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Resumen

La presente monografia se basa en un estudio de caso de segurideshizaldodesde la
interventoria y supervision de la construccién,el municipio de Aguaz#lasanare. Dondese
evaluara una interseccion vialigbente con alto indice de accidentalidad, segun reportes de la
agencia nacional de seguridad vial AN$¢r tal motivo, se llevara a cabo un analisis técnico de

la interseccion vial, evaluando los criterios que deben ser tenidos en cuenta para el disefio
geométrico, sefalizacion y estado actual de la malla vial, segin metodologias y manuales
establecidos por éhstituto Nacionabde Vias INVIAS. Lo anterior,permitira realizar en el caso
puntual de estudio, un diagnostico de los factores que tienen magidenicia en la
accidentalidad ademas, de establecer la aplicacionno de los manuales referentasla
sefalizacion de vias y poder plantear la necesidad de mejoras en la interseccion, en una revision
técnica de puntos a corregir. Con ello, se buscarédiaccion de los indices de accidentalidad
generando una mejor seguridad vial en el punto de interseccion del mudéhiuazul

Palabras Clave:Seguridad vial, Interseccion, andlisis técnico, metodologia.
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Abstract

This monograph is based on a roadesy case studycarried out from the interventory and
supervision of construction, in the municipality of Agua@asanareWhere an existing road
intersection with a high accident rate will be evaluated, according to reports from the national
road safey agency ANSV For this reason, a technical analysis of the road intersection will be
carried out, evaluating the criteria that must be taken into account for the geometric design,
signage and current state of the road mesh, according to methodologreararals established

by the national highway institute. INVIAS he abovewill allow in the specific case of the
study, a diagnosis of the factors that have the highest incidence in accidents. In addition, to
establish the application or not of the masuallated to the signaling of roads and to raise the
need for improvements at the intersection, in a technical review of points to be conettied

this, the reduction of accident rates will be sought, generating better road safety at the intersection
point of theAguazulmunicipality.

Key Word: Road safety, liersection, technical analysimethodology.
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Glosario

Acera o0 andén Parte de la via dedicada al transito de peatones (Instituto Nacional de Vias,
2015).

Bifurcacion: Divisién de una via en ranmed, uno de los cuales, cuando menos, se aparta de la
direccion original (Instituto Nacional de Vias, 2015).

Calzada Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos (Instituto Nacional de Vias,
2008).

Carril : Parte de la calzada destinada al tréndé una sola fila de vehiculos (Instituto Nacional

de Vias, 2008).

Demarcacion: Son lineas, flechas, simbolos y letras que se aplican o adhieren sobre el
pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, con
el fin de regular, advertir e informar a los usuarios y canalizar el transito (Instituto Nacional de
Vias, 2015).

Disefio geométrico: Creacion de un bosquejo para establecer la disposicidon espacial mas
adecuada al territorio que se adapte a sus caracsifiapata & Gonzalez, 2014).

Dispositivo para la regulacion de transito: Es cualquier sefial, demarcacion, semaforo o
cualquier otro dispositivo usado para regular, advertir, o guiar el transito, colocados en, encima o
adyacente a una calle, carreterautopista o via peatonal, publico o privado con autorizacién de
la entidad a cargo de la via (Instituto Nacional de Vias, 2015).

Distancia de legibilidad minima: Minima distancia entre una sefial y un conductor que se
aproxima a ella a la velocidad maximarpéida y que le otorga el tiempo suficiente para leerla,
entenderla y reaccionar apropiadamente (Instituto Nacional de Vias, 2015).

Distancia de parada:Es la distancia total necesaria para detener un vehiculo. Depende de los
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tiempos de percepcion, de ce&n y de frenado (Ochoa, 2009).

Distancia de visibilidad: Es la distancia sobre la via que el conductor puede observar delante de
él (Bonett & Yatto, 2017).

Interseccion: Es el area donde dos o mas caminos se cruzan. (Bonett & Yatto, 2017).

Pavimento: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y
construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados (Instituto
Nacional de Vias, 2008).

Seguridad vial: Se refiere a aquello que esta exento de peligro dafesgo (Raoul, 2009).

Sefial de transito: Dispositivo fisico o0 marca vial que indica la forma correcta como deben
transitar los usuarios de las vias; se instala a nivel de la via para transmitir érdenes o
instrucciones mediante palabras o simbolosiflitstNacional de Vias, 2015).

Velocidad de disefio: Velocidad seleccionada para proyectar y relacionar entre si las
caracteristicas fisicas de una via que influyen en la marcha de los vehiculos (Instituto Nacional de
Vias, 2015).

Velocidad de operacién:Una velocidad recomendada para todos los vehiculos transitando por el
tramo y se basa en el disefio de la via y las caracteristicas y condiciones presentes (Instituto
Nacional de Vias, 2015).

Via: Zona de uso publico o privado abierta al publico destinatfaraito de publico, personas

y/o animales (Instituto Nacional de Vias, 2015).

Visibilidad: Condicion que debe ofrecer el proyecto de una carretera al conductor de un vehiculo
de poder ver hacia delante la distancia suficiente para realizar una circslegioa y eficiente
(Instituto Nacional de Vias, 2008).

Volumen de transito: Numero de vehiculos que pasan por un punto o seccion transversal dados,

de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado (Amador & Jerez, 2016).
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Radio de curvatura: Medida de la curvatura de una via expresada en relacion al eje de replanteo
(Instituto Nacional de Vias, 2015).

Radio de giro: Radio del arco de la curva que describe la rueda delantera exterior de un vehiculo
en el transcurso de una maniobra de virajdiflie Nacional de Vias, 2015).

Retrorreflexion: Propiedad fisica en la cual un componente importante de un rayo de luz que
incide sobre una superficie retrorreflectiva es devuelto a su origen (Instituto Nacional de Vias,

2015).
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Introduccion

Debido a la necesidad de las personasieplazarse de un lugar a Qtomurren sucesos
imprevistos en la via denominados; accidentes de transito. Estos sucesos, causan un gran malestar
en la calidad de vida de las personas ya que traen aerelidnomicas y en ocasiones se puede
llegar ala pérdidade la vida humanaUno de los puntos mas complejos, donde ocurren la
mayoria de accidentes de transito son las intersecciones, ya que en éstas convergen varias vias
donde, el flujo vehicular se mueven distintas direcciones. En tal sentido, cuando existe
reiteracion de accidentes en un punto de interseccion, hace entrever que algo esté fallando o no
esta funcionando de la forma adecuada alterando gravemente no solo la circulacion sino también
la seqiridad vial.

De acuerdocon lo anteriorgesta monografia esta basada en el estudio de una interseccion vial
con alto indice de accidentalidad. El punto de estudio estara determinado por los datos de
accidentalidad obtenidos de la Agencia Nacional de &kglivial ANSV en el municipio de
AguazutCasanare. Determinada la interseccion se realizara un analisis técnico de la misma.
Adicionalmente, se llevara a cabo un levantamiento de la zona de estudio y se evaluara los
criterios de disefio geométrico, sefiabibn y estado de la malla viddasados en manuales del
Instituto NacionatleViasINVIAS.

Como resultado, se generara un documento técnico, del proceso de chequeo de las condiciones
encontradas, donde se evider@alos factores con mayor incidencia lanaccidentalidad y se
propiciara la busqueda de acciones correctivas que los manuales y nororaeresque se

cumplan, para reducir los riesgos de ocurrencia de accidentes de transito en la interseccion.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Realizar elestudio técnico de una interseccion con alto indice de accidentalidad en el
municipio de AguazuCasanare, para lograr la reduccion en la aplicacion de metodologias de

normativa en un ambito técnico ddnéerventoria y supervision

1.2 Objetivos Especificos
Determinar la interseccion de estudio segun los indices de accidentalidad de la agencia
nacional de seguridad vial (ANSV) en el Municipio de Agudzasanare.
Verificar el cumplimento los parametros minimos de funcionamied& disefio geométrico
de |l a intersecci-n seg¥%nl BYI AManual de Disefo
Verificar el cumplimiento de los requerimientos minimos de sefalizacibnontal y vertich
de la interseccién segunfelMa n u a | SefalNVzlaAcSio- n 2015
Verificar el estadesuperficialde | a mal |l a vi al de |l a intersec
Inspeccidn Visual de Pavimentos FlexibleN VI AS 0
Proponer medidasorrectivasdesde la interventoria y supervisipara la redudon de los

indices de accidentalidatkbido al analisis de factores.

2. Marco Referencial

2.1 Marco Teorico

2.1.1Accidente de transita La Organizacion Mundial de la Salud estudeamanera cercan

las eventualidades referentes a los accidentes de transito. En este sentido, segun lo establecio el
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Congreso de la Republica de Colombia (2002) en la ley 769 de ese mismo afio, un accidente de
transito es un evento involuntario, en el que isvolucra por lo menos un vehiculo en
movimiento y el cual genera dafios sobre personas y bienes. Por otra parte, Mosquera (2018) en
el marco de la seguridad vial, define un accidente de transito como el resultado de la orientacion
e incidencia de cada arde los componentes del contexto y del sentido que el actor le da a cada
uno de sus elementos, que en ultima instancia terminaria configurando la situacion de riesgo de la
accidentalidad vial de la ciudad.

2.1.2 Seguridadvial. La Seguridad Vialsegun la Ley 1702 del afio 2013, se identifica como
las acciones y politicas orientadas a prevenir, controlar y disminuir los indices de riesgo de
muerte o de lesiones a las que se encuentran expuestas las personas durante sus désplazamien
viales, ya sea en medios motorizados o no. Por lo tanto, segun este criterio se trata de los
enfoques planteados desde distintas perspectivas acerca de las medidas que tienen participacion
en los escenarios que contribuyen a los accidentes de tréossitaales van, desde el disefio vial,
equipamiento, mantenimiento de red vial, regulacion del trafico, disefio vehicular y los elementos
de proteccion activa y pasiva. Asi como, la inspeccién del parque automotor, la capacitacion de
conductores y los regi@entos bajo los cuales estos deben regirse, ademas de la capacitacion e
informacion de los usuarios de la red vial, los lineamientos concernientes a la supervision policial
y las sanciones a imponer y por ultimo la gestidn de las instituciones al regfecttencion a
las victimas de accidentalidad vial. Finalmente, segun Amador & Jerez ,(R04€guridad vial,
es la proyeccion deseable de una situacion futura en cuanto a la vialidad y se fundamenta
primordialmente en la postulacion tedrica sobre ldsrehtes maneras como interactian o
deberian interactuar los distintos elementos concernientes a la red vial.

2.1.3 Indicadores de seguridad vialSegun los autores Amador & Jerez (2016)ando se

habla de indicadores de segaddvial se esta haciendo referencia a la importancia de medir la
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magnitud de los problemas presentados a nivel vial. Lo anterior, con el fin de evaluar el riesgo y
determinar el impacto sobre la gestion de la seguridad vial. Los mismos, describen la
probleméatica ocasionada por el transito, con la finalidad de evaluar el desempefio de los factores
asociados a la red de seguridad vial.

2.1.4 Interseccion vial. A propoésito de las intersecciones viales, segun Reyna (2015) son
aquellos pntos donde confluyen elementos interrelacionados dentro del sistema vial que
representan un grado de complejidad. En este sentido, cabe destacar que estas, representan un
punto critico donde se desarrollan focos evidentes de conflictos debidos primentiaknla
congestidon vehicular presente en el area vial identificada como intercesion. En ese sentido, estos
puntos presentan una frecuencia mayor de incidentes por lo que la regulacion se hace
indispensable. Partiendo de alli, y en miras de minimizainidiges de conflictividad en las
intercesiones, es necesario en primer lugar identificar las caracteristicas de la misma,
especificando factores como topografia, geometria y flujo vehicular.

En esa misma linea de pensamiento, las intersecciones puedisfisielas como aquella
vialidad compartidacuyo propdsito es facilitar al cambio de direccién. Por otra parte, los grados
de complejidad de una interseccion varian desde un cruce sencillo de vias en angulos rectos a
cruces de mas de dos vias dentro deitana area y en diferentes direcciones.

2.1.5Disefio geométricoEl autorRaoul (2009) describe un disefio geométrico como la parte
esencial dentro de todo proyecto yvidtbido a que es aquionde se le da una estructuracién
visible en tres dimensiones a un proyecto de expansion vial. En otras palabras, es mediante el
disefio geométrico que se define lineamientos referentes a la estructura que caracterizara una red
vial, su operatividad y los demas elementos y particularidadesntpgraran la vialidad. Lo
anterior, con la finalidad de atender criterios relativos a seguridad, comodidad, estética, respecto

ambiental y aspectos economicos del proyecto.
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Siguiendo con estos criterios, el disefio geométrico debe estar acorde cqretdatieas de
los usuarios en cuanto a caracteristicas y apego a la necesidad vial que busca atender. Por lo
tanto, coherencia y armonia deben ser términos asociados al disefio geométrico. Adicionalmente,
con el fin de ofrecer seguridad a la vialidad, sbedeatender puntos concretos como planta,
perfiles y transversalidad del proyecto. Lo anterior con la finalidad, de prestar atencion a
elementos como, comodidad, compatibilidad y cuido del medio ambiente. La idea, es buscar
elementos que permitan al protecser sostenible ambiental y econdmicamente. En este
sefialamiento, entran criterios como; el trazado, el transito, las dotaciones viales y el estado de los
elementos de la via.

2.1.6Geometria de la seccion transversala secciértransversal es ese punto de la vialidad
donde a través de un corte se definen elementos como la disposicion, dimensiones, disefio de
carriles, circulacion, acotamiento, bordillos, sistema de drenaje, cortes y terraplenes que
integraran la vialidad (Raow009).

2.1.7Geometria enplanta. Este aspecto, es resefiado por el Instituto Nacional de Vias (2008)
como aquellos elementos viales que se encuentran finamente relacionados con la intencion de
brindar seguridad a un ritmo constanteanonitoreado de la via. EI mismo, debe acoplarse
perfectamente con los condicionamientos generales de la red vial. Esto, es posible mediante una
direccién del proyecto que se adecue a los lineamientos de velocidad, valor, curvatura y peralte
de la infrastructura del disefio vial. Por lo tanto, el disefio geométrico de una red vial solo es
evidente cuando involucra dentro de los criterios técnicos y economicos la velocidad de avance
de cada tramo permitiendo homogeneidad en el tiempo. En ese sentido, tinengger
alineamiento horizontal, es aquel que permite pasar de alineamientos curvos a rectos o viceversa
o entre curvas de diferentes factores de curvatura de una forma comoda y segura acorde con la

velocidad del disefio.
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2.1.8Transito. Segun Raoul (2009)dentificar el flujo vehicular o trafico que transitara por
una estructura vial constituye un dato fundamental en términos valorativos de seguridad. Por lo
tanto, es absolutamente necesario, tener la informacién precisa sobrenezb nidtal de
vehiculos, tipo y distribucion en el espacio de tiempo, ademas del factor de crecimiento de todos
los aspectos mencionados. Lo anterior, es con la finalidad de determinar los aspectos
relacionados con las longitudes maximas permitidas, seitpansversales, magnitud de capas
gue formaran parte de la estructura pavimentada, entre otras.

2.1.9 Indicadores del trazado Segun Raoul (2009)este indicador esta relacionado de
manera directa con la consistencia del disggométrico de una estructura vial. En tal sentido,
puede interpretarse como la relacion existente entre las caracteristicas geométricas de la vialidad
y las que normalmente un conductor esperaria encontrar en la misraata manerauando lo
que el coductor ve es lo que esperaria ver en una red vial, se interpreta que existe consistencia
vial, de este modo, se aumenta la seguridad vial al minimizar el riesgo de maniobras inseguras
gue conlleven a errores fatales.

Cabe sefalar, que la consistenciareglemento unido con las caracteristicas geométricas, las
cuales permiten que estas permanezcan por mas tiempo dentro de un periodo prolongado a lo
largo de un trayecto. Por lo tanto, entre menos cambios existan en la via se incrementard la
seguridad viahsociada a esta.

2.1.10 Estado de la malla vialuna estructura de pavimento flexible pueden presentar dafios
y estos pueden ser clasificados en cuatro grufigstas, deformaciones, pérdida de capas
estructurales, dafios superdils y otros dafioEn esa misma linea, dentro de cada grupo existen
diferentes dafos que se presentan por diferentes razones. Los mismos, han sido identificados
mediante la revision bibliografica, mientras que otros se han evidenciado mediante evdkiacion

campo y ensayos realizados en laboratorios. Por tanto, mediante estos procedimientos se ha
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detectado la forma de medirdaio y las unidades de medida, sus posibles causas y la evolucion
probable del mismo. En atencidon a lo expuesto, el fin de lado€pe de pavimentos es
determinar qué porcentaje del area estudiada del pavimento se encuentra afectado y de este modo
establecer los tipos de dafio que se presentan, su extension, severidad y recurrencia; estos, son
factores que orientan al ingeniero ennebmento de definir las causas que pudieran estar
ocasionando los dafios a fin de programar actividades de campo y de laboratorio para su estudio.
Para obtener los datos que permitan evidenciar los dafios del pavimento durante la inspeccién
visual, se desanllara un formato que permitira registrar los tipos de deterioro. Evidentemente, en
este formato se debe especificar cada dafio con su severidad asociada y las dimensiones y
caracteristicas del mismo (INVIAS, 2006).

2.1.11 Dotaciones viales Para Raoul (2009) dentro de este elemento se encuentra la
sefalizacion horizontal y vertical de la via, los que tienen un importante papel en la seguridad de
una carretera, asi como la iluminacion que debe existir en las intersecciones, agldass d
defensas y otros aspectos que contribuyen a la seguridad vial.

2.1.12 Senalizacion Segun elmanual de sefalizacion vial del Instituto Nacional de Vias
(2015) la correcta sefalizacion vial de las vias, tanto rurales colmenas destinadas a la
circulacion de vehiculos se rige regido por el Ministerio de Transporte colombiano. En general,
toda sefal de transito debe satisfacer los siguientes requisitos minimos para cumplir con su
objetivo que es proporcionar seguridad: empr lugar debe ser necesaria, visible y llamativa,
legible y de facil entendimiento, oportuna; permitiendo tiempo suficiente al conductor para
responder adecuadamente, infundir respeto y debe ser creible.

2.1.12.1 Caracteristicasasicas

1 Mensaje El mensaje trasmitido por una sefializacion debe ser inequivoco al usuario del

sistema vial, lo que se logra a través simbolos o leyendas. Al respecto, estas se componen
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de palabras o numeros. En ese sentido, las condiciones simildres diempre
anunciarse siguiendo la misma linea de sefialamiento, independientemente de donde
ocurran. Por lo tanto, puesto que los simbolos se entienden mas rapidamente que las
leyendas, se recomienda dar prioridad al uso de dNOSAS, 2015).

1 Forma y color. Con respecto, a la forma y color que debe caracterizar una sefial de
transito esta pensado para facilitar su reconocimiento y comprension por los conductores.
Partiendo de alli, el color de la sefial de transito se puede establecer mediante el color d
material retrorreflectivo, aplicando sobre éste tintas trasllcidas, tintas de transferencia
térmica por impresion digital o mediante un sobre laminado traslicido coloreado o
mediante una sobrecapa transluciefit®/(AS, 2015).

1 Ubicacién. Este aspecto eaminado para asegurar la eficacia de una sefal de transito, su
localizacion debe considerar los siguientes aspedigiancia entre la sefial y la situacion
a la cual se refiere, distancia entre la sefial y la calzada o ubicacién lateral, altura
apropiadale la sefal y orientacion del tableldVIAS, 2015).

1 Ubicacién longitudinal. Ademas, elinstituto Nacional de Viag2015) establece que la
ubicacion longitudinal de cada sefial debe garantizar al usuario que transita en la via, ver,
leer y comprender suensaje con suficiente tiempo. De modo, que este pueda reaccionar
y ejecutar la maniobra adecuada, satisfaciendo uno de los siguientes objetivos: Indicar el
inicio o fin de una restriccion o autorizacién, seguido de advertir e informar sobre
condiciones dda via 0 de acciones que se estén llevando a cabo sobre la iBrsese
sentido, en las etapas de este proceso se definen las siguientes distetarasade
visibilidad minima, ddegibilidad minimade lectura, de toma decision, de maniobra, de

ubicecion longitudinal
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Adaptado dénstituto Nacional de Vias. (2019lanual de sefializacioiBogotd INVIAS.

7 Ubicacién lateral. Para que las sefiales puedan ser percibidas por los conductores es
preciso que éstas se ubiquen dentro de su cono de atencion, esto es, dentro de 10° respecto
de su eje visual, evitando instalarlas alejadas de la calzada, demasiado elevadas o muy
abajo respecto del nivel de ésta. Para lograr una buena visibilidad noctiasaei@ales
se recomienda ubicarlas en lugares donde puedan ser adecuadamente iluminadas por los
focos de los vehiculos.

1 Visibilidad y r etro reflexion. Siguiendo con estas lineas de pensamiento, las sefiales de
transito deben ser visibles en cualquieriqguto del dia y bajo toda condicion climatica.

Por ello, se construyen o elaboran con materiales apropiados y se someten a
procedimientos que aseguranrstrorreflexion. Esta propiedgeermite que las mismas

sean mas visibles en la noche o en condicidedsaja luminosidad al ser iluminadas por

las luces de los vehiculos, puesto quepargée significativa de la luz que reflejan retorna

hacia la fuente luminosa (INVIAS, 2015).
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2.1.13 Andlisis operagonal. Segun Mosquera (2018)a operacion vehicular es la forma
como los vehiculos se comportan dentro de las vias al interactuar con otros vehiculos, con los
peatones y pasajeros y con la misma infraestructura vial. En este aspecto, dentro de la dinamica
de interaccion vehicul@ehicub se distinguen los siguientes movimientrsice convergencia,
divergencia, entrecruzamiento; los cuales al realizarse pueden generar maniobras inseguras. Por
lo tanto, en la interaccion vehicybeaton se tiene en cuenta especialmente el peaton cuando
realiza cruces a nivel por las vias donde circulan vehiculos, sobre todo si estos cruces no son
controlados, ya que en ellos existen el mayesgo de atropello.

Igualmente, B la interaccidn vehiculo pasajeros el analisis de la operacion de las zomas d
paraderos son de vital importancia, ya que, si las paradas de bus y acciones de descensos y
ascenso se realizan en cualquier lugar, provocan turbulencia en la corriente vehicular haciendo
qgue la circulacion sea lenta y peligrosa. Ademas, el pasajem® @oriesgo de estar expuesto
directamente al flujo vehiculaya que el ascenso y descenso se realiza en lugares inadecuados
para este fin.Adicionalmente, se debe realizar la caracterizacion de los planeamientos de

semaforizacion para determinar si sudke operacion del entorno vial.

2.2 Marco Conceptual

Para comprender las técnicas utilizadas en el desarrollo de la teméatica, es necesario definir
diferentes términos relacionados con el estudio de la interseccion. Las mismmatgnpener un
enfoque amplio para llevar a cabo el analisis de diversos factores empleados en la monografia. A
continuacion, se exponen algunas definiciones para introducir de una manera concisa en los
conceptos relcionados con el tema a tratar

2.2.1 Definicion de los tipos de dafios en pavimentos flexihles

2.2.1.1Fisuras.
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1 Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT)Segunel Instituto Nacional de Vias
(2006) las fisuras son definidas como aqueltiscontinuidades en la carpeta asfaltica,
que se marcan en la misma direccion del transito o transversédts leas mismas, se
tratan deunindicio de la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la
estructura, los cuales han superda resistencia del material afectador Rotanto, la
localizacion de las fisuras dentro de los carriles termina siendo un indicativo eficaz de las
causas que las generd, ya que aquellas que se encuentran en zonas sujetas a carga pueden
estar relacionas con problemas de fatiga de toda la estructura o de alguna de tramos
especificos

1 Fisuras en juntas de construccién (FCL, FCT) Segunel Instituto Nacional de Vias
(2006) las fisuras longitudinales o transversales son aquellas que se generaron por la
mala ejecucion de las juntas de construccion de la carpeta asféltica o de las juntas en
zonas de ampliacién. Por lo tanto, se encuentran localizadas en el eje de la via,
coincidiendo con el ancho de los carriles, zonas de ensanche y con las zonas de unién
entre dos etapas de colocacién de pavimento asfaltico.

1 Fisuras en bloque (FB).Respecto a esto, cuando se presenta fisuras en bloque en la
superficie del asfalto, se debe a la presencia de divisiones en bloques de forma
aproximadamente rectangular. Losdues tienen lados en promedio mayor que 0,30 m a
3m. Este deterioro, difiere de la piel de cocodrilo en que esta Ultima aparece en areas
sometidas a carga, mientras que los bloques aparecen usualmente en areas no cargadas.
Sin embargo, es usual encontregsufas en bloque que han evolucionado en piel de
cocodrilo por acciéon del transito. Por otra parte, la piel de cocodrilo generalmente esta

formada por bloques con mas lados y angulos agudos (INVIAS, 2006).
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1 Fisuracion incipiente (FIN). Este tipo de caradtistica es la que corresponde, seglin
Instituto Nacional de Via@006) a un numero continuado de fisuras contiguas y cerradas,
que generalmente no se interceptan. Las mismas, suelen afectar el concreto asfaltico de
manera superficial pero por ser dafmsly leves no poseen niveles de severidad
asociados.

1 Piel de cocodrilo. Este tipo de dafio es aquel que presenta una serie de fisuras
interconectadas con patrones irregulares, generalmente localizadas en zonas sujetas a
repeticiones de carga. En este semtid fisuracion en este particular tiende a iniciarse en
el fondo de las capas asfélticas, donde los esfuerzos de traccidbn son mayores bajo la
accion de las cargas. Por lo tanto, las fisuras se propagan a la superficie inicialmente
como una o mas fisurdsngitudinales paralelas ante la repeticion de cargas de transito
las fisuras se propagan formando piezas angulares que desarrollan un modelo parecido a
la piel de un cocodrilo, de alli el nombre. En ese orden de ideas, las piezas angulares
caracteristices de este dafio, tienen por lo general un diametro promedio menor que 30
cm.

La piel de cocodrilo ocurre generalmente en areas que estan sometidas a cargas de transito, sin
embargo, es usual encontrar este dafio en otras zonas donde se han generad@defoemaat
pavimento que no estan relacionadas con la falla estructural (por transito o por deficiencia de
espesor de las capas) sino con otros mecanismos como por ejemplo problemas de drenaje que
afectan los materiales granulares, falta de compactaeitasdapas, reparaciones mal ejecutadas

y subrasantes expansivas, entre otras. (INVIAS, 2006, p. 54)

2.2.1.2 Deformaciones
1 Ondulacion (OND). Esta deformacion, es definida por el INVIAS (2006) como la

corrugacion o rizado en ebgocreto que se caracteriza por la presencia de ondas en la
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superficie del pavimento, generalmente perpendiculares a la direccion del transito, con
longitudes entre crestas usualmente menores que 1,0 m.

Hundimiento (HUN). Este tipo de deformaciones, esidiefo por INVIAS (2006) como
depresiones localizadas en el pavimento a nivel rasante. Por lo general, ocasiona
problemas de seguridad a los vehiculos, especialmente cuando contienen agua pues se
puede producir hidroplaneo. En tal sentido, los hundimigmieslen estar orientados de

forma longitudinal o transversal al eje de la via, o pueden tener forma de media luna, en
cualquier caso, el reporte del dafio debe incluir en las aclaraciones la orientacion o la

forma del hundimiento y si es facilmente idenéfite en campo.

1 Ahuellamiento (HUN). Se trata de una depresion de la zona localizada sobre las marcas

de las llantas de los vehiculos. El mismo, es con frecuencia acompafiado de una elevacion

de las areas adyacentes a la zona deprimida y de figurlidMIMAS, 2006).

2.2.1.3Pérdidasde las capas de las estructuras

T

T

Descascaramiento (DC) El descaramiento es una pérdida de estructura que se
caracteriza por el desprendimiento de parte de la capa asfaltica superficial, sin llegar a
afectar las capas asfélticas complementatld¥IAS, 2006).

Baches (BCH) Se trata, segun INVIAS (2006) de la desintegracion total de la carpeta
asféltica que deja expuestos los materiales granulares lo cual lleva al aumento del area
afectada y al aumentaeda profundidad debido a la accién del transito. En tal sentido y
dentro de este tipo de deterioro se encuentran los conocidos como ojos de, pescado
cuales corresponden a baches de forma redondeada y profundidad variable, con bordes
bien definidos queesultan de una deficiencia localizada en las capas estructurales del

asfalto.
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2.2.1.4Dafos superficiales

M

T

Desgaste superficial (DSU)EIl desgaste superficial es aquel identificado como el
deterioro del pavimento generado pocién del transito vehicular y agentes abrasivos o
erosivos. El mismo, se presenta como pérdida de ligante y mortero. Ademas, suele
encontrarse en las zonas por donde transitan los vehiculos, este dafio provoca aceleracion
del deterioro del pavimento por &me del medio ambiente y del transitdlYIAS, 2006)

Pérdida de agregado (PA)Esta afectacion, también es conocida como desintegracion y
corresponde a la disgregacion superficial de la capa de rodadura asfaltica debido a una
pérdida gradual de componesitehaciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de
manera progresiva los materiales a la accién del transito y los agentes climaticos
(INVIAS, 2006).

Pulimiento de agregadoEste tipo de dafio permite evidenciar la presencia de agregados
con caras planasn la superficie o por la ausencia de agregados angulares, en ambos

casos se puede llegar a afectar la resistencia al deslizamiento vehieulAaS(| 2006).

2.2.1.5 Otros danos

T

T

Separacion de la berma (SB)La separacién de la baa hace referencia al incremento

en la separacion de la junta existente entre la calzada y la berma. EI mismo, se caracteriza
por permitir la infiltracion de agua hacia el interior de la estructura del pavimento
provocando su deteriordNVIAS, 2006).

Afl oramiento de finos Este afloramiento corresponde a la salida de agua infiltrada, junto con
materiales finos de la capa de base por las grietas, cuando circulan sobre ellas las cargas de
transito. La presencia de manchas o de material acumulado en kcgupercana al borde de las

grietas indica la existencia del fendmeno. Se encuentra principalmente en pavimentos

semirrigidogcon base estabilizada). (INVIAS, 2006, p. 45)
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2.2.2 Tipos de sefalizacion.
2.2.2.1Sefalesverticales.Segun INVIAS (2006)las sefiales verticales tienen como funcion
principal, establecer las limitaciones, prohibiciones o restriccioad=mmas de advertir los
peligros presentes, informar acerca de rutas, direcciones, destitios gesinterés. Por lo tanto,
son esenciales en lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes o temporales y en
aquellos puntos donde los peligros no son de por si evidentes. De acuerdo con la funcion que
desempenian, las sefales verticageslasifican en 4 grupos:
1 Sefiales eglamentarias.Son aquellas que tienen por finalidad notificar a los usuarios de
las vias las priadades en el uso de las mismas, también sirven @steblecer las
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autor@aes existentes. Por lo tanto, su
transgresion constituye infraccion a las normas del transito (INVIAS, 2006).
1 Sefales peventivas Son aquellas sefales cuyo propdsito es advertir a los usuarios sobre
la existencia y naturaleza de riesgos y situacionpsemistas que pueden presentarse en
la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal. Estas sefiales
suelen denominarse también advertencia de peligro (INVIAS, 2006).
1 Sefialesmformativas. Son aquellas que tienen como fin guiar aussarios y entregarles
la informacién necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la forma mas segura,
simple y directa. También, son aquellas que informan acerca de distancias a ciudades y
localidades, kilometrajes de rutas, nombres de callesglsigie interés turistico, servicios
al usuario, entre otros (INVIAS, 2006).
1 Sefiales mansitorias. Son aquellas sefiales que por su naturaleza, modifican
transitoriamente el régimen normal de utilizacion de la via. Las mismas, pueden ser

estaticas o dinamés, indicando mensajes reglamentarios, preventivos o informativos.
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Ademas, se caracterizan por entregar mensajes que tienen aplicacion acotada en el
tiempo, siendo también denominadas sefiales de mensaje variable (INVIAS, 2006).

2.22.2 Sefaleshorizontales.La sefalizacion horizontal corresponde a la aplicacion de marcas
viales conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que se adhieren sobre el pavimento,
bordillos o sardineles y estructuras de las vias de circulacion oeadga a ellas, asi como a los
dispositivos que se colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el
transito o indicar la presencia de obstaculos. Estas, se conocen como demarcaciones, ya que se
ubican en la calzada. Por lo tanpresentan ventajas frente a otros tipos de sefales, permitiendo,
transmitir su mensaje al conductor sin que éste distraiga su atencion del carril en que circula. Las
mismas, son dificilesle robar o hacer objeto de vandalismo una demarcacién; sin embarg
presentan como desventaja que son percibidas a menor distancia, su visibilidad se ve afectada por
lluvia, neblina, polvo o por otros vehiculos quewien en la via (INVIAS, 2006).

En algunos casos, la demarcacion es usada para complementar las @mdversencias de
otros dispositivos, tales como las sefales verticales y seméforos; en otros, transmiten
instrucciones que no pueden ser presentadas mediante el uso de ningun otro dispositivo, o que
las hace mucho méas comprensibles. En este sentidmalaas viales o demarcaciones deberan
ser retrorreflectivas y los pasos peatonales tipo cebra deberan elaborarse con material
retrorreflectante y antideslizante (INVIAS, 2006).

1. Segun su forma

1 Lineas longitudinales.Son aquellas que se emplean para daingarriles y calzadas y

para indicar zonas con/sin prohibicion de adelantar o de cambio de carril. Ademas, de
zonas con prohibicion de estacionar y para delimitar carriles de uso exclusivo de

determinados tipos de vehiculos (INVIAS, 2006).
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1 Lineas transvasales.Son aquellas que se emplean fundamentalmente en intersecciones
para indicar el lugar antes del cual los vehiculos deben detenerse y para demarcar
senderos destinados al cruce de peatones o de bicicletas (INVIAS, 2006).

1 Demarcaciones para crucesSetrata de aquellas que se emplean en las intersecciones de
vias 0 cruces y que requieren de una sefalizacion vertical y/o semaforizacion que
establezca la prioridad entre ellos; las sefiales verticales y/o semaforos, en el caso de vias
pavimentadas, debererscomplementadas con demarcaciones que también definan los
lugares de cruce (INVIAS, 2006).

1 Demarcacbn de lineas de estacionamientoSon aquellas destinadas al parqueo
vehicular(INVIAS, 2006).

1 Demarcacién de paraderosSon aquellas destinadas a sefiatamas de paradero para
peatones y transito de transporte publico (INVIAS, 2006).

1 Simbolos y leyendasSon aquellas que se emplean tanto para guiar y advertir al usuario
de las vias como para regular la circulacion de vehiculos y peatones. Las mismas,
incluyen demarcaciones como flechas, simbolos, tridngulos, ceda el paso y leyendas tales
como pare y despacio, solo bus, entre otras sefiales (INVIAS, 2006).

1 Otras demarcaciones.Son aquellaslemarcacionegue no son posible clasificar dentro
de las anterioresya que ninguno de sus componentes (longitudinales, transversales o
simbdlicos) predomina por sobre los otros (INVIAS, 2006).

2.Segun su altura:

1 Planas.Son aquéllas de hasta 6 mm de altura.

1 Elevadas.Son aquéllas demarcaciones de mas de 6 mm y hasten2de altura para las

tachas y 150 mm para los otros delineadores de piso y que son utilizadas para
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complementar a las primeras. Cabe resaltar, que este tipo de demarcacion al ser elevada
aumenta su visibilidad, especialmente al ser iluminada por larlwemente de los
vehiculos, aun en condiciones de lluvia, situacion en la cual, generalmente, la
demarcacion plana no es eficaz (INVIAS, 2015).

2.2.3Tipos de interseccion

2.2.3.1Intersecciones a nivel gesnivel.Se denomina como interseccién a nivel, al area que
es compartida por dos o0 mas caminos y cuya funcion principal es posibilitar el cambio de
direccion de la ruta. La interseccion a nivel varia en complejidad desde un simple crucero, con
s6lo doscaminos que se cruzan entre si en angulo recto, hasta una interseccidbn mas compleja, en
la cual se cruzan tres 0 mas caminos dentro de la misma area. En este sentido, las intersecciones a
nivel resultan ser muy convenientes porque presentan mayor fdcitida proyecto y
construccion debido a que requieren menor superficie para alojarlas y ademas son mas
econdmies que otras alternativatales como puentes, tineles o desniveles. Sin embargo, los
problemas en este tipo de intersecciones se generan clidingm\ehicular aumenta y el tipo de
interseccion no tiene la capacidad de servicio requerida, sobre todo en horas pico.

Por otro lado, un paso a desnivel es un conjunto de ramales que se proyectan para facilitar el
paso de transito entre unas carretarae se cruzan en niveles diferentes. Ademas, puede ser la
zona en la que dos o0 mas carreteras se cruzan a distinto nivel para el desarrollo de todos los
movimientos posibles de cambio de una carretera a otra, con el minimo de puntos de conflicto
posible. En este sentidoun claro ejemplo del mejoramiento del transito vehicular en una
interseccion muy congestionada con la ayuda de un paso a desnivel, es el del Puente Lord. Este
fue construido originalmente en 1959 encladad de Lowell, Massachuseft8etancourt&

Bencomo, 201p
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Figura 2.Representacion esquematica derisecciones a nivel y desnivel
Adaptado deBetancourt, G., Bencomo, O. & Esparza, R. (2015). Vialidad: Problemética en
Intersecciones Viales de Areas Urbar@ausas y Solucione€ultura Cientifica y Tecnoldgica,

(56).

2.2.3.2 Clasificacion de intersecciones a nivelLos tipos de intersecciones a nivel se
diferencian principalmente por el nUmero de ramales que posee. Ademas, invahiainées
como la topografia, la forma geométrica y finalmente el servicio requerido, siendo asi como
distinguen una serie de intersecciones. Sin embargo, se han podido distinguir dos tipos de
clasificaciones. El primer tipo de clasificacion hace alusidrimero de ramales, mientras que la
segunda clasificacion hace referencia a la forma de sus parterres. En cuanto a la primera forma de
clasificar, las intersecciones se encuentran definidas por el nimero de ramales que convergen en
la misma. Por lo tanfse puederncontrar intersecciones del siguiente tipterseccionesipo
T, Y o de 3 ramalegnterseccionesle 4 ramalesintersecciones muhliamales y rtondas. La
segunda clasificacion de intersecciones se hace tomando en cuenta la geometrialate sus
parterres: se distinguen dos modeltzs canalizaday las no canalizadas. Finalmente, las
intersecciones a nivel requieren algun control para que puedan operar de forma segura, es decir

requiere de algun tipo de sefalizacion como: ceda el pasopogemaforo (Villacreses, 2015).
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1. Intersecciones detres ramales. Segun INVIAS (2015) Este tipo de intersecciones se
emplean para la resolucién de encuentros entre carreteras principales y secundarias, quedando
estas Ultimas absorbidas por las prasseiPor su disposicion geométrica en planta, se diferencian
claramente en dos tipos:

1 Intersecciones en TSe trata de los ramales que concurren formando angulos mayores de

60°, es decir, con direcciones sensiblemente perpendiculares.

1 Intersecciones en YSon aquellas en las gaémenos uno de los angulos formados entre

los ramales es menor de 60°.
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INTERSECCION EN T INTERSECCION EN Y

PRINCIPAL

Figura 3.Intersecciones de tres ramales

Adaptado dénstituto Nacional de Vias. (2013lanual de sefializaciéBogota INVIAS.

2. Intersecciones de cuatroramales. Segun los lineamientos expresados por Villacreses
(2015), son aquellas en las que se produce un cruce de dos vias cuatro ramales en total,
generalmente de rango similar. Al igual que en las anteriores, se distingugrostos t

1 Intersecciones en cruz.Los ramales concurren formando en cualquier caso angulos

mayores de 60°, con direcciones sensiblemente perpendiculares.

1 Intersecciones en XLos ramales forman dos angulos menores de 60°.
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i
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INTERSECCION EN CRUZ INTERSECCION EN X

Figura 4.Intersecciones de cuatro ramales
Adaptado déVillacreses, J. (2015Pesarrollo de un manual de disefio de intersecciones a nivel
para la republica del Ecuador, aplicado a una interseccion en el paesis deMaestrig

Pontificia UniversidadCatolicadel Ecuador Quito, Ecuador.

3. Intersecciones estrella o0 de mas dmuatro ramales Las intersecciones de mas de cuatro
ramales con prioridad fija de paso presentan un elevado niumero de puntos de conflicto. Incluso
en el caso de regularlos mediante prioriddrnativa resultan muy complejos y pueden parecer

confusos a los conductores.

Figura 5.Interseccion de mas de cuatro ramél@gerseccion no recomendada
Adaptado déVillacreses, J. (2015Pesarrollo de un manual de disefie intersecciones a nivel
para la republica del Ecuador, aplicado a una interseccion en el paesis deMaestrid

Pontificia UniversidadCatolicadel EcuadarQuito, Ecuador.
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4. Intersecciones gatorias o rotonda. La rotonda o interseccion giratoga caracteriza por
la confluencia de los ramales en un anillo de circulacion rotatoria en sentido anti horario
alrededor de una isleta central, teniendo prioridad de paso a aquellos vehiculos que circulan por
ella. Cabe destacar, que este tipo de intei&ecsurge como un intento de remediar los

incipientes problemas de congestion y accidentalidad en las ciudades (Bonett & Yatto, 2017).

Figura 6.Esquema de intseccion giratoria o rotonda

Adaptado deBonett, P. & Yatto, E. (207]). Analisis de la capacidad vial y nivel de servicio de
las intersecciones semaforizadas: Av. 28 de Reioparadero de Ttio, Av. la Cultwislanuel
Prado, prolongacion Av. la Culturbiniversidad Andina del Cusco; en comparacién con una
interseccion a danivel aplicando la metodologia del HCM 2010 y software de simulddiésis

de grado]. Universidad Andina del Cusco. Cu$tar/i

2.2.3.3Intersecciones canalizadas y no canalizad&ste tipo de intersecciones consisten en
implementar islas de canalizacion, las cuales tienen como objetivo separar los movimientos de
giros mas importantes de la interseccion en cruces independientes, conservando de esta manera la
seguridad en la interseccion. En este sentido, las islas de cdoalidaben ser trazadas de

manera técnica, para esto se toma en cuenta tres aspectos fundameatiadesiciondel
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pavimentado terminado, seccién transversal del carril, dimensiones minimas aplicables a la isla
de canalizacion (Bonett & Yatto, 2017).

Por otra parte, en las intersecciones sin canalizar se debe pavimentar completamente toda la
superficie de la interseccidon y generalmente se debe emplear curvas sencillas con un solo radio de

giro (Villacreses, 2015).

Figura 7.Intersecion sin canalizar y canalizada
Adaptado dé/illacreses, J. (2015Pesarrollo de un manual de disefio de intersecciones a nivel
para la republica del Ecuador, aplicado a una interseccion en el paésis deMaestrid.

Pontificia Universidad Catolicdel EcuadarQuito, Ecuador.

2.2.4Elemertos canalizadores y reguladoresSegun Villacreses (2015¢xiste una serie de
elementos que regulan y canalizan el acceso y la circulacion en una interseccion. Entre los
existentes, destan dos de ellosisletaso elementos canalizadores y semaforos o elementos
reguladores.

2.2.4.11sletas Las isletas son zonas bien definidas, situadas entre carriles de circulacion,
destinadas a guiar el movimiento de los veloEy a servir de eventual refugio a los peatones.
Su materializacion puede realizarse de dos formas:

1 Mediante marcas viales pintads sobre el pavimento.Esta solucién es la mas
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econdémica, pero no supone ningun tipo de barrera para los vehiculos, qua puede
invadirla con total libertad.

1 Mediante elevaciones de la superficieConformando verdaderas islas rodeadas de
asfalto, esta elevacion supone un obstaculo para el trafico vehicular canalizandolo
adecuadamente al no permitir facilmente su invasion yesida ademas de refugio a
peatones qeleventualmente crucen la via.

2.2.42 Tipos delsletas.

1 Isletasdireccionales Son de forma triangular sirven de guia al conductor a lo largo de la
interseccién indicandolia ruta por seguilVIAS, 2008).

1 Isletas separadoras Tienen forma de lagrima y se usan principalmente en las cercanias
de las intersecciones, en carreteras no dividitNglAS, 2008).

2.2.5 Agencia Nacional de Seguridad Viali ANSV. unidad adminisativa especial del

orden nacional, que forma parte de la Rama Ejecutiva, con personeria juridica, autonomia
administrativa, financiera y patrimonio propio, adscrita al Ministerio de Transporte (Agencia
Nacional de Seguridad Vial, 2019).

2.2.51 Geovisor de seguridad vialEl Geoportal del Observatorio Nacional de Seguridad
Vial pone a disposicion de los usuarios en general, informacion geogréfica de Siniestralidad Vial
actualizada. El mismo, a través de un conjunto de mapasdtites permite conocer la
distribucion geografica de los siniestros viales, de las muertes y lesionados en carreteras segun
diferentes fuentes de reporte. Ademas, de la ubicacidon de las camaras salva vidas y muchas otras
variables importantes cuando ddvar vidas en la via se trata.

Se trata de una herramienta fundamental para cumplir con la labor de la Agencia Nacional de

Seguridad Vial (ANSV) la cual es la maxima autoridad para la aplicacion de las politicas y
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medidas de seguridad vial nacional, camaddo los organismos y entidades publicas y privadas
comprometidas con la seguridad \(ldgencia Namnal de Seguridad Vial, 2019).

2.2.5.2 Fuentes Informacion procesada por el Observatorio Nacional de Seguridad vial,
registrosadministrativos del registro nacional de accidentes de transito (RNAdjninistrado
por el RUNT 2017 2018.

Informacion de siniestros viales reportada por las concesiones viales ANlpddransporte
2018.

Informacion de siniestros viales reportada NVIAS a través del servicio HERMES 2018

(Geovisor de Seguridad Vial, 2020).

2.3 Marco Legal

En Colombia, el disefio y la construccién de una interseccion a nivel debe realizarse segun las
normas del Instituto Nacional de ViatNVIAS), en el cual se indica informacién muy
conceptual para el disefio y se presentan pocos datos especificos para que el disefiador tenga
elementos suficientes de trabajo.

En este trabajo se presentan los criterios que se deben ser tenidos en cuehtdigedia de
una interseccion a nivel segun los manuales de INVIAS, y se hace un estudio de una interseccion
existente y los manuales de disefio para evaluar un caso puntual, la aplicacion o no de los
manuales y la necesidad de mejoras de disefio y cariétrubos manuales a tener en cuenta son
los siguientes:

Manual de disefio Geométrico para Carretelrastituto Nacional de Viag2Q08).

Manual Sefalizacion Colombiano: Instituto Nacional de ViasgR0

Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Blegi Instiuto Nacional de Via2006).
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3. Método

3.1Localizacion

El desarrollo dea presente monografia se llea&abo en el municipio de AguazDasanare
Es un municipio de Colombia ubicado en el d&paento de Casanare, dista de la capital
departamental Yopa 27 km y de Bogota 361 km. Limita al norte con los municipios de
Pajarito (Boyaca) y Recetor (Casanare), al sur con Tauramena y Mani (Casanare), al oriente con
la capital del departamento, yal, y al occidente con Tauramena y Recetor (Casanare) (Alcaldia

de Aguazul Casanare, 2019).

" Atardecer Llanero % 8

@ Hotel Y Restaurante

CentrolEcoagroturistico @
Los‘AmcosA

@ |Subastaiganadera
&. </’Ei¢e}/3f;uazul
A )
i / /

Figura 8.Ubicacion Geografica

Adaptado désoo0gle Map. (2020). Ubicacion Municipio Aguazul CasanBecuperado el 01 07
2019 de la fuete: https://www.google.com/maps/d/u/O/viewer?msa=0&hl=es&ie=
UTF8&t=m&source=embed&vpsrc=0&z=7&mid=1ZLx8K79z29mMVHgIR9eXpOAB5CvI&II=4

.206674917617718%2&4.28336000000002
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3.2Recoleccion de &tos

Como primeramedida seadentifico la interseccion con mayor indice de accidentalidad en el
municipio de AguazuCasanare, la cufile objeto de estudio en la presente monogré&féaa la
seleccion de la interseccidn de estudio se ingresé a la pagina de la AgeanmaaNde
Seguridad Vial ANSMAgencia Namonal de Seguridad Vial, 2019)na vez alli se ingreso a la
herramienta Geovisor de seguridad vial, herramienta que proponeformraacion geografica de
siniestralidad vial disponible en la actualidadavésde un conjunto de mapas interactivos. Con
ayuda del Geovisor se localiz6 el municipio de Aguazul y se visualizaron los puntos de
accidentalidad registrados en las vias del area urbana, una vez visualizados los puntos de

accidentalidade tomaron datos rafntes Unicamente a intersecciones.

Observatorio Nacional de Seguridad Vial

0.4km

[ 725295175 Grados|

Figura 9.Puntos de accidentalidad Municipio de Aguaz@kovisor de seguridad vial
Adaptado de Geovisor de Seguridad Vial. (2020)Recuperado el 01/07/2019de

https://www.arcgis.com/apps/Wwappviewer/inéx.html?id=5albdb5c4fe041e0bl29&3748cf6a
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3.3Procesamiento déDatos

Para el procesamiento de itdormacion, & tomaron datos referentes a la ubicacion de la
interseccion, niumero de accidentes registrados y leamesde lesionados y/o fallecidasl
realizar un filtro de la informacion se obtuy@omo punto mas critico de accidentalidad la
interseccion conformada por la Calle 12 con Av. Marginal del Llano

Tabla 1.Accidentalidad en intasecciones Municipio de Aguazul

Direccion Accidentes Lesionados Fallecidos

Calle #12Av. Marginal
Cra 22 con calle 14
Cra 20 con calle 9
Cra 19 con calle 13
Cra 18 con calle 11
Cra 18 con calle 15
Cra 17con calle 10
Cra 17 con calle 12
Cra 17 con calle 15
Cra 16 con calle 14
Cra 16 con calle 16
Cra 15 con calle 21
Cra 13 con calle 14
Cra 12 con calle 11
Cra 12 con calle 13
Cra 10 con calle 10
Cra 10 con calle 18
Cra 9 con calle 15
Cra 8 con calle 17
Cra 8 con calle 18
Cra 7 con calle 16

P P P P RPNRPRRPRPRPNRPRRPRRPRRLRNRERPREREREROW®
PN R P P WORRPRRPRPRRPROWRORRLPRNRRPREPRDN
O OO 0O 0O 0O 00000 O0Okr OO0 OO0 OO0 OoOOo

Nota Accidentegegistrados en intersecciones del area urbanacipimde Aguazul.
Adaptado déAgencia Nacional dSeguridad Vial. (2019). Informacion institucional. Recuperado

el 01 07 2019, dbttps://ansv.gov.co/index.html#


https://ansv.gov.co/index.html
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3.41dentificaciéon de la Zona de Estudio

Ya definida la interseccioa estudiar, seealizd una visita de campo para determinar sus
caracteristicas tanto de operacion como de funcionabilidad. Esto, con el fin de tener una vision
mas global de la zona y establecer parametros de estudio y lineamientos al momento de su

evalua®n.

Figura 10.Interseccién de estudidCalle 12 con Av. Marginal del Llano

La calle 12 con Av. Marginal Del Llanes una interseccién donde surge el encuentro entre
dos vias secundarias con wiaprimaria.Esuna intergccion a nivel, como su nombre lo indica,
ubicada en el cruce entreagiy se encentra al mismo nivBegunel nimero de ramales (85
una i nt er s e c dos angulosifermadads gablos fiamales es menor de <60°.uBa
interseccion canalizad®w isletadireccional La misma, estédestinada a guiar el movimiento del

conductor a lo largo de la interseccion indicandole la ruta por donde.deguina isleta de
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elevacion de superficie rodeada de asfalto que supone un obstaculo para el trafico roda

canalizandolo adecuadamente al no permitir su invasion.

3.5Levantamiento de laZona de Estudio
Se realiz6é el levantamiento de la zona de estudio en las condiciones actuales de la
interseccion, en cuanto a disefio geométgedalizacion vertical y horizontal y estado actual de

la malla vial.En el reconocimiento de la zona de estudio se realizaron tomas aéreas utilizando

dos ADronesoO, uno para | evantamiento y regi st

funcionabildad, obteniendo asi una vision mas global de la zona.

Figura 11.Punto de Geoeferencia.
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Figura 12.Planeacion de vuelo Drones 1y 2.

Una vez establecido el punto de Geterencia y la planeacion ejecucdn de vuelo de los

Drones, se dimicio al reconocimiento dia interseccion por via aérea.

Figura 13.Tomas aéreas con Dron
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Una vez en el aire los Drones ini@a el levantamiento correspondiente con el trazdelo

puntos y toma de registros.

Perspective 30°

points: 1,422,639

Figura 14.Levantamiento interseccion de estudio

Durante la segunda visita a la zona de estudio se realiz6 toma de medidas en campo con Cinta
y GPS a elementos preses en la interseccidbn como: accesos, salidas, radios de curvatura,

anchos de carril, anchos de calzada, e isleta divisoria entre otros.

Figura 15.Medicion con cinta calle 1@ccesa laAv. Marginal del llano.
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Figura 16.Medicién con cinta calle 12 carderecho.

Figura 17.Mediciéncon cinta calle 12 carril izquierdo.

A su vez se realiz6 la medicion y ubicacion de sefalizacion horizontal y vertical y elementos

contoladores de trafico existentes.























































































