistas y peatones.

* Correspondencia entre las condiciones de
circulacién y la sefializacion.

* Afectaciones de la carretera a la continuidad
de laredvial adyacente e identificacion de las
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necesidades de seguridad de todos los usuarios
de la via, peatones, pasajeros y conductores.

* Para el analisis del disefio geométrico se tuvo
en cuenta el cumplimiento de normasy requi-
sitos establecidos en:

* Elmanual de disefio geométrico para carreteras.
* El manual de sefializacion vial.

* American Association of State Highway and
Transportation Officials - Aashto (2001).
Roadside Design Guide. Washington, USA.

* Federal Highway Administration (2001).
IHSDM Roadway Model.

Listas de chequeo

Para llevar a cabo la inspeccion se utilizé la lista de
chequeo para la verificacion de los criterios de las
inspecciones, con el objeto de asegurar que no se
habia olvidado ningun aspecto.

Procesamiento de la informacidn

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

* Revision de las caracteristicas geométricas
y del cumplimiento de las normas de disefio.

* Procesamiento de las velocidades medidas para
obtener los perfiles de velocidades de operacion.

* Andlisis de la consistencia del disefio geométrico.

* Inventario detallado de sefializacion y demarca-
ciony revision del cumplimiento de las normas.

* Inventario de elementos de la via que pueden
representar un peligro potencial para los usuarios.

* Determinacién de sitios criticos de siniestra-
lidad de la via actual.

* Andlisis de la siniestralidad y determinacion
de niveles de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
de siniestro.

Elaboracion del informe de ISV

En este se consignan los procedimientos seguidos,
los hallazgos de lainspeccidny los resultados encon-
tradosy se formulan las recomendaciones generales.
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Presentacion final de ISV

Se hard la presentacion de los resultados ante la
empresa auditada, durante la cual se cumplird el
principio de confidencialidad en todo momento
por parte de los inspectores.

Cuadro 19 Ficha de
descripcion de hallazgos

5.2.3 Descripcion de los hallazgos

En las siguientes fichas se presenta la descrip-
cion de los hallazgos en del desarrollo de la ISV,
clasificados por temas:

INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL

Dia Mes Afo

VIA: Poblacién A - Poblacién B
RUTA: No. 1A

TIPO: 1¢ orden

LONGITUD: 86 km

DESCRIPCION DE LOS HALLAZGOS Y RIESGOS

Analisis de accesos

Accesos a estaciones de servicio

Los accesos a las estaciones de servicio no
cuentan con carriles de desaceleracion e incor-
poracion; hay entrecruzamiento de vehiculos, lo
gue genera un alto riesgo de choque lateral; los
conductores utilizan las zonas aledafias como
sitios de estacionamiento, lo que impide una bue-
na visibilidad de los vehiculos que entran y salen

de estas y obstaculizan el paso, obligando a los
usuarios de la via a disminuir repentinamente la
velocidad de operacion. En algunos casos estan
ubicadas en curvas en donde hay poca visibilidad
para incorporarse nuevamente ala via e incum-
plen las normas vigentes para la construccién
de accesos.



83

Accesos a lavaderos de carros

Estos negocios estan ubicados al lado de la via,
no cuentan con la adecuacion de los accesos para
salida e incorporacion en forma segura, con areas
insuficientes para el parqueo y con concentracion
de personas que laboran en este oficio.

Accesos a negocios al lado de la via

La mayoria de los restaurantes, talleres, etc., no
tienen carriles de aceleracion y desaceleracion,
generan riesgos por choque lateral y por alcance,
y propician que los vehiculos se estacionen en la
bermasy cunetas oinvadan el carril de circulacidn,
lo cual genera que los vehiculos que van de paso

El riesgo se aumenta para los vehiculos que cir-
culan normalmente por la via, porque reducen el
ancho de las bermas y la visibilidad, lo que crea
inseguridad para los peatones.

invadan el carril contrario para adelantar a los esta-
cionados y en el sentido contrario generan deten-
ciones para giro izquierdo. Se aumenta el riesgo por
el cruce de peatones o por su transito longitudinal;
algunos tienen zona de parqueo, pero no cuentan con
pasos seguros o refugios para usuarios vulnerables.
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Otros accesos

A'lo largo del recorrido se observo una serie de
accesos a predios y viviendas que son potencial-
mente peligrosos, que, ademas de no contar con
los carriles de incorporacion, estan ubicados en
sitios de poca visibilidad de una curva y seguida de
una contracurva. También, existe una construccion
inadecuada de pasa cunetas rigidas con bordillos,
en algunos casos perpendiculares a la via, que
ocasionan peligro ante la eventual salida de un
vehiculo que impacte con estas.

Otro riesgo adicional al permitir los accesos ubi-
cados indiscriminadamente es la discontinuidad

Consistecia en el diseifio

Curvas peligrosas

La carreteratiene 152 curvas horizontales que limi-
tan la velocidad de operacion a menos de 60 km/h
y, entre estas, 15 curvas que limitan la velocidad
especifica en 40 km/h. La combinacién de grado
de curvatura superior a100° y radios pequefios se
puede observar en cinco curvas. Que pueden tener
algun grado de peligrosidad cuando se circula a
mayores velocidades de las permitidas.

en las barreras de contencion para permitir el
acceso a los predios, perdiéndose el anclaje que
permite la contencién y el redireccionamiento de
los vehiculos ante un posible choque.

Es critico también lo que se registré en el
p. k. 19+250 en donde hay una incorporacién y
entrecruzamiento en un sector de pendiente del
9,96 %, lo que incrementa la velocidad para los
vehiculos que descienden.

A continuacidn, se citan algunos accesos a predios
con mayor riesgo:

En el p. k. 29 hay una zona de curvas peligrosas,
algunas no tienen visibilidad. Se observa, ademas,
gue las defensas no tienen continuidad y que no
hay enlace de barreras flexibles con barreras rigi-
das (en este caso tipo New Jersey). No funcionan
como sistema de contencion.
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Curvas sin sobreancho

En el p. k. 9+000, la falta de sobreancho en las
curvas induce a una sobreposicion de los vehiculos
sobre las lineas de demarcacion y la invasion del
carril contrario o de la berma, como se aprecia en
las fotografias.

p. k. 4+480 p. k. 9+000

Senalizacién

Falta de informacion:

La sefalizacion informativa no describe todos los
destinos, por ejemplo, no hay sefalizacion que
indigue la entrada a una poblacion.

Mantenimiento de sefales

Enelp.k.3+120, se observan sefiales deterioradas
y arboles no podados que disminuyen la visibilidad
en las sefiales verticales, lo que impide su legibi-
lidad por parte del conductor.
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Funcionalidad de sefiales

Enlasefalizacion de lainterseccion enel p. k. 6+000,
se encuentra la sefial que indica la aproximacion
a una glorieta, sin embargo, la interseccion no es
una glorieta.

Ubicacidén de sefales

La sefial informativa de destino esta instalada
sobre la interseccién. Esta deberia estar repetida
anticipadamente, ya que existe un giro izquierdo
sin carril de desaceleracion, lo cual produce que
los conductores al leer la sefial tengan que parar

Dispositivos de seguridad

No existen los dispositivos para delinear los obs-
taculos, ni la demarcacion de aproximacion a
la bifurcacion.

de forma intempestiva en el mismo carril de cir-
culacion, lo que produce colas. Adicionalmente,
el acceso queda en medio de la curva horizontal,
situacion que restringe la visibilidad de los con-
ductores y genera un alto riesgo.
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Localizacion de sefales

Las sefiales indican una curva peligrosa a la
derecha en mitad de la curva horizontal hacia la
derecha y a continuacion viene la contracurva
hacia la izquierda. En este caso en particular se
debe revisar la entretangencia, para determinar
si aplica la sefializacién de curva-contracurva.

Sitios potenciales de siniestralidad

Cunetas

Se encontraron cunetas triangulares con pen-
dientes laterales entre el 30% y el 40%, ubi-
cadas junto a bermas angostas que generan la
detencion de vehiculos, para no invadir la cune-
ta de manera riesgosa, como se aprecia en las

fotografias. Esta practica de estacionamiento,
ademas de afectar la estructura del pavimento,
por la reduccién del drea de contacto entre la
llanta y la superficie, puede producir vuelco de
los vehiculos.

Enelp. k.45+000 se observaron canales de 75 cm de

profundidad al borde de la via, con bordillos de 30 cm

y ranuras para paso del agua. El ancho de la berma de

80 cm. Estos bordillos se convierten en un obstdculo

que al impactarse puede producir el vuelco. Si se

requiere esa mayor seccion hidraulica, la cuneta se

puede cubrir con rejillas para hacerlas traspasables.
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Pasacunetas

Debido a la gran cantidad de predios aledarfios a la
via con uso de vivienda, negocios, accesos a zonas
pobladas y a vias antiguas, se han construido una
gran variedad de pasacunetas, que se constituyen en

Cambios en la superficie de rodadura

En varios puntos de la via se utilizan pavimentos
adoquinados de color rojo debido a la inestabilidad
geoldgica que deforma constantemente la super-
ficie de rodadura. Esto ocasiona que los vehiculos
disminuyan la velocidad repentinamente por el
cambio de rugosidad y regularidad de la capa de

elementos agresivos para los vehiculos que circulan
por lavia. La agresividad de los pasacunetas es mayor
cuanto mas cercanos se encuentren a los carriles
de circulacion.

4

rodadura, funciona como si fuera un reductor
virtual de velocidad, lo cual, a la vez, reduce la
posibilidad de chogues frontales. No obstante,
se pueden incrementar los choques por alcance
debido al efecto de frenado. Existe sefializacion
preventiva que advierte esta situacion.
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Arboles

Enlazona lateral del derecho de via se encuentran
arboles frondosos de didmetros superioresa 10 cm,
que pueden constituir obstaculos peligrosos para
los ocupantes de los vehiculos fuera de control,
con riesgo potencial de siniestros por choques
con objeto fijo.

En sectores cuya velocidad de operacién sea
superior a 60 km/h, la probabilidad de impacto

Piedras

Hay rocas de gran tamafio sobre el derecho de via
y dentro de la franja de 9,0 m, de la zona lateral,
que constituyen objetos peligrosos que pueden
golpear los vehiculos fuera de control con alto
riesgo de siniestros por choques con objeto fijo.
Se recomienda su remocion.

por salida de la via se incrementa y, por consi-
guiente, la mayor gravedad de los choques contra
objetos fijos.

Para la seguridad vial, estos arboles se deben
eliminar, reemplazar o proteger con barreras de
seguridad, con el objeto de que se elimine la posi-
bilidad de impactarlos o minimicen la magnitud
del siniestro de transito.

Las obstrucciones en la via constituyen peligros
gue deben suprimirse siempre que sea posible;
sin embargo, cuando no se puedan eliminar, debe
advertirse su presencia a los usuarios.
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Muros

Envarios puntos al borde de la via se han instalado
barreras muy cortas que imitan los muros conocidos
como New Jersey, las cuales no funcionan como
sistemas de redireccionamiento, ni de contencion
por encontrarse como elementos separados que no
trabajan a tension. Su presencia como delineadores
laterales es potencialmente peligrosa, ya que se

Resaltos

La colocacion de resaltos para disminucion de
velocidad debe estar acompafiada de una sefiali-
zacion adecuada que incluye, ademas de sefiales
verticales, la visibilidad permanente del resalto
pintado y en lo posible la iluminacion.

constituyen en objetos fijos cercanos a la via que al
impactarlos de frente o lateralmente pueden oca-
sionar graves siniestros. En algunos casos, detras
de los muros hay taludes negativos con inclinacion
profunda, hacia los cuales se pueden arrastrar tanto
los muros como los vehiculos, e incrementar la
gravedad en caso de salida de la via en esos tramos.

$
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Cabezales de alcantarilla salidos

Son frecuentes los cabezales de alcantarilla que
sobresalen en mas de 10 cm sobre las bermas y
gue se encuentran muy cercanos a la superficie
de rodadura, loz que se constituyen en puntos
potencialmente peligrosos.

Postes cercanos a la via

En el p. k. 5+300 se encuentra un poste de ilu-
minacion cercano al talud de corte que reduce
el efecto de amplitud y de visibilidad de la curva
y se convierte en un objeto peligroso para los
ocupantes de los vehiculos que se salen de la via.

->

Se recomienda que se alejen o redisefien para
volverlos traspasables y que no produzcan vuelco
en caso de impactarlos. En estos casos, se reco-
mienda el uso de rejillas que cubran el hueco que
genera la construccion de la alcantarilla.

Postes de sefiales informativas
en la berma, que se convierten
en objetos peligrosos para los
ocupantes de los vehiculos que
se salen de la calzada, con alto
riesgo de siniestros de transito
por choque con objeto fijo.



92

Defensas metalicas o barreras de seguridad

En varios puntos de la via se encuentran defensas
metdlicas que no se han disefiado, ni colocado,
técnicamente para que funcionen como sistemas
de redireccionamiento y contencién. Las vigas
metalicas son elementos semiflexibles que no
funcionan para detencidn por impacto frontal,
sino que su eficacia se encuentra en el trabajo a
tensidn que absorbe parte de la energia cinética
de los vehiculos que las impactan.

Se observan muchos sitios en los cuales no hay
continuidad y, por el contrario, hay interrupcion
en la transmision de esfuerzos lo que las hace
inoperantes porque pierden funcionalidad. Lon-
gitudes muy cortas no alcanzan a desarrollar las
distancias necesarias para anclaje que debe ser
minimo de ocho (8) postes y 64 pernos para disipar
el esfuerzo solicitado en caso de impacto.

Muchas barreras de contencién presentan posi-
bilidad de enganche, por lo que se han colocado

con traslapes contrarios al sentido del transito o
porgue no tienen los separadores necesarios para
brindar el ancho de trabajo.

Las defensas metalicas en su mayoria no tienen
terminales adecuados, porque se utiliza la cola
de pez, elemento que se ha revaluado en muchas
partes del mundo, pues generan el denominado
efecto cuchillo o “punta de lanza”, al introducirse
en la parte frontal de los vehiculos y penetrar, en
algunos casos, hasta el habitaculo de los pasajeros,
lo que compromete su seguridad.

Tampoco se observa el uso de elementos de
transicion para cambio de rigidez o transferencia
de energia entre diferentes sistemas de conten-
cion, por ejemplo, al pasar de muros a defensas
metalicas o entre estas y barandas de puentes.
Cada elemento actua de manera aislada con
el consecuente peligro al impactar en la zona
de transicion.

« Defensa metédlica de 0,75 m de altura
(p. k. 5+280), sin drea de trabajo ya que
los primeros ocho postes son de anclaje.
Parece ser de encauzamiento y no de
contencidén por la poca probabilidad de
salida de la via en ese sitio. Se podria
revaluar su necesidad.

En el p. k. 15+180 hay una defensa metalica

muy corta, inicia en la curva y no brinda

ninguna seguridad a un vehiculo que la

impacte en ese punto. >
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fuerza centrifuga.

En el p. k. 21+100 hay una defensa
metalica que demarca cabezal de
alcantarilla, con una longitud muy corta
(3 cuerpos de 3,81 m), lo que no garantiza
su funcionamiento como sistema

de contencion. >

Desniveles entre la calzada y la berma

Debido a las continuas repavimentaciones, se
incrementa la altura de la rasante y el desnivel
con la cuneta se vuelve mayor. En este caso, es
peligroso un desnivel de 10 cm o mas, para un
vehiculo que inesperadamente se salga de su
carril, especialmente en sitios de curva horizontal
en donde se aumenta el riesgo de salida por la

Enelp.k.7+700 existe un desnivel peligroso entre
la calzada y la zona verde (>10 cm). -

< Enelp.k.18+200 hay una defensa sin
separadores ni postes quebradizos. La
zona lateral es plana, con cunetas que
pueden ser traspasables a excepcion de
los cabezales de la alcantarilla y el sitio
de encauzamiento de las aguas en el
punto de inicio. Termina en un dispositivo
“cola de pez” en direccion al tréfico que
puede producir el efecto cuchillo. Se
podria reconsiderar su uso, ya que
podria no ser necesaria.

« En algunos casos se observo que
debajo de las defensas metadlicas

se construyen bordillos con alturas
superiores a 10 cm, lo que impide el
trabajo normal de flexibilidad de las
defensas y puede producir detenciones
bruscas con alto impacto a los ocupantes
de los vehiculos.

Enelp. k.24+460 el bordillo esta antes
de la defensa, lo que impide que los
vehiculos errantes puedan llegar a ella.
Esta situacion se repite en varios puntos
de la via.
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Terraplenes

La mayor parte de los terraplenes tienen taludes
2:1,los cuales no son traspasables, ni recupera-
bles. Siun vehiculo se sale de la via puede sufrir
vuelcoy choques contra los objetos laterales. Se
recomienda que los taludes de terraplén mayo-
res a 3:1y de altura superior a un metro tengan
barreras de redireccionamiento y contencion.

Intersecciones

Se presentan dificultades y demoras para el giro
en estainterseccion, por el alto volumen vehicular,
lo cual constituye un peligro para los usuarios. Se
debe revisar la funcionalidad de la interseccion.

->
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5.2.4 Conclusiones y recomendaciones

La infraestructura actual es de una sola calzada
contransito bidireccional, lo que aumenta el ries-
go de siniestro por choque frontal en el caso de
invasion del carril contrario, con el agravante para
la seguridad de los usuarios de tener un alto por-
centaje de vehiculos pesados en ambos sentidos.
En general se encuentra en buen estado, se han
mejorado alineamientos, se han construido tuneles
y viaductos que han contribuido a la ampliacion de
los espacios de la via y la reduccion de los tiem-
pos de viaje para los usuarios. La via presenta un
aspecto agradable por la limpieza de las areas de
circulacién, bermas y zonas laterales.

Durante la visita, hubo variacion climatica en la via:
en horas de la mafiana hubo neblina, a mediodia
soly untiempo despejado, y por la tarde lluvia. Se
realizaron recorridos diurnos y nocturnos, que per-
mitieron observar: (i) que el drenaje superficial es
aceptable pues no se producen encharcamientos
0 acumulaciones de agua que puedan disminuir los
coeficientes de friccidn entre la via y los vehiculos;
(i) que existen tramos de muy buen estado de
reflectividad e iluminacion; y (iii) que se presentan
acciones del trafico en circunstancias variables.

Lafuncionalidad de la via se encuentra afectada por
fendmenos geoldgicos y geotécnicos frecuentes que,
asociados con las obras de mejora, rehabilitacion y
construccion con obras de proteccion de taludes y
trabajos en la via, reducen la movilidad a flujo libre.

Una de las mayores preocupaciones para la seguri-
dad vial es el control de entradas y salidas a la via,
porque, aungue el responsable de la via ha realiza-
do un esfuerzo por mitigar el impacto negativo de
los accesos, no se puede desconocer el hecho de
la gran cantidad de estos, o que aumenta el riesgo
de siniestro por entrecruzamiento de vehiculos,
choques laterales y choques traseros, entre otros.

Enla carretera hay mas de 400 accesos directos,
para elingreso de los vecinos del sector y a nego-

cios al borde de la carretera o0 a intersecciones
con vias de menor jerarquia. Estos accesos no
poseen carriles de aceleracidn ni de desacele-
racion, son puntos potenciales de siniestralidad
por ser una via de una sola calzada. Al no tener
accesos controlados, carecen de un disefio seguro.
A veces, se encuentran en curvas horizontales,
con pendientes fuertes y poca visibilidad que
inducen a maniobras peligrosas.

En los hallazgos se destacaron los accesos que
presentan mayores riesgos para la via, clasifica-
dos en ingreso o salida a estaciones de servicio,
lavaderos de carros, canteras, negocios, zonas
poblacionalesy para la operacion de la via. Es preo-
cupante el ingreso mediante giro a la izquierda, que
requiere parada de los vehiculos en los carriles de
flujo directo, que por la poca visibilidad en algunos
sectores puede contribuir al choque por alcance.

Como el principal objetivo de la via es la comu-
nicacion dentro de una zona rural, favoreciendo
que los vehiculos circulen a alta velocidad sin
interferencia del entorno que los rodea, se reco-
mienda minimizar el efecto de los accesos alavia
y mejorar los conflictos con los peatones mediante
la instalacion de reductores de velocidad. Esto
necesariamente va a afectar a las velocidades
de operacion en la via.

Si se quiere tener una carretera sin restricciones
para el trdnsito a la velocidad méaxima permitida,
se deben tener vias que separen los flujos por
sentido y vias internas paralelas a estas, que se
interconecten a través de pasos a desnivel o que
seincorporen al transito de la via através de acce-
sos controlados en los puntos de intersecciones
previamente disefiados. Las vias rapidas no deben
tener controles que obliguen a la disminucion de
la velocidad, generados por el entorno vial, la pre-
sencia de peatones o por la peligrosidad que se
pueda generar en las areas laterales en el momento
en que un vehiculo se salga de la via por unafalla
humana, del vehiculo o de la misma carretera.



Como resumen del andlisis de la consistencia radio grande. Es menos frecuente la ubicacion
del disefio geométrico de la carretera en toda su de curvas de radio pequefio a continuacion de
extension, se hacen los siguientes comentarios: rectas largas.

* Hay diferentes condiciones de circulacionalo ¥ En la mayor parte de los sitios identificados
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largo deltramo, por lo que fue necesario dividirlo
enocho sectores, alinterior de los cuales se man-
tienen condiciones de circulacion homogéneas.

Se descartaron los subsectores con caracte-
risticas especiales relacionadas con la presen-
cia de tuneles, peajes, puentes, poblaciones
y otros, que afectan a las velocidades, sin
embargo, se tiene en cuenta su interrelacion
con el resto de la via.

Para el estudio de consistencia se utilizo el
meétodo de perfiles de velocidades de operacion
y la comparacion de velocidad entre elementos
consecutivos.

Para obtener el perfil de velocidades se eva-
luaron diferentes modelos y se aplico el que
mas se adapto a las caracteristicas del sector
en estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los
sectores localizados en los extremos (sectores
uno y ocho) no presentan problemas de con-
sistencia del trazado, ya que tienen caracte-
risticas geométricas generosas, con radios y
segmentos rectos relativamente grandes.

Los sectores mas criticos son el cuatroy el seis,
que se caracterizan por tener gran cantidad
de curvas consecutivas, radios pequefos y
entretangencias cortas.

Se encontraron 35 sitios con problemas de
consistencia del disefio geométrico, en los que
se presentan reducciones de velocidad iguales
o0 superiores a 20 km/h.

La principal causa de inconsistencia se debe
a las curvas de radio pequefio localizadas a
corta distancia de la finalizacion de curvas de

seincumple larelaciéon entre radios de curvas
horizontales consecutivas.

* Enlos sitios encontrados se recomienda estu-
diar la posibilidad de mejorar la geometria, al
aumentar el radio de la curva horizontal. Como
medida provisional conviene instalar o reforzar
la sefializacién preventiva y reglamentaria,
se busca que el conductor no deba desace-
lerar de forma repentina. Igual en el acceso
a puentes, tuneles, zonas urbanas, zonas con
fallas o hundimientos y otros elementos que
restringen velocidad.

* LLa mayor parte de los sitios indicados los ha
detectado el método para establecer limites
de velocidad y se ha dispuesto la sefializacidn
reglamentaria correspondiente.

* En el acceso y salida de puentes grandes es
dificil mejorar la geometria por los costos que
estoimplica, en esos casos debe reforzarse la
sefializacion o utilizar dispositivos reductores
de velocidad que no representen riesgo para
los conductores.

En cuanto a la sefializacién, existen sefiales verti-
cales preventivas, informativas y reglamentarias
en lavia, paralas cuales se destacan las siguientes
anotaciones:

* En algunas sefales hay exceso de destinos
por sefial informativa, lo que las hace ilegibles
y confusas.

* Debe revisarse la ubicacion de sefales para
garantizar una funcionalidad correcta de
las mismas.

* Se debe garantizar el cumplimiento de las
caracteristicas técnicas de disefio de las
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sefiales informativas con relacién a la canti-
dad de lineas, tamafo y forma de las flechas
de acuerdo con lo estipulado en el Manual de
Sefalizacion Vial.

* Algunos mensajes en las sefiales no represen-
tan claramente la geometria de la via. Existen
seflales de puente angosto, en casi todas las
estructuras, que indican que el ancho de la via se
reduce aun cuando esta situacion no se presenta.

* Existen sefiales electrdnicas utilizadas en los
tuneles que informan las condiciones de veloci-
dady seguridad que se deben tener en el mismo.

En la visita realizada se observd la demarcacion
en buen estado y con los colores que establece
la norma. La parte cuantitativa de medidas de
retrorreflectividad que la pintura proporciona, no
fue objeto de esta inspeccidny, por consiguiente,
no se conceptualiza sobre el cumplimiento de los
valores minimos a los que las normas se refieren.
En el recorrido nocturno se observoé que los sec-
tores ya sefializados y demarcados tenian buena
reflectividad a simple vista.

Se observaron tramos largos en construccion con
sefalizacion de obra y otros ya construidos que
estaban al servicio sin demarcacion o sefializacion,
lo que representa un peligro para los usuarios. En
algunos tramos solamente se demarco la linea cen-
tralamarillay faltaban las lineas laterales blancas.

Enlostramos con asfalto nuevo que no han cum-
plido los dias de curado (30 aproximadamente), no
es posible aplicar la pintura de manera definitiva
pues seria absorbida en gran parte y se perderia
su aplicacion. Sin embargo, al tener en cuenta
que es necesario garantizar la seguridad de los
usuarios se recomienda realizar un prepunteo o
demarcacion retrorreflectante de minimo espesor
hasta realizar la demarcacion definitiva.

Aungue se mejora la visibilidad de la via con los
dispositivos denominados hitos de arista que
permiten delimitar la corona, se recomienda la

instalacion de tachas o vialetas, especialmente
en los sitios como bifurcaciones, islas e isletas,
considerando las condiciones climaticas de neblina
y lluvia que se presentan en la via.

Se recomienda revisar los sitios en los que faltan
delineadores de obstaculo |, con el fin de advertir al
conductor de la proximidad a un elemento peligroso
y para ayudar en la canalizacion de los vehiculos
al interceptar las isletas.

En la proximidad a sitios peligrosos como zonas
peatonales, zonas especiales y pasos poblacio-
nales se han aplicado dispositivos de reduccion
de velocidad de diferentes tipos, como: resaltos
fisicos, resaltos virtuales, lineas de espaciamiento
logaritmico y estoperoles. Para mejorar su visibi-
lidad se han logrado buenos resultados al instalar
tachas o vialetas de manera transversal al inicio
de los diferentes reductores y de esta forma ayu-
dar en el mensaje de la sefial vertical correspon-
diente. Se recomienda que los resaltos fisicos
tengan un mantenimiento constante con una
buena demarcacidn.

Para elegir el tipo de reductor de velocidad mas
adecuado se recomienda realizar estudios que
consideren los pardmetros de disefio, el entorno
especificoy la velocidad que se quiere lograr con
estos dispositivos, con el fin de verificar silos que
estan instalados son los mas adecuados o si es
necesario cambiar por otros tipos de reductores de
velocidad mas eficientes, por ejemplo, las bandas
sonoras que presentan un mejor comportamiento
y menor mantenimiento.

Se observaron barreras flexibles que represen-
tan riesgos inminentes para los ocupantes de los
vehiculos, como los siguientes:

* Longitud de desarrollo inadecuada para
garantizar contencion y redireccionamiento.
De acuerdo con las especificaciones técnicas
son aproximadamente 30 m, mas las longitudes
de anclaje necesarias.
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* Errores deinstalacion, que permiten enganche
al dejar los traslapes entre postes en el sentido
del trafico vehicular.

* |nsuficiente distancia de trabajo para la flexi-
bilidad de este tipo de barreras de contencion.

* No hay longitudes de anclaje suficientes para
que las vigas metélicas actuen eficientemente
a traccion.

* Existe discontinuidad e interrupcion de los
cuerpos de las defensas, lo que anula la efec-
tividad de este sistema.

* Hay terminales agrestes tipo “cola de pez”,
de frente a las lineas de conduccidn, que ya
han demostrado peligrosidad, porque pueden
producir el denominado efecto cuchillo de
penetracion hacia los habitaculos de pasajeros.

* Hay reduccidn de alturas de las vigas por las
sobrecarpetas que han elevado el nivel de
la rasante.

En las barreras rigidas utilizadas en la via se
encuentran cuerpos que imitan el conocido muro
tipo “New Jersey”, asi como muros lisos y elemen-
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Barrera New Jerse

tos prefabricados completamente separados que
no actlan como una barrera.

Este tipo de elementos en las areas laterales no
cumplen funciones de prevencion de siniestralidad,
por lo que carecen de las caracteristicas técnicas
para constituirse en una barrera de contencién en
el caso de que un vehiculo se salga de la via. Tam-
bién hay bordillos peligrosos que pueden generar
vuelcos. Elimpacto de un vehiculo contra los muros
de concreto sin mitigar las energias cinéticas del
movimiento es determinante en la gravedad del
siniestro.

Se recomienda que los muros de contencidn o
separadores de calzada lleven el disefio de las
barreras ya experimentadas y recomendadas en
la literatura de seguridad vial y que su colocacion
obedezca a un disefio completo que incluya, ade-
mas de la colocacion de tramos de defensas o de
muros de contencion, los elementos terminales,
la colocacion de amortiguadores de impacto, de
captafaros y de delineadores de obstéaculos al
inicio de las barreras. Para barreras rigidas se
recomienda realizar un disefio de muros tipo F con
las alturas y anclajes adecuados para que puedan
contener vehiculos pesados.

55
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Barrera Tipo F

Nota: Medidas en centimetros
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Se recomienda instalar sistemas de contencién
vehicular para blindar taludes en terraplén con
pendiente inferior a 3:1 y de altura superior a un
metro, cerca de los objetos contundentes que no se
puedan remover, como pilas o estribos de puentes,
postes de alumbrado, arboles grandes, etc. Las
defensas deben quedar tan lejos del borde del
carril como lo permitan las condiciones del sitio, y
retiradas 60 cm del borde del talud como minimo
deseable, para el caso de terraplenes. El manual
de la AASHTO (Roadside Design Guide, American
Association of State Highway and Transportation
Officials, 2011) presenta una serie de recomen-
daciones y tablas sobre localizacion, longitud y
caracteristicas de estos elementos de contencion.

La mayor parte de las defensas metalicas tienen
alturas de 80 cm, pero existen muros en los que
la altura es menor a la reglamentaria, por lo que
incumplen su funcion de proteger al usuario. La
existencia de defensas metalicas y muros muy
bajos pueden permitir el paso de vehiculos por
encima de estos, especialmente los vehiculos
grandes, por lo cual se recomienda verificar sus
alturas después de repavimentar la via.

También se recomienda un estudio para determi-
nar los sitios en los que es conveniente instalar
dispositivos de impacto frontal (amortiguadores
de impacto), como en las casetas de peaje, en
la entrada a tuneles o para evitar el choque de
elementos contundentes contra obstaculos fijos
no traspasables.

Al realizar combinaciones de barreras, se deben
utilizar dispositivos de transferencia de energia y
cambios de rigidez, con el fin de brindar seguridad
alos vehiculos que puedan impactar en las zonas
de transicion y que, al pasar de un sistema de
contencién a otro, no cese el objetivo de redireccion
y contencién.

También se recomienda un estudio de sobreanchos
para determinar las curvas que requieren amplia-

cion del espacio para la trayectoria segura de los
vehiculos sin invadir carriles. Es muy frecuente
la circulacion de los vehiculos sobre las lineas
de demarcacion, especialmente en las curvas
horizontales. Esta medida también requiere una
revision de las bermas.

Los postes de iluminacion o de sefializacion tipo
bandera que pueden constituir obstaculos fijos
de alta peligrosidad por el impacto frontal, debe-
rian ser abatibles y permitir el desplazamiento y
reduccion de la alta desaceleracion que produce el
impacto de un vehiculo sobre un elemento rigido.

Los comentarios sobre la siniestralidad en la carre-
tera son los siguientes:

* |avia presenta siniestralidad calificada como
de alto riesgo por los indices de siniestros por
kilémetro y la letalidad de los mismos.

* Altener determinados los sitios criticos se debe
proceder al andlisis detallado de los siniestros
que permitan plantear las recomendaciones
que den origen a mejoras operativas en la via
y se logre una disminucién de la cantidad de
siniestros y de su gravedad. Dichas recomen-
daciones se pueden plantear para el corto,
mediano y largo plazo, segun las caracteristicas
de los sitios y la urgencia de las mismas.

* Es indispensable realizar una evaluacion que
permita evaluar en términos de siniestralidad
el efecto de las medidas aplicadas. Es decir,
una comparacion entre las situaciones antes y
después que muestre los logros obtenidos.

* Para los tramos con mas de 10 siniestros se
recomienda seguir la siguiente metodologia
para determinar la solucién mas conveniente:

* Estudiar las condiciones imperantes en
el lugar.

* Entrevistar a vecinos de los lugares definidos
como criticos.
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* Realizar periédicamente mediciones de velo-
cidad y relacionarlos con volumen e inven-
tario de la sefializacion existente.

* Elaborar estudios de siniestralidad que
incluyan los diagramas de condicidon
y colision.

* |dentificar las causas mas probables de la
ocurrencia de los siniestros.

* Formular propuestas de solucion.

En conclusion, la via presenta un alto potencial de
inseguridad vial por sus indices de siniestralidad
y de letalidad, por la inexistencia de zonas libres o
perdonantes, por su gran cantidad de accesos no

controlados, por las condiciones geométricas de la
viay deltransito que por alli circula, y por la cerca-
nia de interaccion entre la viay los seres humanos.
La reduccion de esos indices requiere acciones
muy relacionadas con las condiciones de geome-
tria, el comportamiento humano y el estado del
parque automotor.

En la inspeccion de seguridad vial, se encontra-
ron elementos peligrosos de las zonas laterales,
algunos de los cuales se pueden remover, 0tros se
pueden reubicar y en su mayor parte se pueden
proteger con sistemas de redireccionamiento y
contencion que sean técnicamente disefiados y
colocados para que actlden con eficacia.






