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RESUMEN

En los ultimos afos las tasas de accidentalidad del transporte de carga han aumentado y
se conocen altos niveles de riesgo del transporte de hidrocarburos especialmente en temas
de seguridad vial. De ahi la importancia de la integracion de mecanismos y estrategias para

generar soluciones que mejoren la seguridad en la vial para peatones y conductores.

El propésito del presente informe es lograr a través de un estudio de caso de un bloque de
la empresa Pacific Rubiales Energy, plantear estrategias para generar soluciones viales y

mecanismos de gestion para el adecuado desarrollo de un plan de manejo de transito.

La integracion de la seguridad vial es el proposito del presente estudio en la malla vial de
un bloque de la empresa Pacific Rubiales Energy, ademas plantear estrategias para
generar soluciones viales y mecanismos de gestién para el adecuado desarrollo de un
plan de manejo de transito. En los Ultimos afios las tasas de accidentalidad del transporte
de carga han aumentado y se conocen los riesgos del transporte de hidrocarburos en

cuanto a la seguridad vial.

El Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo sostenible (MADS) establece los términos de
referencia HTER 210 adoptado para las empresas dedicadas a las actividades de
Perforacion de Hidrocarburo mediante Resolucion 1544 del 6 de agosto del 2010, la cual
establece que los términos de referencia son los lineamientos generales que la autoridad
ambiental sefiala para la elaboracion y ejecucion de los estudios ambientales y obras civiles

que deben ser presentados ante la autoridad ambiental.

Se podria afirmar entonces que los términos de referencia son herramientas que pretenden
facilitar el proceso de elaboracion de las obras civiles y los estudios de Impacto Ambiental
como procedimiento juridico-administrativo, que tiene por objeto la identificacion,
interpretacion y evaluacién de los impactos ambientales que un proyecto o actividad

produce.

Por tal motivo este proyecto se basa en estudios de soluciones viales, de transito y las
medidas y recomendaciones para mitigar la accidentalidad, el polvoy el ruido por el paso

de vehiculos tipo tracto —camion



INTRODUCCION

La Asamblea General de las Naciones Unidas anuncié el periodo 2011-2020 como el
Decenio de Accion para la Seguridad Vial, con el fin de “estabilizar y, posteriormente, reducir
las cifras de victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo aumentando las

actividades en los planos nacional, regional y mundial” [1].

Bajo estos lineamientos actualmente en Colombia, a través del Plan Nacional de Seguridad
Vial, se vienen presentando diferentes estrategias de seguridad, como un instrumento de

salud publica, dadas las estadisticas de accidentes y muertes en siniestros de transito.

La seguridad vial es un tema que toca todos los sectores productivos que tiene que ver con
el desplazamiento de personas o de bienes y servicios, el sector petrolero se encuentra
inmerso en este tema, El presente informe final se desarrollé de acuerdo al cronograma de
actividades presentado para el presente estudio de soluciones viales y de transito para
prevenir la accidentalidad en sitios criticos de la red vial de un bloque de la empresa Pacific

Rubiales Energy

En las vias de acceso a las locaciones de los pozos se presentan varios sitios criticos con
un alto porcentaje de accidentalidad y un efecto negativo causado por el polvo el cual
ocasiona dafos en los cultivos, escuelas y caserios dado que estos se encuentran cerca
de las vias de acceso a los bloques. Asi mismo por el paso de los tracto camiones. La

contaminacién tanto ambiental como auditiva que estos generan.

En el presente documento se presenta los estudios de soluciones viales y de transito para
prevenir dicha accidentalidad en sitios criticos de la red vial de un bloque de la empresa
Pacific Rubiales Energy, ademas de tomar medidas y recomendaciones para mitigar los
efectos negativos por el polvo y ruido del paso de vehiculos tipo tracto —camién, todo esto
a partir de un diagnostico detallado de la zona de estudio en sus diferentes aspectos:
informacién de geometria, volimenes y tipo transito, ubicacién y referencia, andlisis de la
vulnerabilidad y analisis de los agentes que generan amenaza, mejorar la geometria y
visibilidad de las vias del bloque , eliminar o disminuir el riesgo por los obstaculos peligrosos
al lado de la via, tales como postes, arboles, entradas y salidas de alcantarillas, cruces

lateral entre otros, mejorar o implementar sistemas de contencién vehicular con tecnologias



modernas en donde no es posible eliminar o modificar obstaculos, mejorar la sefializacién
vertical , proporcionar mejores condiciones a usuarios vulnerables, tratamientos de la
superficie de las vias del bloque se desarrollan en terreno plano con una estructura de via
en algunos tramos del bloque en terraplén y con superficie de rodadura en afirmado en
todas las vias del bloque dando cumplimiento a lo establecido en los términos de referencia
HTER 210 adoptado para las empresas dedicadas a las actividades de Perforacion de
Hidrocarburos, emitidas por el Ministerio de Medio Ambiente, actualmente Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible ( MADS).

El presente estudio arrojo como resultado final el estudios de soluciones viales de transito
para disminuir la accidentalidad en sitios criticos de la red vial de los pozos petroleros,asi
como las medidas y recomendaciones para mitigar el polvo y el ruido por el paso de
vehiculos tipo tracto —camion;

La realizacion de este proyecto genero beneficios econdmicos que se vieron reflejados en
el mejorar la movilidad, evitar la contaminacion por el polvo los cultivos de las fincas vecinas

a las vias de acceso a los pozos.

Los sitios a estudiar fueron definidos en campo con los Ingenieros, Claudia Arcienagas,
Hugo Santosde Pacifc Rubiales Energy, el estudiante Santiago Orlando Fernandez Flérez.

Los tramos de via objeto estudio seleccionados se indican en seguida:

Tabla 1. Tramos de via objetos estudios

No. Tramo de via acceso a los pozos Longitud en kilbmetros

Trinidad- Pozo Carguero 18

Tramo de via: Pozo Carguero-
Pozo Barranquero — variante

convento

En el presente Informe final, se incluye para el tramo de via objeto de estudio, lo

siguiente: i)Conocimiento de la situacién existente del bloque,ii) visita de inspeccién



a la informacion general de la via y del tramo de via por estudiar,, iii) Desarrollo de
las actividades del proyecto en estudio iii) los resultados de la recoleccion de
informacién sobre accidentes en campo con los Ingenieros de Pacific Rubiales iv)
resultados de las inspecciones de campo de seguridad vial en el tramo de via , con
las principales conclusiones y recomendaciones de medidas a aplicar en cada uno
de los sitios criticos,) se identificaron, seleccionaron y propusieron las medidas
preventivas y/o correctivas para mejorar la seguridad vial en el tramo de via en

estudio



GLOSARIO

SEGURIDAD VIAL?: Es la movilizacién, el desplazamiento libre y exento de todo dafio en
la via publica. Implica prevenir posibles siniestros o accidentes de transito que, en su

mayoria, son evitables si se toman las precauciones necesarias.

SENALES DE TRANSITO: Son aquellos carteles colocados al costado de la ruta o elevados

sobre el piso con informacién util para los conductores, peatones y ciclistas.

VIAS TERCIARIAS? Podran considerarse carreteras terciarias aquellas cuya funcion es la
de vincular pequefios y medianos caserios, veredas o parajes con los centros urbanos.

Normalmente confluyen a la red secundaria o primaria

ACCIDENTALIDAD?: frecuencia o indice de accidentes es aquel que se utiliza para hacer
referencia a los hechos o siniestros que toman lugar en la via pablica y que tienen que ver

con vehiculos de distinto tipo.

SENALIZACION: Las sefiales viales son los medios fisicos empleados para indicar a los
usuarios de la via publica la forma mas correcta y segura de transitar por la misma, les
permiten tener una informacién precia de los obstaculos y condiciones en que ella se

encuentra.

SENALIZACION VERTICAL* Se entiende por sefializacion vertical el conjunto de
elementos destinados a advertir, reglamentar o informar al usuario de una determinada via,

con la debida antelacion de circunstancias posibles de accidentes o avisos de la propia via.

1: referencia pagina web-- pilotosporlaseguridadvial.com/educacion/que-es-la-seguridad-vial/

2: disefio geométrico de vias ( Jhon Jairo Agudelo) 2015

3* via Definicion ABC http://www.definicionabc.com/general/accidente-vial.php (consultada 5 agosto)

4: Manual de Disefio Geométrico de carreteras 2008 INVIAS


http://www.definicionabc.com/general/accidente-vial.php

ASPECTOS CIENTIFICO-TECNICOS

FORMULACIO}N Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Con base en las normas vigentes como (Decreto 3930 de 2010), Decreto 2820 del 2010,
Decreto ley 2811(Cédigo de los recursos naturales) y respecto a los términos de referencia
para pozos de exploracién de Hidrocarburos, es necesario dar cumplimiento y contemplar
la elaboracién de estudios en soluciones viales y de transito para prevenir la accidentalidad
en sitios criticos de la red vial de un bloque, ademas tomar medidas y recomendaciones
para mitigar los efectos negativos por el polvo y el ruido por el paso de vehiculos tipo tracto
—camién que involucre la sintesis del proyecto propuesto .Las caracteristicas mas
relevantes en cuanto a los procesos de adecuacion de vias, accesos vehiculares. Obras
civiles, movimientos de tierra, informacién de geometria, volimenes vy tipo de transito.
Ubicacion y referencia, analisis de la vulnerabilidad y analisis de los agentes que generan
amenaza, mejorar la sefializacion vertical, proporcionar mejores condiciones a usuarios
vulnerables. Tratamiento de la superficie de las vias del bloque que se desarrollan en
terreno plano con una estructura de via en algunos tramos del blogue en terraplén y con
superficie de rodadura en afirmado en todas las vias del bloque con el objetivo de predecir,
identificar, valorar y corregir el tema de seguridad vial asi como prevenir accidentes en las
vias del bloque utilizando los términos de referencia H-ter 210 establecidos por el
(Ministerio de Medio Ambiente, mediante Resolucién 499 del 3 de junio de 1997). Adicional
se tendran en cuenta las normas y recomendaciones vigentes en el pais, tales como:
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008, el Manual de Sefalizaciéon Vial 2004,

las Normas y Especificaciones de Construccion — INVIAS 2013.

El estudio de estas normas permitira priorizar e identificar las vias susceptibles de
intervencion con sitios criticos y de esta manera garantizar el cumplimiento de los requisitos,
obligaciones y restricciones durante el desarrollo de los proyectos establecidos por el
(Ministerio de Medio Ambiente, mediante Resolucién 499 del 3 de junio de 1997).



1. ANTECEDENTES

Una de las grandes preocupaciones de las empresas petroleras en la aprobacion de las
Licencias Ambientales y los Planes de Manejo Ambiental en lo referente a los accesos a
las vias de los pozos es el tema de seguridad vial, prevencion de accidentes, medidas

contra el polvo y el ruido.

Consecuencia de esto es de gran importancia estudiar soluciones para evitar dichas
preocupaciones y establecer medidas de accion en los sitios criticos de la red vial de un

blogue de la empresa Pacific Rubiales Energy.

Siendo este proyecto un consumo para prevenir accidentalidad y atacar todos los agentes
que pueden incidir en estos como los son falta de visibilidad en las vias, obstaculos que no

permitan una movilidad efectiva, problemas geolégicos en las vias y falta de sefializacion.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer posibles soluciones viales para mejorar la seguridad vial, lograr una movilidad
mas eficaz y disminuir la accidentalidad en las vias del bloque de la empresa Pacific
Rubiales Energy, ademéas tomar medidas y recomendaciones para mitigar los efectos

negativos por el polvo y el ruido por el paso de vehiculos tipo tracto—camién.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los Sitios Criticos en cuanto acceso y movilidad en las vias del bloque
e Diagnosticar el estado actual en los sitios criticos en cuanto condiciones
geométricas y estructurales mediante el uso de un inventario vial que permita

visualizar y evaluar la real problematica en el tema de seguridad vial.

e |dentificar las caracteristicas generales del sistema vial y de transporte existente.

e Caracterizar las condiciones de operacién del transito sobre la red vial del bloque

en el area de influencia, para la situacion actual y proyectada
o Realizar el procesamiento y andlisis de la informacién primaria

e Plantear iniciativas que permitan el mejoramiento de la seguridad vial en las vias a
los pozos petroleros, en el tema de accidentalidad, infraestructura y sefalizacion.

o Medidas y recomendaciones para mitigar los efectos negativos por polvo y ruido.

o Propuesta esquemaética con sefializacion vial para reducir la accidentalidad en la

via, moderacion del polvo, ruido y otros dispositivos para el control del transito.



3. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION

La malla vial de los pozos exploratorios son vias terciarias con especificaciones minimas,
por lo que se generan sitios criticos de accidentalidad lo que hace necesario realizar los
estudios de soluciones viales, de transito y las medidas y recomendaciones para mitigar el

polvo y el ruido por el paso de vehiculos tipo tracto —camién.

Para justificar este estudio se investigaron varias fuentes, en especial articulos de consulta
publica en bases de datos suministrada por la Universidad Santo Tomas como: “e-book”,
“e-libro”, entre oftras, las cuales suministran herramientas para formular y proponer

soluciones e ideas para mejorar la seguridad vial en Colombia.

Debido a que la preservacién de la vida es primordial para la sociedad, pretender optimizar
la seguridad vial en Colombia es algo que se debe empezar a poner en marcha cuanto
antes, dejar el pensamiento tercermundista que han imprimido las potencias mundiales y
estar a la altura en infraestructura, sefializacion, prevencion y campafias de seguridad vial
es urgente. También se debe tomar en cuenta factores como la topografia nacional
podemos notar los grandes retos ingenieriles que esta nos presenta, las dificultades en los

trazos de las vias generan grandes riesgos para la vida de los usuarios.



ALCANCE

El anteproyecto aprobado por el comité evaluador, abarca desde un diagnéstico de las
condiciones actuales del area de interés donde se realizara el proyecto junto con los
estudios de soluciones viales y de transito para prevenir la accidentalidad en sitios criticos

de la red vial de un bloque de la empresa Pacific Rubiales Energy

El alcance de este trabajo es estudiar las soluciones que se han proyectado y ejecutado a
lo largo del tiempo en diversos ambientes socio-econémicos para la prevenir la
accidentalidad en sitios criticos de la malla vial de los pozos petroleros. Asi como otro tipo
de soluciones alternativas que pudiera haber y proponer un método sencillo para llevar a
cabo los estudios de seguridad vial que sean necesario de acuerdo con las técnicas mas
convenientes en cada caso.

En este proyecto se hard entrega de los estudios realizados y de los proyectos especificos
para mejorar la seguridad vial, los cuales permitiran implementar las medidas preventivas
ylo correctivas identificadas y seleccionadas a partir de los resultados del andlisis de

accidentes y de la inspeccion de seguridad vial.

Para este proyecto especifico, los estudios del trabajo de grado tendran en cuenta las
medidas aplicadas a nivel nacional e internacional, con eficacia reconocida, para reducir los
riesgos de accidentes severos que pueden ocasionar victimas por las condiciones de la
infraestructura vial de los pozos y tendra en cuenta las normas y recomendaciones vigentes

en el pais.

A continuacién se muestra las descripciones de las actividades del proyecto, donde se
contempla las etapas preliminares hasta el disefio de sefalizacién para disminuir el alto

indice de accidentalidad.



DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO:

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

No. DE L . "
ORDEN Actividad principales Desarrollo de la actividad Responsables
1. ACTIVIDADES PRELIMINARESDEL ESTUDIO
Consultar, revisar, verificar la situacién del bloque en sus aspectos de
11 Conocimiento de la situacion existente del bloque en seguridad vial, mediante recopilacién y consolidacién de la informacion Santiago
' estudio referente a la localizacion del &rea de estudio, el reconocimiento de las Fernandez
obras civiles
. . L . . ” Santiago
Visita de inspeccién ,solicitud de informacion para el . . o . - -, - .
12 . solicitar la informacién disponible , se verificaron los sitios criticos en el | Fernandez y un
estudio del bloque ) . . . .
tema de seguridad vial , accidentabilidad, ruido y el polvo asesor
Santiago
13 Desarrollo de todas las actividades del proyecto en Fernandez y el
' estudio Siguiendo los parametros y la orientacién de la universidad Santo tutor de la
Tomas Universidad
2. TRABAJO DE CAMPO
Santiago
2.1 Valoracioén de la informacién disponible Con la informacién disponible se planteé a el cronograma de Fernandez y los
actividades en campo asesores
Se realiz6 la toma en campo de la informacién disponible del bloque en Santiado
29 Diagnosticar las condiciones actuales del area de estudio, aspectos operativos relativos al transito, cruce de vias, Fernan deg un
' influencia intersecciones, centros educativos, accesos a fincas y/o, caserios, asesory
pozos y la informacion aproximada de transito diario.
Se realiz6 un perfil de la via, utilizando para el trabajo de campo dos
GPS, un GPS estético y uno dindmico de doble frecuencia tremble
4000 y un GPS de GPS navegador Map76csx, Se establece un GPS
. - como Estacidn fija en un sitio del bloque sobre una parte alta, durante el Santiago
Inspeccionar y observar sobre las caracteristicas . . .
2.3 s . . tiempo de Trabajo de Campo, con el Segundo GPS en modo Fernandez y un
geométricas de las vias del bloque en estudio . ” . . . . )
cinematico recorrimos cada una de vias recopilando la informacion de asesor
campo necesaria
3. TRABAJO DE OFICINA
En el pos proceso se procede a descargar los datos de los equipos GPS
estatico, dinamico y el navegador iniciando el pos proceso, teniendo Santiago
31 Procesamiento de la informacion de campo como punto de control los modos estaticos obteniendo los puntos , Fernandez y los
Para la elaboracion de los planos de planta se genera una nube de asesores

puntos, que es la posicion verdadera que tienen todos y cada uno de los
puntos tomados en campo, a partir del archivos obtenidos con los GPS




ACTIVIDADES DEL PROYECTO

No. DE
ORDEN

Actividad principales

Desarrollo de la actividad

Responsables

en el procesamiento de coordenada, para la realizar los planos
topogréficos de las vias del bloque.

Con el procesamiento de la informacién de campo y con los planos
Topogréficos donde se muestra el perfil de la via , Se utilizaran

- - aplicaciones CAD para la generacién de la propuesta esquematica con Santiago
Desarrollo de las actividades del estudio utilizando el P R P 9 . prop q ) 9
3.2 ) sefializacion de obra en seguida se presentara una a tabla donde Fernandez y los
paquete Office. L _— o
muestra la ubicacién definitiva y la clase de sefial a colocar en cada asesores
sitio dispuesto. También se indica los cruces intersecciones, centros
educativos, caserios y predios en estudio
En los planos en AutoCAD ,se presentan propuestas esquematicas con
o sefializacién de obra. Propuesta esquematica con sefializacion vial para
3.3 Realizacién de planos . ) . . L. )
reducir la accidentalidad en la via, moderacién del polvo, ruido y otros
dispositivos para el control del transito
Con toda la informacion de los estudios se procedera a plasmar , Santiago
. . metodologia, documento técnico de soporte , recomendaciones y P
3.4 Procesamiento de los resultados del estudio ) ] ; . S L T Fernandez y los
conclusiones en el tema de seguridad vial, accidentabilidad, mitigacion
; asesores
del polvo y el ruido
4 Entrega de informes del proyecto
La informacién solicitada, trabajo de campo , oficina investigaciones
realizadas, las especificaciones , orientacion de los asesores y plazos Santiaco
de entrega , se daran recomendaciones a los problemas de orden ) 9
4.4 Entrega Informe No 1 . . . Fernandez y los
técnico que se presenten en desarrollo de los estudios, garantizando la
. ) y " . asesores
calidad de la informacion recolectada , para revision , observaciones
del comité de grado de la Universidad Santo Tomas
Documento técnico de soporte, propuesta esquematica con sefializacion
vial para reducir la accidentalidad en la via, moderacién del polvo, ruido Santiago
4.3 Entrega Informe No 2 y otros dispositivos para el control del transito y sobre todo se tendra en | Fernandezy los
cuenta las observaciones, recomendaciones y ajustes del comité de asesores
grado e la Universidad Santo Tomas
Santiago
4.2 Entrega Informe Final La entrega del documento final en la fecha de acuerdo con lo requerido | Fernandez y los
asesores

por la Universidad Santo Tomas




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

TIEMPO EN SEMANAS

Semana
3

Semana
2

Semana
1

Semana
4

Semana
6

Semana
5

Semana

Semana
9

Semana
8

7

1. ACTIVIDADES PRELIMINARES DEL ESTUDIO

1.1 Conocimiento de la situacion existente del bloque
en estudio

1.2 Visita de inspeccion ,solicitud de informacién para
el estudio del bloque

1.3 Desarrollo de todas las actividades del proyecto
en estudio

2. TRABAJO DE CAMPO

2.1 Valoracion de la informacién disponible

2.2 Diagnosticar las condiciones actuales del area de
influencia

2.3 Inspeccionar y observar sobre las caracteristicas
geométricas de las vias del bloque en estudio

3. TRABAJO DE OFICINA

3.1 Procesamiento de la informacion de campo

3.2 Desarrollo de las actividades del estudio utilizando
el paquete Office.

3.3 Realizacion de planos

3.4 Procesamiento de los resultados del estudio

4 Entrega de informes del proyecto

4.1 Entrega Informe No 1

4.2 Entrega Informe No 2

4.3 Entrega Informe Final
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E: Ejecutado

P: Programado




4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL BLOQUE

4.1.

El municipio de Trinidad se encuentra ubicado al norte del Departamento de Casanare su
region es plana y su clima es calido donde predominan dos estaciones (invierno y verano)
se encuentra bafiada por los rios Pauto y Guachiria. El municipio de Trinidad tiene los
siguientes limites:

Norte: Municipio de Paz de Ariporo

Oriente: Departamento del Vichada y Rio Meta

Sur: Municipio de San Luis de Palenque

Occidente: Municipio de Pore

Extension total: 2947 Km2

Extension area urbana: 10 Km2

Extension area rural: 2937 Km2

Temperatura media: 26° C aproximadamente

En el municipio de Trinidad la empresa Pacific Rubiales adelantas obras para la
Exploracion de nuevos pozos petroleros, los cuales requieren la adecuaciéon de vias de
acceso. El bloque Cubiro es un sector que pertenece al municipio de Trinidad que
actualmente presenta indices de accidentalidad por ausencia de sefiales, altas velocidades
y secciones transversales muy angostas, las cuales aumentan el riesgo en via. Asi mismo
en el sector de estudio se requiere camparfas de educacion vial que ayuden a disminuir los

indices de accidentalidad.



Figura 1. Esquema de localizacion del Blogue Cubiro, ubicado en el Municipio de Trinidad

(Departamento de Casanare)

Fuente. http://www.trinidad-casanare.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxx-1-&x=10049

Figura 2. Municipio de Trinidad- Vista Departamento Casanare
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Fuente. Google Earth



Figura 3. Municipio de Trinidad- Vista Departamento Casanare

# @ sansagofemandez@usaniotomas.edu co -

Trinidad-Casanare (Gogleaps) '

4.2.

Las vias del Bloque Cubiro se desarrollan en terreno plano, con una estructura de via en
algunos tramos en terraplén y con superficie de rodadura en afirmado en todas las vias

del bloque.

Las vias del Blogue Cubiro tienen una longitud de 149 kildmetros, medidos con el odémetro
del vehiculo, con seccion transversal de una calzada en doble sentido vehicular. El ancho
de la calzada es variable entre:6,50m ; 6,70m ;6,9m ; 7,00m ; 7,30 m ;7,50 m; 7,80m ; 8,00m
; 8,3m ; 8,50m ;8,80m;9,5m ; 10,0m ; 11,00m ; m .El ancho promedio es de 8,1 metros .

El tramo en estudio es una via de doble sentido, es transitado frecuentemente por usuarios
gue circula en vehiculos livianos y pesados como buses, camiones, carro- tanques y trato
—camién, adicionalmente las obras de mantenimiento incrementan los volimenes por la
presencia de maquinaria como motoniveladora, compactadores, carro tanques irrigadores
de agua, se movilizan algunos peatones, ciclistas, motociclistas y personas que

usualmente transitan a caballo sobre la via.



5. METODOLOGIA
5.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

El trabajo de grado esta abordando el tema de seguridad vial en las principales vias del

bloque de la empresa Pacific rubiales Energy.

El andlisis de resultados se realiza de acuerdo con Tomo | Capitulo 2 Transito vehicular y
al Tomo Ill Capitulo 2 Capacidad y Niveles de Servicio, flujo continuo del Manual de
Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte de la Secretaria de
Transito de Bogotda, 2005 y en el Highway Capacity Manual HCM — 2010.

La sefalizacion vial que se implement6 cumple con las condiciones técnicas establecidas

en el Manual de Sefializacion Vigente del Ministerio de Transporte.

Para el desarrollo los estudios de soluciones viales y de transito para prevenir la
accidentalidad en sitios criticos de la red vial de un bloque de la empresa Pacific Rubiales
Energy, ademas tomar medidas y recomendaciones para mitigar los efectos negativos por
el polvo y el ruido por el paso de vehiculos tipo tracto —camion fue necesario cumplir con

las siguientes actividades:

— Reunidn previa con representantes Municipales.

— Recibo y posterior revisidn de la informacién técnica existente sobre las vias del bloque.

— Reunidn inicial para acordar la inspeccién de campo de la vias del bloque

— Realizacion de la Inspeccion técnica en el tramo de vias objeto del estudio.

— Identificacion de los usuarios de la carretera.

— ldentificacion de los usuarios vulnerables que transitan por la via: peatones, ciclistas,
motociclistas y otros.

— Tomade fotografias de las vias del bloque.

— Diagnosticar las condiciones actuales del area de influencia en sus aspectos de
seguridad vial, mediante recopilacién y consolidacién de la informacién referente a la
localizacién del &rea de estudio, el reconocimiento de las obras civiles como adecuacion
de las vias de acceso.

— Esbozo de la sefalizacion de las vias del bloque

— Elaboracion y presentacion del proyecto.



5.2. ACTIVIDADES PRELIMINARES DEL PROYECTO

Dentro de la etapa de conocimiento de la situacion existente del blogque en estudio se
definen los tramos objetos del estudio de soluciones viales y de transito, para prevenir la
accidentalidad en sitios criticos de la red vial del bloque Cubiro de manera conjunta con el

personal de la empresa Pacific Rubiales Energy.

Visita de inspeccion y solicitud de informacién para el estudio del bloque, con esta actividad
se logré observar las caracteristicas de las vias del bloque cubiro, los aspectos operativos
relativos al transito, cruce de vias, intersecciones, centros educativos, accesos a fincas y/o
haciendas, caserios, pozos y la informacion aproximada de transito diario. Ademas,
verificar sobre los resultados a lograr en materia de los disefios de la sefales de transito y
reductores de velocidad, establecer la metodologia de trabajo y el cronograma final para

los estudios.

5.2.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO CAMPO VIAS DEL BLOQUE CUBIRO

En el trabajo de campo se realiz6 un recorrido de todas las vias del bloque Cubiro,
observando en detalle lo relativo de soluciones viales y de transito para prevenir la
accidentalidad en sitios criticos de la red vial del bloque objeto del presente estudio. Para
ello se realizé un perfil de la via ,utilizando en el trabajo de campo dos GPS, uno estatico
y uno dindmico de doble frecuencia tremble 4000 y un GPS navegador Map76csx. Se
establece un GPS como Estacion fija en un sitio del bloque sobre una parte alta, durante el
tiempo de Trabajo de Campo, el Segundo GPS se instalo en un vehiculo a modo cinematico
y se utilizé durante el recorrido de cada una de vias recopilando informacién como las

abscisas, el ancho de seccidn, locacion de viviendas y colegios.

En el pos proceso se procedid a descargar los datos de los equipos GPS estatico ,
dindmico y el navegador iniciando el pos proceso, una vez calculadas las coordenadas se
elaboraron los planos en Planta - Perfil. Esta base topografica sirvié para el disefio de la
sefalizacién y la localizacion de los sectores criticos donde se presenta mayor indice de

accidentalidad. (Ver anexo 2)



5.2.2. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE OFICINA

En los estudios se realiz6 un trabajo de campo descrito anteriormente para realizar el
perfil de las vias del bloque , ademas se ejecutd una inspeccién de campo como resultado
de esta inspeccion se verific6 en campo la ubicacion de cada una de las sefiales a instalar
referenciadas con el odémetro del vehiculo y GPS navegador Map76csx en los cruces,
intersecciones, centros educativos, caserios, predios .De acuerdo con la funcion que
cumpliran algunas sefales verticales a recomendar en las vias del bloque, todas las
sefales recomendadas estaran situadas al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el
sentido de circulacién del trnsito. La elaboracion de los planos para la sefalizacion se llevé
a cabo sobre la plataforma del software AutoCad, donde muestra la ubicacién definitiva y
la clase de sefal a colocar Sefiales Preventivas (SP), Reglamentarias (SR) e Informativas
(SI), en cada sitio dispuesto también, se indica los cruces intersecciones, centros
educativos, caserios y predios en estudio, , para el procesamiento de informacion de las
actividades se utilizé el paquete Office y para la redaccién de los documentos a entregar.

A continuacion se muestra un esquema vial de las vias del bloque Cubiro con una longitud

de 144 kilbmetros inspeccionados en campo, para definir los tramos objeto estudio:
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Figura 4. Esquema General de las vias del Bloque Cubiro-Trinidad (Casanare)
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Una vez observadas las vias del bloque Cubiro, se procede a describir los tramos de dicho
bloque esto para facilitar el estudio de soluciones viales y de transito, prevenir la
accidentalidad en el bloque, ademas tomar medidas y recomendaciones para mitigar los

efectos negativos por el polvo y el ruido :

Tramo de via: Trinidad- Pozo Carguero
Tramo de via: Pozo Cargadero- Pozo Barranquero — variante convento

Tramo de via: Municipio de trinidad via circunvalar

5.3. IDENTIFICACION DE LOS SITIOS CRITICOS EN LAS VIAS DEL
BLOQUE

Segun el Resumen Anual Estadistico de Accidentes elaborado por las autoridades viales
un sitio critico se define como aquel lugar donde los indices de peligrosidad, y de severidad
de accidentes, asi como las frecuencias de mortalidad y morbilidad, presentan valores

elevados. Segun la Ley 769 de 2002 "Un accidente de transito es todo evento, generalmente



involuntario, generado al menos por un vehiculo en movimiento, que causa dafios a
personas y bienes involucrados en él. En la practica se clasifican en fatales y no fatales, el
INMLCF da un informe detallado sobre los accidentes de transito ocurridos en el afio 2010,

basandose en las definiciones de accidentes fatales y accidentes no fatales”

En el tramo objeto de estudio no se encuentran datos estadisticos de accidentes, solo los
sefalados por la comunidad, los usuarios de la via y los funcionarios de las empresas

petroleras.

VARIABLES QUE INCIDEN EN LA DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS
Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, se puede valorar como puntos criticos

aguellos que presenten las siguientes caracteristicas.

Ancho de carril gue no cumplen con espacios minimos para circulacion segura
Falta de bermas o bermas angostas

Mala sefalizacion o ausencia de ésta.

Ausencia de pasos para los peatones

Mala iluminacién

Falta de visibilidad

Falta de carriles de aceleracién y desaleracion

Cruces en Angulo recto o cambios bruscos de direccién
Peralte inadecuado

Sucesién de radios de giro grande y pequefio

No garantizar la distancia minima de visibilidad

Falta de reductores de velocidad

S N N N O N N N NN

Radios de curvas inadecuados

Una vez evaluados los Criterios anteriores, a través de trabajos de campo, es posible
determinar si una carretera es peligrosa, asi como los sectores mas criticos. Es importante
tener en cuenta que estos estudios deben ir acompafados de registro de accidentalidad
total generada en un tramo especifico de via, Gravedad de los accidentes de transito y

tiempos de repeticion de los accidentes



Como resultado de los estudios de verificacion de los sectores criticos se debe hacer una
identificacion de las variables para determinar los puntos criticos, crear sistema de
recoleccion de informacion y por Gltimo analisis estadisticos, todo esto para la disminucion

de accidentes de transito.

Dentro del estudio se realiz6 un Diagnostico del estado actual de los sitios criticos donde
se identificaron un conjunto de amenazas y riesgos, para los diferentes usuarios de la
carretera. En la tabla siguiente, se presenta un cuadro resumen de los principales hallazgos

encontrados:



Casco Urbano Trinidad-Via Circunvalar Sitio Critico en estudio PR0+000 — PR1+180

Sector PR0+000 — PR1+180

Condicién Actual

Condicién Actual

Solucién y Recomendacion Propuesta

Sector k0+0100+ K1+180 Sentido hacia Via Circunvalar-

Trinidad

e

Sector K1+150+K1+180 Sentido Trinidad-Via Circunvalar

Riesgos potenciales de accidentalidad

La interseccion del tramo de via circunvalar y hacia el
municipio de trinidad hay un alta convergencia de
peatones, motociclistas, vehiculos livianos, tracto
mulas El sitio critico la via circunvalar se encuentra a
nivel de afirmado en una longitud de 800 m y 200 a nivel
de pavimento rigido.

A la fecha del estudio la via circunvalar se utiliza para
el desvié de las tracto-camion de las empresas
petroleras

La sefializacién vertical y horizontal de la via

circunvalar no existe ningun tipo de sefializacion
A la fecha de la visita de campo en la via circunvalar
habian cuatro (4), paleteros controlando el trafico

vehicular.

Riesgos potenciales de accidentalidad

En la via circunvalar circulan peatones ciclistas,
motociclistas, haciendo caso omiso que utilicen la via
de acceso

En la via circunvalar nos encontramos con cruce de
calles, intersecciones, centros educativo Colegio
Instituto Técnico Integrado José Celestino Mutis
centros recreativos como es el centro vacacional el
Paraiso Tropical(Hotel)

Intervenciones propuestas

Instalaciéon de sefialacion vertical adecuada,
segun el plano de disefio propuesto

Rehabilitacion y pavimentacion del tramo de
via a nivel de afirmado.

Colocaciéon resaltos o de reductores de

velocidad

Capacitacion de seguridad vial a los
conductores y usuarios de la via.

Disefiar e implementar sefalizacién
especifica para las intersecciones de la
variante con las vias locales.

Construir andenes peatonales en algunos
sitios para facilitar la movilizacién de las
personas.

Efectuar campafias educativas y de
sensibilizacion especificas para usuarios
vulnerables.

A lo largo del sitio se encuentran accesos de
entradas y salidas, restaurantes, estaderos,
centros educativos, bombas de gasolina y
otros lugares publicos, los cuales generan
maniobras especificas para los vehiculos que
usan esos accesos y que pueden ocasionar
accidentes con los vehiculos que realizan la
circulacién continua en la Variante




Trinidad— Vereda Chaparrito Sitio Critico en estudio k0+000 — k0+500

Sector KO+000 — K0+500

Condicién Actual

Condicién Actual

Solucién y Recomendacion Propuesta

K0+100

: 5 ,
k0+500 Sentido Vereda Chaparrito

Riesgos potenciales de accidentalidad

En las vias del bloque cubiro hay presencia de
peatones. En varios tramos de vias falta proyectar la
sefial vertical SP-46

Alto indice de accidentalidad

Riesgos potenciales de accidentalidad

En las vias en estudio hay presencia de motociclistas,
sin casco, con nifios y estas vias les falta proyectar
las sefiales verticales respectivas

1. Efectuar campafias educativas y de
sensibilizacion a los usuarios de la via para que
interioricen y sean sensibles a los riesgos y, en
consecuencia, conduzcan sus motos con casco sin
sobrecupo, y los peatones no desplazarse por la
mitad de la via. con mayor precaucién. Esta labor es
de especial importancia para proteger a los usuarios

vulnerables: peatones, ciclistas y motociclistas.

2. Incentivar la circulacion de los vehiculos y
motocicletas con las luces encendidas.

3. Incentivar el uso de prendas visibles en los

motociclistas y ciclistas.

4.  Construir andenes peatonales en algunos sitios

para facilitar la movilizacién de las personas.

5. Efectuar campafias educativas y de

sensibilizacion especificas para usuarios

vulnerables.




Sitio Critico en estudio K28+000 Ponton la Miel---Acceso Pozo Petirojo

Sector del ponton k28 + 000

Condicién Actual

Solucién y Recomendacion Propuesta

Pontén la Miel K28+000

Acceso Pozo Petirojo

Riesgos potenciales de accidentalidad

En el sitio e tiene un pontdn, con paso restringido para
un solo vehiculo como se puede apreciar en esta curva
la distancia de visibilidad de paso es minima

Riesgos potenciales de accidentalidad

En esta fotografia se puede apreciar que la entrada a
los pozos el ancho de la via es minima para la
manobra de los vehiculos pesados

Alto indice de accidentalidad

Disefiar e implementar sefializacion especial
en las curvas que se han identificado como
potencialmente peligrosas

Mejorar la visibilidad en las intersecciones las
vias a los pozos, en algunas curvas y en los
accesos a sitios publicos y privados. Esto
implicara  podar  permanentemente la
vegetacion; reubicar o reemplazar algunos
arboles o arbustos; quitar algunos obstéaculos,
ylo efectuar otras medidas especificas para
cada sitio.

Colocaciéon  resaltos o de reductores de

velocidad




Cruce Puerto Colombia-Acceso escuela Guasimal Sitio Critico en estudio K8+800 ---k9+600

Sector Puerto Colombia K8+800

Condicién Actual

Condicién Actual

Solucién y Recomendacion Propuesta

Cruce Puerto Colombia-Vereda Gljasimal

K9+600

Riesgos potenciales de accidentalidad
En el tramo de via de estudio se encuentra varios

accesos sin ningun tipo de prevencién de accidentes y
con una distancia de visibilidad de paso minima.

Alto indice de accidentalidad

Riesgos potenciales de accidentalidad

En las vias de los pozos hay alta presencia de ciclistas
y peatones acompafiados de vehiculo tracto-camion a
alta velocidad.

Ancho de calzada minimo para el paso de un solo
vehiculo

Disefiar e implementar sefializacion especifica
para las intersecciones y accesos.

Instalaciéon de sefialaciéon vertical adecuado al
plano de disefio propuesto

existen sitios de entrada y salida con otras vias
locales, las cuales generan riesgos de
accidentes de transito, falta de sefalizacién
vertical.

Colocacién resaltos o de reductores de
velocidad
Efectuar campafias educativas y de
sensibilizacion  especificas para usuarios
vulnerables.




5.4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA VIAL Y DE TRANSPORTE

En el siguiente registro fotogréafico e inventario de sefializacién vertical que comprende el
tramo de via Trinidad-Pozo Cargadero—Pozo Barraquero — variante convento, la via
circunvalar en el Municipio de Trinidad como resultado de la inspeccion de campo se
pudieron evidenciar varias situaciones, que pueden afectar los indices de accidentalidad

como se pueden evidenciar en las siguientes tablas:



REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: El Autor

informativas recomendadas

En las vias del bloque cubiro hay presencia
de peatones en los caserios adyacentes a
las vias. En varios tramos de vias falta
proyectar la sefial vertical. En los disefios
de los planos se proyectaran en el presente

informe final tabla No 1del anexo Nol

En las vias del bloque cubiro hay presencia de
Jinetes, en varios tramos de la via falta
proporcionar la sefial vertical informativa de

jinetes via,

A la fecha del estudio de consultoria de los
disefios de las vias del bloque cubiro en
algunas alcantarillas en el tramo de via
cruce Merey — careto 1. se vienen
instalando Chevrones se recomienda
proyectar para estos casos Delineadores
de obstéaculos laterales que son la mitad de
estos. en los disefios de los planos se
proyectaron en el presente informe fina,

anexo Nol




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: El Autor

las vias del bloque cubiro se realiza
ntenimiento, las sefiales de maquinaria en
ia son escasas, en los disefios de los
hos se proyectaran el presente informe

I. tabla No 1del anexo Nol

\varios sitios puntuales hay cruces a pozos,
as, caserios sin presencia de sefiales en los
nos de disefios se proyectaron en el

sente informe final. tabla No 1del anexo Nol

las vias del blogue cubiro hay presencia
peatones en los caserios adyacentes a las
5. en los planos de disefio se proyectaran
efal indicada tabla No 1del anexo Nol

las vias del bloque cubiro se realiza
ntenimiento, las sefiales de maquinaria en
ia son muy escasas, en los disefios de los
N0os se proyectaron en el presente informe

I. tabla No 1del anexo Nol

sten varios tramos de las vias del bloque
iro con deficiencia de sefiales verticales tabla

ldel anexo Nol

de

aderas hay presencia de ganado sin

varios sitios puntuales fincas
ales. en los disefios de los planos se
yectaron en el presente informe final. tabla

n1del anexo Nol




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: El Autor

En el tramo de via hay varias sefiales inclinadas y dobladas. Se recomiendo

realizarles mantenimiento y volverlas a instalar,

En varios tramos se realiza riegos con
agua, sobre la calzada falta sefial
informativa, en los planos de disefio se
proyectaran la sefial indicada en el
presente informe final.

En varios sitios puntuales hay caserios sin ningun tipo de sefiales. en los planos de
disefio se proyectaran la sefial indicada en el presente informe final

En varios sitios movilizacién de tractores
, en los planos de disefio del presente
informe final se proyectaran la sefial
indicada




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: El Autor

En tramos de via hay presencia de ciclistas en la via, en los planos de disefio del presente
informe final se proyectaran la sefial indicada

n las vias del blogue cubiro hay presencia
e peatones en los caserios adyacentes a
s vias. en los planos de disefios del
esente informe final se proyectaron el tipo
e sefial indicada,

sefios del presente informe final se proyectaran el tipo de sefial indicada

n varios tramos de las vias del bloque cubiro hay presencia de motociclistas ,en los planos de

n varios sitios puntuales hay presencia de
aleteros y algunos sitios falta la respetiva
efial, en los planos de disefios del presente

forme final se proyectaran el tipo de sefial
dicada




REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: El Autor

En la entrada a los pozos del bloque cubiro hay parqueo de trato mulas, carro tanques,
vehiculos livianos falta sefiales informativa de parqueo, en los planos de disefio del

presente informe final se proyecté la sefial indicada.

En las vias del Bloque cubiro hay
accesos a fincas, pozos, caserios sin
ningun tipo sefial. en los planos de
disefios del presente informe final se
proyectaron el tipo de sefial indicada

En las vias del Blogue cubiro hay curvas

En varios tramos de las vias del bloque
cubiro se puede apreciar la contaminacion
por polvo en el presente informe final se
describe las recomendaciones

En las vias del Bloque cubiro hay accesos a
fincas, pozos, caserios sin ningln tipo sefial
, en los planos de disefios del presente
informe final se proyectaron el tipo de sefial
indicada

pronunciadas sin ningdn tipo sefial ver
los disefios del presente informe final, en

los planos adjuntos.
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Fuente: El Autor

En la vias del bloque cubiro hay presencia de vehiculos pesados, hay deficiencia de sefiales
informativas, en los planos de disefios del presente informe final se proyectaron el tipo de

sefal indicada.

En Municipio Trinidad en la via circunvalar
en la Bomba la Granja k0+000 ver plano
disefio del presente informe final las
sefiales y/o tabla No 1del anexo Nol ,
sefiales recomendadas (Paletero Nol )

Puente petrolero, le falta algunas sefiales
verticales, en los planos de disefios del
presente informe final se proyectaran el tipo
de sefial indicada

Tramos de vias del bloque cubiro con
deficiencia de sefiales, en los planos de
disefios del presente informe final se
proyectaron el tipo de sefial indicada.

En las vias de acceso a los pozos faltan
muchas sefiales informativas y preventivas,
en los planos de disefios del presente
informe final se proyectaron el tipo de sefial
indicada
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Fuente: El Autor

ntrada Barrio San Jorge, ver plano disefio y
ibla No 1del anexo Nol,, sefiales
rcomendadas

aletera entrada barrio San Jorge , ver plano
sefio y tabla No 1del anexo No1l,,sefiales
rcomendada

arrio Cristo rey , peatones ,ciclistas en la
a , cooperativa transporte de Trinidad ver
ano disefio y tabla No 1del anexo
ol,sefiales recomendadas

(cruce ) KO+100 via ,circunvalar y centro de
rinidad ver plano disefio y tabla No 1del anexo
01, sefiales recomendadas (Paletero No2)

(cruce ) KO+100 via ,circunvalar y centro de
rinidad Unicas sefales existente , ver plano
sefio y tabla No 1del anexo No1, las sefiales
rcomendadas

ramo de via en afirmado k0+400 ver plano
sefio y tabla No 1del anexo Nol,sefiales
rcomendada




REGISTRO FOTOGRAFICO Fuente: El Autor

Entrada Barrio San Jorge , ver plano disefioy | Tramo de la via circunvalar en Pavimento Tramo de la via circunvalar en
tabla No 1del anexo Nol, sefiales Rigido KO+800, ver plano disefio y tabla No Pavimento Rigido , ver plano disefio y
recomendadas 1del anexo Nol tabla No 1del anexo Nol

Bomba el lago k1+030, ver plano disefio y Paleteros ubicados en la Bomba el lago tabla No 1del anexo No1l,
tabla No 1del anexo Nol




Todas las sefiales verticales en mal estado encontradas estan situadas al lado derecho de
la via, teniendo en cuenta el sentido de circulacion del transito. En el anexol se presenta
la tabla Nol de los tramos de via en estudio : Municipio de Trinidad- via circunvalar,
Trinidad- Pozo Carguero, Pozo Carguero-Pozo Barranquero -Variante Convento, donde se
realiza la recomendacién de las sefiales nuevas, las reparadas que deben ser instaladas,
en curvas, en contra curvas pronunciadas, cruces, intersecciones, areas educativas y
caserios, ademas en los planos definitivos que se entregan en el presente informe final se

muestra la ubicacién definitiva y la clase de sefial colocada en cada sitio dispuesto.

Como resultado del inventario del tramo en estudio se puede concluir lo siguiente:

¢ En las alcantarillas donde el ancho no es igual a la calzada se vienen instalando
Chevrones, se recomendd proyectar para estos casos Delineadores de obstaculos

laterales que son la mitad de estos.

¢ La mayor parte de las sefiales verticales estdn en mal estado, algunas no visibles y

algunas solo con el poste sin la sefial correspondiente.

e En algunos tramos falta proporcionar sefializacion vertical adecuada, en curvas,
accesos a fincas, pozos, caserios, zonas escolares, para indicar la presencia de

peatones, ciclistas, caballistas y motociclistas.

e Eldisefio de la sefalizacion dela via circunvalar o carrera 10 en el casco urbano del
Municipio de Trinidad y los reductores de velocidad es una las posibles soluciones
a la problemética del acceso delos tracto — camién al municipio de Trinidad y las
inconformidades por parte de la comunidad del barrio San Jorge donde manifiestan

gue los vehiculos de carga siguen pasando por el barrio.

» Los disefios e ubicacion de la sefalizacion de la via circunvalar que se muestran
en el anexol tabla No 1 y en los planos anexos. De acuerdo con la funciéon que
cumplen, las sefales verticales y las horizontales recomendadas, teniendo en

cuenta el sentido de circulacion del transito en el tramo de via en estudio.



5.5. CARACTERIZACION DE OPERACION DE TRANSITO SOBRE LA RED
VIAL DEL BLOQUE

Para la caracterizacion de la operacion del transito, se realizaron aforos para
establecer la tipologia vehicular, asi como la demanda de cada tipo de vehiculo.

Los aforos se realizaron tres dias, durante catorce horas, con un equipo de trabajo
de tres aforadores y un coordinador. La informacién se recopilo en formatos del

Manual para la Operacion del transito y el transporte. (Ver Anexo Archivo de aforo Vial)

Figura. 5 Aforos de Transito

AFORO TRANSITO TOTAL
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TABLA 4. AFOROS DE TRANSITO EN SITIOS CRITICOS TRAMO EN ESTUDIO TRINIDAD CASANARE K0+100; K1+180; CRUCE VEREDA

CONVENTO
. CAMIONES
ESTACION FECHA PERIODO [LIVIANOS| BUSES MOTOS PEATONESPBICICLETAY JINETES
c2p 26 a c4 cs 6
INSITUTO JOSE CELESTINO
MUTTIS TRINIDAD--MANGA | 20 DE OCTUBRE DE
COLEO 2014 04:15-18:00 | 52 4 6 3 12 8 25 27 112 441 160 6
MANGA COLEO---INSITUTO
JOSE CELESTINO MUTTIS |21 DE OCTUBRE DE
TRINIDAD 2014 04:15-18:00 | 75 4 6 3 12 8 25 27 112 36 37 2
CRUCE VEREDA CONVENTO -{ 22 DE OCTUBRE DE
-POZO PETIROJO 2014 04:15-18:00 | 56 3 12 4 16 6 76 40 47 12 5 2
CRUCE VEREDA CONVENTO -{ 23 DE OCTUBRE DE
-POZO PETIROJO 2014 04:15-18:00 | 89 2 15 10 17 5 70 90 52 17 8 2
TOTAL 272 13 39 20 57 27 196 184 323 506 210 12
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20 OCTUBRE
LIVIANOS 52
BUSES 4
C2pP 6
C2G 3
Cc3 12
C4 8
C5 25
C6 27
MOTOS 112
PEATONES |441
BICICLETAS | 160
JINETES 6

21 OCTUBRE
LIVIANOS 75
BUSES 4
C2pP 6
C2G 3
C3 12
C4 8
C5 25
C6 27
MOTOS 112
PEATONES | 36
BICICLETAS | 37
JINETES 2

Santiago Fernandez

20 DE OCTUBRE

441

160
112
52
I 4 6 3 12 8 25 27 I I 6
A | _
F & X P ST
> RIS & \\go
& ¥
21 de Octubre
120 112
100
20 75
60
40 36 37
25 27
20 12
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22 OCTUBRE 22 de Octubre
LIVIANOS |56 80 76
BUSES 3 20
c2p 12 60 56
C2G 4 .

50
C3 16

40

c4 6 40
C5 76 .
Cé 40

20 16
MOTOS 47 b —
PEATONES |12 10 ; I . I 6 I —
BICICLETAS | 5 0 - - 0 g .
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Recomendaciones de los resultados de la toma de Informacién

e En el punto de toma de recoleccion de informacion Instituto José Celestino Mutis,
debido a la presencia de la escuela se puede evidenciar la gran cantidad de
peatones, debido a esto se deben tomar precauciones como: reductores de

velocidad, sefializacion de escuela en la via, campafas de educacion vial.

e En todos los puntos criticos donde se realizé la toma de informacién se pudo
evidenciar gran cantidad de motos en la via, se deben instalar reductores de

velocidad, sefial de limites de velocidad y de peatones en la via.

¢ Entodos los tramos hay presencia de ciclistas, estos tipo de vehiculos pueden sufrir
graves accidentes por ausencia de Ciclovia, se deben realizar campafas de

educacion vial para prevenir dichos accidentes.

e En la caracterizacion tipolégica los Vehiculos Tipo-Tracto camion, tienen volumen
de demanda media, estos tipos de vehiculo pueden producir aumento en los
accidentes debido a la gran velocidad que transitan por sitios de alta demanda
peatonal como colegios o caserios. Se deben instalar reductores de velocidad,
sefializacién vertical de peatones y de limites de velocidad, como solucién principal
se deben realizar campafas de educacion vial tanto a los conductores como a los

peatones de estas vias.

e Como resultado de la toma de datos se puede concluir que la mayor demanda de
vehiculos son: livianos, camién tipo C5, peatones, motos y ciclistas. Todos estos
estan expuestos a accidentes viales, por el tipo de via, falta de sefializacion, altas

velocidades de transito y ausencia de educacion vial.
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6. MEDIDAS Y RECOMENDACIONES

Las principales medidas y recomendaciones prevenir la accidentalidad en sitios criticos de
la red vial del bloque cubiro y ademas para mitigar los efectos negativos por polvo y ruido,

son las siguientes:

6.1. MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LAS SENALES EXISTENTES

Para mejorar la seguridad vial y lograr una movilidad mas eficaz, se debe tener la via con

una sefalizacion vertical adecuada. Al respecto, se recomienda:

e Mantenimiento y reparacion de las pocas sefales existentes de las vias del Bloque
Cubiro. Se debe efectuar la limpieza de cada sefial y podar las ramas para hacerlas
visibles en los casos que corresponda.

e Reparacién de sefiales. Se debe efectuar el arreglo de las sefiales que se
encuentran dobladas e inclinadas o fuera de la posicion correspondiente.

e Reposicion de sefiales. Se deben colocar tableros con las sefiales correspondientes

en los postes que se encuentran sin ellos.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO*

Toda sefalizacion tiene una vida util en funciébn de los materiales utilizados en su
fabricacién, de la accion del medioambiente, de agentes externos y de la permanencia de
las condiciones que la justifican. Por ello es imprescindible que las autoridades
responsables de la instalacion y, mantenimiento de las sefiales levanten un inventario de
ellas y cuenten con un programa de mantenimiento e inspeccién que asegure su oportuna

limpieza, reemplazo o retiro.
La sefializacién limpia, legible, visible, en buen estado y pertinente inspira respeto en los

conductores y peatones. A su vez, cualquier sefial que permanece en la via sin que se

justifique, o se encuentra deteriorada, dafiada o rayada, solo contribuye a su descrédito y
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al de la entidad responsable de su mantenimiento, y constituye ademas un estimulo para

actos vandalicos.

En los programas de mantenimiento se deberan programar mediciones peridédicas de los
niveles de retrorreflectividad de la sefial tal como se encuentra en la via y mediciones luego
de hacer limpieza al tablero, con el objeto de hallar los niveles de retrorreflectividad
percibidos por el usuario y determinar si la sefal requiere limpieza o reemplazo por estar

debajo de los niveles minimos establecidos por el manuela de sefializacion

*(Manual se sefializacion Vial 2015)

6.2. COLOCACION O INSTALACION DE SENALES NUEVAS

En un alto porcentaje de las vias del bloque Cubiro y sitios puntuales como accesos a vias,
fincas, pozos, centro educativos caserios, cruce de vias, intersecciones, curvas, entrada a
los pozos donde hay carencia de sefales, se deben colocar sefales verticales nuevas, en
los planos de disefio adjuntos al presente informe final se entregan las sefales

proyectadas.

Sefalizacion Vial: la sefalizacién surge por la necesidad de mantener informado al
conductor del vehiculo acerca de las caracteristicas de la via por el que circula y por le

entorno por que el transita
e Advertir de la existencia de peligros potenciales.
¢ Informar de la vigencia de ciertas normas y reglamentaciones en un tramo
determinado de Via
e Orientar:

Instalacién

Toda sefial debe ser instalada de tal manera que capte oportunamente la atencion de

actores de distintas capacidades visuales, cognitivas y psicomotoras, otorgando a éstos la

48



FACULTAD INGENIERIA CIVIL Santiago Fernandez

facilidad y el tiempo suficiente para distinguirla de su entorno, leerla, entenderla, seleccionar
la accion o maniobra apropiada y realizarla con seguridad y eficacia. Un conductor que viaja
a la velocidad maxima que permite la via debe tener siempre el tiempo suficiente para

realizar todas estas acciones. (Manual de sefalizacion vial 2015)

Funcién

La funcién de las sefiales verticales es reglamentar las limitaciones, prohibiciones o
restricciones, advertir de peligros, informar acerca de rutas, direcciones, destinos y sitios
de interés. Son esenciales en lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes

o temporales, y en aquellos donde los peligros no son de por si evidentes.

Debe tenerse cuidado de no instalar un nidmero excesivo de sefales reglamentarias,
preventivas e informativas en un tramo de via corto, ya que esto puede ocasionar
contaminacién visual y la pérdida de efectividad de las mismas. Por otra parte, es
conveniente que se usen con frecuencia las sefales informativas de identificacion y de

destino, con el fin de que los usuarios de la via conozcan siempre su ubicacién y rumbo.

Clasificacion

De acuerdo con la funcién que desempefan, las sefiales verticales se clasifican en 3

grupos:

Sefales Reglamentarias: tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones

y autorizaciones existentes. Su transgresion constituye infraccién a las normas del transito.

Sefales Preventivas: su propdésito es advertir a los usuarios sobre la existencia y
naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via 0 en sus zonas
adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal. Estas sefales suelen denominarse

también Advertencia de Peligro.

Sefiales Informativas: tienen como propoésito guiar a los usuarios y entregarles la
informacién necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la forma mas segura,

simple y directa posible. También informan acerca de distancias a ciudades y localidades,
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kilometrajes de rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, servicios al usuario,

entre otros. (Manual de sefializacién vial 2015)

e Sefales ainstalar

Tabla 5. SENALES VERTICALES A INSTALAR VIA CIRCUNVALAR- TINIDADAD CASANARE

PUEBLO PLANOS 1-2

ABSCISA | SENAL OBSERVACIONES
K0+000 SP-47 Y SR-30
K0+000 SI-22
KO0+010 SR-28
K0+025 SR-26
K0+055 SI-05
KO+100 SR-01 INFORMACION RUTAS
K0+080 SR-29
KO0+100 SR-11
KO+150 SP-47'Y SR-30
KO+150 SI-05

TRANSITO VEHICULOS
K0+205 SP-46 PESADOS
K0+225 SI-05
K0+250 SP-59 INFORMACION RUTAS
K0+275 SPO-02
K0+295 SP-25
K0+305 SP-13
KO+310 SP-13
KO+320 SI-05
KO+330 SPO-02
KO+330 SI-15
KO+380 SR-01
K0+355 SP-25
KO0+370 SP-48
K0+370 SI-05
KO0+385 SI-15 INFORMACION RUTAS
KO+415 SI-42
K0+430 SP-13
KO+475 SP-25
KO+515 SI-42
KO+530 SP-25
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PUEBLO PLANOS 1-2

ABSCISA | SENAL OBSERVACIONES
KO+560 SP-13
KO+585 SR-29
KO+610 SP-48
KO0+615 SR-01
K0+620 SP-13
K0+635 SPO-02
K0+640 SP-13
KO+650 SR-01
K0+655 SP-25
K0+690 SP-13 Y SR-30
K0+735 SP-25
KO+715 SR-01
K0+720 SP-13
K0+755 SR-01
K0+760 SP-13
K0+760 SPO-02
KO0+780 SR-29
KO0+800 SR-01
K0+805 SP-13
K0+815 SI-27

ENTRADA Y SALIDA DE
KO+830 SI-05 VOLQUETS
KO+830 SP-59 INFORMACION RUTAS
K0+845 SR-01
KO+850 SP-10
KO+870 SP-13
KO+910 SR-10
K0+900 SI-27

ENTRADA Y SALIDA DE
KO0+915 SP-13 VOLQUETS
KO0+930 SP-03
K0+960 SR-01
K0+965 SP-25
K0+990 SP-13
K1+000 SR-01
K1+010 SP-57
K1+030 SP-25
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PUEBLO PLANOS 1-2
ABSCISA SENAL OBSERVACIONES
K1+035 SI-22
K1+065 SP-59
K1+060 SR-01
K1+090 SI-05
K1+090 SR-29 INFORMACION RUTAS
K1+120 SP-46
K1+160 SR-22
K1+180 SR-11
K1+170 SR-01
K1+190 SI-05
K1+200 SR-26 INFORMACION RUTAS
K1+220 SI-22
Comienzo de la Via Plano 1-6 Y 1-3
ABSCISA SENAL OBSERVACIONES
k0+000 SP-39'Y SR-30
KO+065 SP-03
KO+155 SP-04
K0+320 SP-04
KO+415 SP-03
KO+450 SP-13
KO+685 SP-04
K0+775 SP-03
K1+000 SP-12 Y SR-30
TRANSITO VEHICULOS
K1+500 SI-05 PESADOQOS
K1+675 SR-01
K1+725 SP-13
K2+345 SP-03
K2+450 SP-04
K2+500 SP13 Y SR-30
K2+665 SP-04
K2+750 SP-13
K2+765 SP-03
K2+800 SP-46
K2+920 SP-13Y SR-30
K2+985 SP-04
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Comienzo de la Via Plano 1-6 Y 1-3
ABSCISA SENAL OBSERVACIONES
K3+040 SP-13 Y SR-30
K3+060 SP-03
K3+140 SP-36
K3+260 SP-36
K3+340 SP-46
K3+505 SP-03
K3+595 SP-04
K3+595 SP-06 Y SR-30
K3+630 DCH 8 UND
K3+710 DCH 6 UND
K3+735 SP-06 Y SR-30
K4+000 SR-30
K4+225 SP-03
K4+300 SP-04
K4+360 SP-46
K4+400 SP0O-02 Maquinaria
K4+500 sp-46
k4+600 SP0O-02 Magquinaria
k4+680 SP-03
k4+760 SP-04
k4+995 SP-13
k5+000 SR-01
k5+355 SR-01
k5+400 SP-13
k5+500 SP-13
TRANSITO VEHICULOS
k5+500 SI-05 PESADOS
k5+800 SP-46
k5+940 SP-46
k6+700 SR-30
k6+900 SP-46
k7+000 SP-46
K7+800 SP-46
K7+900 SP-46
K7+900 SR-30
K8+000 SR-30
K8+030 SP-13
K8+075 SR-01
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Comienzo de la Via Plano 1-6 Y 1-3

ABSCISA SENAL OBSERVACIONES
K8+500 SP-39'Y SR-30
K8+800 SR-30
K8+900 SR-30
K8+950 SP-59
K8+990 SI-05 PUERTO COLOMBIA
K9+040 SP-59
TRANSITO VEHICULOS
K9+100 SI-05 PESADOS
K9+100 SP-46
K9+200 SP-46
K9+245 SP-36 Y SR-30
K9+380 SP-36 Y SR-30
K9+460 SP-36
K9+500 DOL 4 UND
K9+540 SP-36
TRANSITO VEHICULOS
K9+600 SI-05 PESADOS
K9+900 SP-47Y SR-30
K9+960 SP-25
K9+995 SP-01
K10+040 SP-25
K10+050 DCH 10 UND
K10+110 SP-02
K10+165 SP-05 Y SR-30
K10+180 SP-47Y SR-30
K10+200 DCH 12 UND
K10+255 SP-05Y SR-30
K10+365 SP-02
K10+455 SP-01
K10+570 SP-04
K10+655 SP-03
K10+920 SP-49
K10+960 SP-36
K11+030 DOL 4 UND
K11+040 SP-36
K11+080 SP-49
K11+480 SP-13
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Comienzo de la Via Plano 1-6 Y 1-3
ABSCISA SENAL OBSERVACIONES

K11+525 SR-01
K11+600 SP-13
K11+645 SR-01
K11+955 SP-03
K11+960 SI-05 PUERTO COLOMBIA
K12+000 SP-36 Y SR-30
K12+045 SP-04
K12+070 SP-04
K12+165 SP-03
K12+385 SP-03
K12+400 SP-13
K12+440 SR-01
K12+480 SP-04
K12+495 SP-03
K12+585 SP-04
K12+930 SP-04
K13+015 SP-03
K13+470 SP-13
K13+4515 SR-01
K14+850 SP-04
K14+945 SP-03
K15+305 SP-13
K15+355 SR-01
K15+625 SP-03
K15+645 SP-13
K15+725 SP-04
K15+680 SR-01
K16+645 SP-13
K16+650 SR-01
K17+445 SP-13
K17+750 SP-03
K18+000 SR-30
K19+000 SP-46
K19+235 SP-13
K19+160 SR-30
K19+200 SR-01
K19+750 SP-13
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Comienzo de la Via Plano 1-6 Y 1-3
ABSCISA SENAL OBSERVACIONES
K19+800 SR-01
K19+900 SP-03
K20+100 SP-03
K20+200 SP-04
K20+850 SP-04
K20+945 SP-03
K21+000 SP-46 Y SR-30
K21+200 SP-13
K21+370 SR-01
K21+800 SP-03
K22+150 SP-03
K22+220 SP-04
K22+645 SP-13
K22+680 SR-01
K22+700 SR-01
K22+750 SP-13
K22+800 SP-03
K23+080 SP-04
K23+320 SP-03
K23+500 SP-13
K23+580 SR-01
K23+880 SR-01
K24+000 SP-13
K24+700 SR-30
K25+000 SP-13

(VER PLANOS DE DISENOS ADJUNTOS ANEXO 2)
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RESUMEN CANTIDAD DE SENALES DE TRANSITO A INSTALAR

VIA RURAL MUNICPIO DE TRINIDAD
SENAL CANTIDAD SENAL CANTIDAD
SP-03 26 P47 "
13 T Si-22 2
o - SR-28 1
SP-39 Y SR-30 2 SR-26 2
SP-12 Y SR-30 1
SR-01 18 SI-05 8
SP-13 Y SR-30 6 SR-01 12
SP-46 14 SR-29 4
SP-36 9 SR-11 2
SP-06 Y SR-30 2 5P-46 2
OCh 36 SP-59 3
SR-30 9 SPO-02 4
SPO-02 2 SP-25 8
SP-59 2 sp-13 13
DOL 3 SI-15 2
SP-47 Y SR-30 2 P 5
zicz)i ; 51-42 2
“p0n . s1-27 2
SP-05 Y SR-30 2 5P-10 2
49 5 SP-57 1
SP-03 1
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GRAFICO 6. CANTIDAD DE SENALES A INSTALAR

CANTIDAD VIA RURAL
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Recomendaciones de los resultados del disefio de sefializacion:

+ Como se puede evidenciar en el municipio de Trinidad las sefiales recomendadas a

instalar en su gran mayoria son: sefial de pare y limites de velocidad.

+ En la via rural tiene gran demanda de vehiculo pesados tipo Tracto-Camio, la via
debido a sus caracteristicas no lineal, se hace la recomendacion de instalar en su

gran mayoria sefiales de Curva a la lIzquierda, Curva a la derecha.

+ Para mejorar la seguridad de los peatones se deben instalar sefiales de limite de

velocidad y peatones en la via.

+ En la via rural hay presencia de dos escuelas o colegios, esto incrementa la
posibilidad de accidentes por ausencia de andenes o carril para peatones, se
recomienda instalar reductores de velocidad y realizar campafia de educacién vial

tanto a peatones como conductores.

+ Alo largo del tramo de via rural hay presencia de varios caserios, con alta demanda
de poblacién peatonal. Las sefales disefiadas para los caserios y cultivos de la zona

fue sefiales preventivas como: peatones en la via, limite de velocidad y pare.

+ Como resultados de las graficas podemos afirmas que gran porcentaje de las
sefales nuevas a instalar siempre se quiere proteger al peaton, darle confianza al

conductor que transita por una carretera segura en sefalizacién vial.
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Figura 6. Esquema en detalle segun codigo de Sefiales Informativas
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Tienen por objeto guiar al usuario de la via, inistrando infor ién de localidades, desti
dlii i sitios especial di ias y p ién de servicios. Los colores distintivos son: azul,
textos y flechas blancos y simbolos negros. Se exceplian las sefiales de identificacion cuyo fondo

es blanco y simbolos negros. Se identifica con el cédigo SI.

Fuente: www.conducircolombia.com
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Figura 7. Esquema en detalle segun coédigo de Sefales Reglamentarias
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Fuente: www.conducircolombia.com
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Figura 8. Esquema en detalle segun codigo de Sefiales Preventivas
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Fuente: www.conducircolombia.com
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6.3. MEDIDAS CONTRA EL POLVO

Para mitigar los efectos del polvo producido al circular los vehiculos, especialmente los

pesados sobre el afirmado, se recomiendan las medidas siguientes:

6.3.1. COMPACTACION Y RIEGOS

Efectuar compactacion del material suelto y ejecutar riegos con agua, sobre la calzada

especialmente, en los sectores de via donde se localizan los caserios, centros educativos.

6.3.2. COLOCACION RESALTOS O DE REDUCTORES DE VELOCIDAD

Se recomienda colocar reductores de velocidad en los caserios, centros educativos, el
propésito de estos reductores es lograr que el conductor reduzca la velocidad lo cual incide
en la disminucién del polvo provocada por los vehiculos. El tipo de reductor de velocidad

que se utilizara, puede ser material granular, concreto asfaltico, hidraulico y/o plasticos

De igual forma se puede tomarse como referencia para la construccion de resaltos el
numeral 4.5.2.8 Disefio y construccion de resaltos del Manual de Planeacion y Disefio para
la Administracién del Transito y el Transporte del cual se toma como referencia la siguiente

figura.

o0 16 231 44 56 67 76 84 90 95 98 98 100 47 Resalto de 10 em
00 14 27 38 48 59 67 73 79 83 86 88 90 < Resalto de 8 crr
00 12 23 33 42 50 57 83 868 71 73 74 75 4 Resalto de 7,5 cm

Yyoy

EXEXEEN

1.80m

Resalto parabdlico tipico

Fuente: Manual de Planeacion y Disefo para la Administracion del Transito y el
Transporte
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6.3.3. COLOCACION DE MATERIALES ESTABILIZANTES

Por otra parte, se recomienda analizar la viabilidad técnica y econémica, de colocar riegos

anti-polvo, los cuales pueden efectuarse con:

e Emulsion asfaltica diluida

¢ Mezcla del material con un conglomerante o aditivo
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7. MEDIDAS CONTRA EL RUIDO

7.1. COLOCACION DE SENALES

Se recomienda que en los sitios poblados, los centros educativos se coloquen sefales de
“prohibido pitar (SR -29) y sefales de velocidad maxima 20km /h en centros educativos y

30 km/h en caserios.

Ademas se recomienda instalar en algunos sitios puntuales instalar sonémetro o medidor

de nivel de sonido.

7.2.  FICHAS TECNICAS PARA EL TRATAMIENTO DELOS PELIGROS EN
LAS CARRETERAS DEL BLOQUE

En el anexo No 1, con el objeto de facilitar el proceso de seleccion de los tratamientos para
los peligros identificados en las zonas laterales de las carreteras del bloque cubiro, se
elaboraron una serie de fichas con las medidas de atencién propuestas, dependiendo de la

continuidad del peligro encontrado.

7.3. CAPACITACION VIAL
Se recomienda que la empresa Pacific Rubiales efectué capacitacién a los conductores

para que realicen su conduccién con atencion especial en los sitios donde se pueda afectar

a grupos de personas, escuelas, y caserios, con el ruido de los vehiculos automotores.

7.4. VEGETACION Y PANTALLAS ANTI-RUIDO

Se recomienda analizar la viabilidad técnica y econdmica de colocar pantallas con
vegetacion o pantallas anti-ruidos en casos especiales que ameriten este tipo de

soluciones.
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CONCLUSIONES GENERALES

e Como resultado del estudio realizado, y con la informacion recopilada se logré
evidenciar que las vias del Bloque Cubiro realmente carecen de sefalizacion
vertical, y debido al alto volumen de transito de vehiculos pesados, se podian
catalogar dentro de un rango de vias de alta peligrosidad para peatones, ciclistas y
conductores de vehiculos livianos. Como estrategia se realiz6 el disefio vertical con
el cual se espera disminuir el alto indice de accidentalidad que la comunidad ha

detectado en los Ultimos afios.

e Con los aforos realizados en los Puntos criticos se puede establecer que la mayor
demanda o volumen de transito en la via, estd compuesta por vehiculos: livianos,

pesado tipo C.5 Tracto-Camion, Peatones, Motos y ciclistas.

e Con el estudio se dio a conocer el alto riesgo que esta actualmente la poblacion,
debido del paso de conductores de cualquier tipo de vehiculo sin la sefalizacion
adecuada, colocando en riesgo tanto al peatén como conductor, se recomienda
realizar campafias de educacién vial tanto a peatones como conductores, para

disminuir el alto indice de accidentalidad.

e Este proyecto se realiz6 para ayudar a la comunidad, es muy importante que la
poblacion, peatones y conductores se siente segura en temas de seguridad vial
como son: Buena sefializacion vial, carreteras que cumplan con las especificaciones
minimas para transitar y campafias de educacion vial, todo esto para reconocer y

solucionar los factores que inciden en la accidentalidad.

e Se realiza registro fotografico a toda la via del bloque, estableciendo cuales son los
puntos o sectores mas criticos, en cuanto a mortalidad y indices de accidentalidad,
se realiza recomendaciéon para darle solucién a esta problematica. Se establecen

estrategias a corto y mediano plazo que pueden ser aplicadas para evaluar los
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beneficios, una vez sea implemente la sefializacion y los dispositivos de control del

trafico.

e Con el trabajo de campo se logré inspecciona las vias del bloque, y se recopilo
informacién de las caracteristicas de la via tipologia y ancho, la localizacion de
escuelas, caserios, toda esta informacion sirvid para realizar el estudio de

Soluciones Viales y de transito como son la nueva Sefializacion vial a instalar.

¢ Unavez caracterizados los sitios criticos por seguridad se identificaron los sectores
que mayor indice de contaminacién por polvo provocan debido al paso de tracto-
camiones. Como estrategia se proponen: reductores de velocidad, riegos de agua
en la via y emulsion asféltica, se dan estas recomendaciones con el fin de disminuir

el efecto provocado por el polvo en la comunidad.

e Se realizan posibles soluciones al ruido provocado por el paso de Vehiculos tipo
Tracto-camion como son: sefales de limites de velocidad, pantallas anti-ruido y
vegetacion, se dan estas recomendaciones para disminuir los efectos del ruido en

la comunidad
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones al presente estudio de accidentalidad y los resultados obtenidos son los

siguientes:

* Proporcionar la sefializacion adecuada para advertir a los usuarios de la presencia

de curvas localizadas a todo largo del tramo en estudio.

* Mantener la vegetacion en el derecho de via en ambos sentidos por debajo de 20

cm para permitir una adecuada visibilidad a los conductores de vehiculos.

» Reacondicionar el terreno correspondiente al derecho de via para que esté libre de
obstaculos fijos, que puedan causar severidad alta en los vehiculos que se salgan

de la calzada o que les permita a los vehiculos frenar y/o recuperar su trayectoria.
* Colocar en los sectores identificados como sitios criticos reductores de velocidad

» Eliminar, modificar o proteger a los vehiculos y sus ocupantes, de los elementos
fisicos salientes proximos al borde de la calzada, tales como cabezotes de

alcantarillas, barandas de puentes y salientes de muros de contencién del terreno.
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ANEXO 1. FICHAS DESCRIPTVAS DE SENALIZACION
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ANEXO 2. PLANOS DE DISENO
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