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Resumen

La presente monografia se basa en un estudio de caso de seguridad vial, realizado desde la
interventoria y supervision de la construccion, en el municipio de Aguazul-Casanare. Donde, se
evaluarad una interseccién vial existente con alto indice de accidentalidad, segun reportes de la
agencia nacional de seguridad vial ANSV. Por 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, sefializacion y estado actual de la malla vial, segun metodologias y manuales
establecidos por el Instituto Nacional de Vias INVIAS. Lo anterior, permitira realizar en el caso
puntual de estudio, un diagnostico de los factores que tienen mayor incidencia en la
accidentalidad; ademaés, de establecer la aplicacion o no de los manuales referentes a la
sefializacion de vias y poder plantear la necesidad de mejoras en la interseccion, en una revision
técnica de puntos a corregir. Con ello, se buscara la reduccion de los indices de accidentalidad
generando una mejor seguridad vial en el punto de interseccion del municipio de Aguazul.

Palabras Clave: Seguridad vial, Interseccién, analisis técnico, metodologia.
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Abstract

This monograph is based on a road safety case study, carried out from the interventory and
supervision of construction, in the municipality of Aguazul-Casanare. Where, an existing road
intersection with a high accident rate will be evaluated, according to reports from the national
road safety 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 methodologies and manuals established
by the national highway institute. INVIAS. The above, will 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 manuals related to the signaling of roads and to raise the
need for improvements at the intersection, in a technical review of points to be corrected; with
this, the reduction of accident rates will be sought, generating better road safety at the intersection
point of the Aguazul municipality.

Key Word: Road safety, Intersection, technical analysis, methodology.
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Glosario

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

Bifurcacion: Division de una via en ramales, uno de los cuales, cuando menos, se aparta de la
direccién 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 transito de 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: Creacién de un bosquejo para establecer la disposicion espacial mas
adecuada al territorio que se adapte a sus caracteristicas (Zapata & 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, carretera o autopista o via peatonal, publico o privado con autorizacion 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 méxima permitida 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 reaccion 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 0 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 dafio o riesgo (Raoul, 2009).
Sefal de transito: Dispositivo fisico o 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 simbolos (Instituto Nacional 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 operacion: 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 destinada al transito 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 circulacion segura 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 viraje (Instituto 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 personas de desplazarse de un lugar a otro, ocurren 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 pérdidas econémicas y en ocasiones se puede
llegar a la pérdida de la vida humana. Uno 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 mueve en distintas direcciones. En tal sentido, cuando existe
reiteracion de accidentes en un punto de interseccion, hace entrever que algo esta fallando o no
estd funcionando de la forma adecuada alterando gravemente no solo la circulacién sino también
la seguridad vial.

De acuerdo con lo anterior, esta 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 Seguridad Vial ANSV en el municipio de
Aguazul-Casanare. Determinada la interseccién se realizara un analisis técnico de la misma.
Adicionalmente, se llevara a cabo un levantamiento de la zona de estudio y se evaluarad los
criterios de disefio geométrico, sefializacion y estado de la malla vial; basados en manuales del
Instituto Nacional de Vias INVIAS.

Como resultado, se generard un documento técnico, del proceso de chequeo de las condiciones
encontradas, donde se evidenciaran los factores con mayor incidencia en la accidentalidad y se
propiciarad la busqueda de acciones correctivas que los manuales y normativas ordenan que 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 el estudio técnico de una interseccion con alto indice de accidentalidad en el
municipio de Aguazul-Casanare, para lograr la reduccion en la aplicacion de metodologias de

normativa en un &mbito técnico de la interventoria 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 Aguazul-Casanare.

Verificar el cumplimiento los pardmetros minimos de funcionamiento del disefio geométrico
de la interseccion segun el “Manual de Disefio Geométrico-INVIAS”

Verificar el cumplimiento de los requerimientos minimos de sefializacion horizontal y vertical
de la interseccion segun el “Manual Sefializacion 2015-INVIAS”

Verificar el estado superficial de la malla vial de la interseccion segun el “Manual para la
Inspeccion Visual de Pavimentos Flexibles-INVIAS”

Proponer medidas correctivas desde la interventoria y supervision para la reduccion de los

indices de accidentalidad debido al analisis de factores.

2. Marco Referencial

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Accidente de transito. La Organizacion Mundial de la Salud estudia de manera cercan

las eventualidades referentes a los accidentes de transito. En este sentido, segun lo establecié 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 se involucra 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 uno de los componentes del contexto y del sentido que el actor le da a cada
uno de sus elementos, que en Gltima instancia terminaria configurando la situacion de riesgo de la
accidentalidad vial de la ciudad.

2.1.2 Seguridad vial. La Seguridad Vial, segun 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 desplazamientos
viales, ya sea en medios motorizados o no. Por lo tanto, segin 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 transito, los cuales 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 inspeccion del parque automotor, la capacitacion de
conductores y los reglamentos bajo los cuales estos deben regirse, ademas de la capacitacion e
informacidn de los usuarios de la red vial, los lineamientos concernientes a la supervision policial
y las sanciones a imponer y por Gltimo la gestion de las instituciones al respecto y la atencion a
las victimas de accidentalidad vial. Finalmente, segin Amador & Jerez (2016), la seguridad vial,
es la proyeccion deseable de una situacion futura en cuanto a la vialidad y se fundamenta
primordialmente en la postulacion tedrica sobre las diferentes maneras como interactian o
deberian interactuar los distintos elementos concernientes a la red vial.

2.1.3 Indicadores de seguridad vial. Segun los autores Amador & Jerez (2016), cuando se

habla de indicadores de seguridad vial 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
problematica 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 proposito de las intersecciones viales, segin Reyna (2015) son
aquellos puntos 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 primordialmente a la
congestion 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 minimizar los indices 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 pueden ser definidas como aquella
vialidad compartida, cuyo propésito es facilitar al cambio de direccion. 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 de la misma area y en diferentes direcciones.

2.1.5 Disefio geométrico. El autor Raoul (2009) describe un disefio geométrico como la parte
esencial dentro de todo proyecto vial, debido a que es aqui, donde 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 particularidades que integraran 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 con las expectativas 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, se deben atender 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 proyecto ser sostenible ambiental y econdémicamente. En este
sefialamiento, entran criterios como; el trazado, el transito, las dotaciones viales y el estado de los
elementos de la via.

2.1.6 Geometria de la seccidn transversal. La seccion transversal es ese punto de la vialidad
donde a través de un corte se definen elementos como la disposicién, dimensiones, disefio de
carriles, circulacion, acotamiento, bordillos, sistema de drenaje, cortes y terraplenes que
integraran la vialidad (Raoul, 2009).

2.1.7 Geometria en planta. Este aspecto, es resefiado por el Instituto Nacional de Vias (2008)
como aquellos elementos viales que se encuentran finamente relacionados con la intencién de
brindar seguridad a un ritmo constante y monitoreado 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 infraestructura del disefio vial. Por lo tanto, el disefio geométrico de una red vial solo es
evidente cuando involucra dentro de los criterios técnicos y econdémicos la velocidad de avance
de cada tramo permitiendo homogeneidad en el tiempo. En ese sentido, un pertinente
alineamiento horizontal, es aquel que permite pasar de alineamientos curvos a rectos o viceversa
0 entre curvas de diferentes factores de curvatura de una forma comoda y segura acorde con la

velocidad del disefio.
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2.1.8 Transito. Segun Raoul (2009), identificar 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 informacion precisa sobre el namero total 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, secciones transversales, magnitud de capas
que 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 disefio geométrico 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 misma. De esta manera, cuando lo
que el conductor 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
que conlleven a errores fatales.

Cabe sefalar, que la consistencia es un elemento 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 incrementara la
seguridad vial asociada a esta.

2.1.10 Estado de la malla vial. Una estructura de pavimento flexible pueden presentar dafios
y estos pueden ser clasificados en cuatro grupos: fisuras, deformaciones, pérdida de capas
estructurales, dafios superficiales y otros dafios. En esa misma linea, dentro de cada grupo existen
diferentes dafios que se presentan por diferentes razones. Los mismos, han sido identificados
mediante la revision bibliografica, mientras que otros se han evidenciado mediante evaluacion de

campo y ensayos realizados en laboratorios. Por tanto, mediante estos procedimientos se ha
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detectado la forma de medir el dafio y las unidades de medida, sus posibles causas y la evolucion
probable del mismo. En atencion a lo expuesto, el fin de la inspeccién 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 en el momento 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 desarrollara 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
sefializacion 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, ademas de las
defensas y otros aspectos que contribuyen a la seguridad vial.

2.1.12 Sefalizacién. Segun el manual de sefializacion vial del Instituto Nacional de Vias
(2015), la correcta sefializacion vial de las vias, tanto rurales como urbanas destinadas a la
circulacion de vehiculos se rige regido por el Ministerio de Transporte colombiano. En general,
toda sefial de transito debe satisfacer los siguientes requisitos minimos para cumplir con su
objetivo que es proporcionar seguridad: en primer 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 Caracteristicas basicas.

e 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 similares deben siempre
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 ellos (INVIAS, 2015).

e 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 de
material retrorreflectivo, aplicando sobre éste tintas traslicidas, tintas de transferencia
térmica por impresion digital o mediante un sobre laminado traslicido coloreado o
mediante una sobrecapa transluciente (INVIAS, 2015).

e Ubicacidn. Este aspecto encaminado para asegurar la eficacia de una sefial de transito, su
localizacion debe considerar los siguientes aspectos; distancia entre la sefial y la situacion
a la cual se refiere, distancia entre la sefial y la calzada o ubicacién lateral, altura
apropiada de la sefial y orientacién del tablero (INVIAS, 2015).

e Ubicacién longitudinal. Ademas, el Instituto Nacional de Vias (2015) establece que la
ubicacién longitudinal de cada sefial debe garantizar al usuario que transita en la via, ver,
leer y comprender su mensaje 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 restriccién o autorizacion, seguido de advertir e informar sobre
condiciones de la via o de acciones que se estén llevando a cabo sobre la misma. En ese
sentido, en las etapas de este proceso se definen las siguientes distancias: distancia de
visibilidad minima, de legibilidad minima de lectura, de toma decision, de maniobra, de

ubicacion longitudinal.
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Figura 1. Ubicacion Longitudinal

Adaptado de Instituto Nacional de Vias. (2015). Manual de sefializacion. Bogota: INVIAS.

Ubicacion 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 nocturna de las sefiales,
se recomienda ubicarlas en lugares donde puedan ser adecuadamente iluminadas por los
focos de los vehiculos.

Visibilidad y retro reflexion. Siguiendo con estas lineas de pensamiento, las sefiales de
transito deben ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicion climatica.
Por ello, se construyen o elaboran con materiales apropiados y se someten a
procedimientos que aseguran su retrorreflexion. Esta propiedad permite que las mismas
sean mas visibles en la noche o en condiciones de baja luminosidad al ser iluminadas por
las luces de los vehiculos, puesto que una parte significativa de la luz que reflejan retorna

hacia la fuente luminosa (INVIAS, 2015).
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2.1.13 Analisis operacional. Segun Mosquera (2018), la 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 vehiculo—vehiculo se distinguen los siguientes movimientos: cruce, convergencia,
divergencia, entrecruzamiento; los cuales al realizarse pueden generar maniobras inseguras. Por
lo tanto, en la interaccion vehiculo-peaton se tiene en cuenta especialmente el peatdén 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 mayor riesgo de atropello.

Igualmente, en la interaccion vehiculo — pasajeros el analisis de la operacion de las zonas de
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
que la circulacion sea lenta y peligrosa. Ademas, el pasajero corre el riesgo de estar expuesto
directamente al flujo vehicular, ya 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 suplen la operacién del entorno vial.

2.2 Marco Conceptual

Para comprender las técnicas utilizadas en el desarrollo de la tematica, es necesario definir
diferentes términos relacionados con el estudio de la interseccion. Las mismas, permiten tener 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 relacionados con el tema a tratar.

2.2.1 Definicién de los tipos de dafios en pavimentos flexibles.

2.2.1.1 Fisuras.
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Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT). Segun el Instituto Nacional de Vias
(2006), las fisuras son definidas como aquellas discontinuidades en la carpeta asfaltica,
que se marcan en la misma direccion del transito o transversales a éste. Las mismas, se
tratan de un indicio de la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la
estructura, los cuales han superado la resistencia del material afectado. Por lo tanto, la
localizacion de las fisuras dentro de los carriles termina siendo un indicativo eficaz de las
causas que las genero, ya que aquellas que se encuentran en zonas sujetas a carga pueden
estar relacionadas con problemas de fatiga de toda la estructura o de alguna de tramos
especificos.

Fisuras en juntas de construccion (FCL, FCT). Segun el 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 asfaltica o de las juntas en
zonas de ampliacion. 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 union
entre dos etapas de colocacién de pavimento asfaltico.

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. Los blogues 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 encontrar fisuras en blogue que han evolucionado en piel de
cocodrilo por accion del transito. Por otra parte, la piel de cocodrilo generalmente esta

formada por blogues con més lados y angulos agudos (INVIAS, 2006).
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Fisuracion incipiente (FIN). Este tipo de caracteristica es la que corresponde, segun el
Instituto Nacional de Vias (2006) 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 dafos muy leves no poseen niveles de severidad
asociados.

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 sentido, la fisuracion en este particular tiende a iniciarse en
el fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccién son mayores bajo la
accion de las cargas. Por lo tanto, las fisuras se propagan a la superficie inicialmente
como una o mas fisuras longitudinales 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
caracteristicas de este dafio, tienen por lo general un didmetro 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 generado deformaciones en el
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 compactacion de las capas, reparaciones mal ejecutadas

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

2.2.1.2 Deformaciones.

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

corrugacion o rizado en el concreto 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, es definido 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 hundimientos pueden 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 orientacién o la
forma del hundimiento y si es facilmente identificable en campo.

Ahuellamiento (HUN). Se trata de una depresion de la zona localizada sobre las marcas
de las llantas de los vehiculos. EI mismo, es con frecuencia acompafiado de una elevacion

de las areas adyacentes a la zona deprimida y de figuracion (INVIAS, 2006).

2.2.1.3 Pérdidas de las capas de las estructuras.

Descascaramiento (DC). El descaramiento es una pérdida de estructura que se
caracteriza por el desprendimiento de parte de la capa asféltica superficial, sin llegar a
afectar las capas asfalticas complementarias (INVIAS, 2006).

Baches (BCH). Se trata, segun INVIAS (2006) de la desintegracién total de la carpeta
asfaltica que deja expuestos los materiales granulares lo cual lleva al aumento del area
afectada y al aumento de la 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, los
cuales corresponden a baches de forma redondeada y profundidad variable, con bordes
bien definidos que resultan de una deficiencia localizada en las capas estructurales del

asfalto.
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2.2.1.4 Dafios superficiales.

Desgaste superficial (DSU). El desgaste superficial es aquel identificado como el
deterioro del pavimento generado por accién del transito vehicular y agentes abrasivos o
erosivos. EI 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 accion del medio ambiente y del transito (INVIAS, 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 componentes, haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de
manera progresiva los materiales a la accion del transito y los agentes climaticos
(INVIAS, 2006).

Pulimiento de agregado. Este tipo de dafio permite evidenciar la presencia de agregados
con caras planas en la superficie o por la ausencia de agregados angulares, en ambos

casos se puede llegar a afectar la resistencia al deslizamiento vehicular (INVIAS, 2006).

2.2.1.5 Otros danos.

Separacién de la berma (SB). La separacion de la berma hace referencia al incremento
en la separacién de la junta existente entre la calzada y la berma. EI mismo, se caracteriza
por permitir la infiltracién de agua hacia el interior de la estructura del pavimento
provocando su deterioro (INVIAS, 2006).

Afloramiento 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 la superficie cercana al borde de las

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

semirrigidos (con base estabilizada). (INVIAS, 2006, p. 45)
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2.2.2 Tipos de sefializacion.

2.2.2.1 Sefales verticales. Segun INVIAS (2006), las sefiales verticales tienen como funcion

principal, establecer las limitaciones, prohibiciones o restricciones, ademas de advertir los

peligros presentes, informar acerca de rutas, direcciones, destinos y sitios de interés. 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

desempefian, las sefiales verticales se clasifican en 4 grupos:

Sefales reglamentarias. Son aquellas que tienen por finalidad notificar a los usuarios de
las vias las prioridades en el uso de las mismas, también sirven para establecer las
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes. Por lo tanto, su
transgresion constituye infraccion a las normas del transito (INVIAS, 2006).

Sefales preventivas. Son aquellas sefiales cuyo propdsito es advertir a los usuarios sobre
la existencia y naturaleza de riesgos y situaciones imprevistas 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).

Sefales informativas. Son aquellas que tienen como fin guiar a los usuarios y entregarles
la informacion 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 calles, lugares de interés turistico, servicios
al usuario, entre otros (INVIAS, 2006).

Seflales transitorias. Son aquellas sefiales que por su naturaleza, modifican
transitoriamente el régimen normal de utilizacion de la via. Las mismas, pueden ser

estaticas o dindmicas, 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).
2.2.2.2 Sefales horizontales. La sefializacion 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 o adyacentes 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 tanto, presentan ventajas frente a otros tipos de sefiales, permitiendo,
transmitir su mensaje al conductor sin que éste distraiga su atencion del carril en que circula. Las
mismas, son dificiles de robar o hacer objeto de vandalismo una demarcacién; sin embargo,
presentan como desventaja que son percibidas a menor distancia, su visibilidad se ve afectada por
[luvia, neblina, polvo o por otros vehiculos que circulen en la via (INVIAS, 2006).

En algunos casos, la demarcacion es usada para complementar las érdenes o advertencias de
otros dispositivos, tales como las sefiales verticales y semaforos; en otros, transmiten
instrucciones que no pueden ser presentadas mediante el uso de ningun otro dispositivo, lo que
las hace mucho méas comprensibles. En este sentido, las marcas 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:

e Lineas longitudinales. Son aquellas que se emplean para delimitar carriles y calzadas y

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

determinados tipos de vehiculos (INVIAS, 2006).
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e Lineas transversales. 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).

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

e Demarcacion de lineas de estacionamiento. Son aquellas destinadas al parqueo
vehicular (INVIAS, 2006).

e Demarcacion de paraderos. Son aquellas destinadas a sefialar zonas de paradero para
peatones y transito de transporte pablico (INVIAS, 2006).

e Simbolos y leyendas. Son 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).

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

2. Segun su altura:

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

e Elevadas. Son aguéllas demarcaciones de mas de 6 mm y hasta 21 mm de 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 la luz proveniente de los
vehiculos, aun en condiciones de lluvia, situacion en la cual, generalmente, la
demarcacion plana no es eficaz (INVIAS, 2015).

2.2.3 Tipos de interseccion.

2.2.3.1 Intersecciones a nivel y desnivel. Se denomina como interseccién a nivel, al area que
es compartida por dos 0 mas caminos y cuya funcién principal es posibilitar el cambio de
direccién de la ruta. La interseccion a nivel varia en complejidad desde un simple crucero, con
solo dos caminos que se cruzan entre si en angulo recto, hasta una interseccién 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 facilidad de proyecto y
construccién, debido a que requieren menor superficie para alojarlas y ademas son mas
econdmicas que otras alternativas, tales como puentes, tineles o desniveles. Sin embargo, los
problemas en este tipo de intersecciones se generan cuando el flujo vehicular 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 carreteras que se cruzan en niveles diferentes. Ademas, puede ser la
zona en la que dos 0 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 sentido, un 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 en la ciudad de Lowell, Massachusetts (Betancourt &

Bencomo, 2015).
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Figura 2. Representacion esquematica de intersecciones a nivel y desnivel
Adaptado de Betancourt, G., Bencomo, O. & Esparza, R. (2015). Vialidad: Problematica en
Intersecciones Viales de Areas Urbanas, Causas y Soluciones. Cultura Cientifica y Tecnoldgica,

(56).

2.2.3.2 Clasificacion de intersecciones a nivel. Los tipos de intersecciones a nivel se
diferencian principalmente por el nimero de ramales que posee. Ademas, involucra variables
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 alusion al nimero 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 tanto, se pueden encontrar intersecciones del siguiente tipo: intersecciones tipo
T, Y o de 3 ramales, intersecciones de 4 ramales, intersecciones multi-ramales y rotondas. La
segunda clasificacion de intersecciones se hace tomando en cuenta la geometria de sus islas o
parterres: se distinguen dos modelos, las canalizadas y 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 sefializacién como: ceda el paso, pare o seméaforo (Villacreses, 2015).
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1. Intersecciones de tres ramales. Segun INVIAS (2015) Este tipo de intersecciones se
emplean para la resolucion de encuentros entre carreteras principales y secundarias, quedando
estas Ultimas absorbidas por las primeras. Por su disposicion geométrica en planta, se diferencian
claramente en dos tipos:

e Intersecciones en T. Se trata de los ramales que concurren formando angulos mayores de

60°, es decir, con direcciones sensiblemente perpendiculares.

e Intersecciones en Y. Son aquellas en las que al menos uno de los angulos formados entre

los ramales es menor de 60°.
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PRINCIPAL

Figura 3. Intersecciones de tres ramales

Adaptado de Instituto Nacional de Vias. (2015). Manual de sefializacion. Bogota: INVIAS.

2. Intersecciones de cuatro ramales. 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 distinguen dos tipos:

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

mayores de 60°, con direcciones sensiblemente perpendiculares.

e Intersecciones en X. Los ramales forman dos &ngulos menores de 60°.
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INTERSECCION EN CRUZ INTERSECCION EN X

Figura 4. Intersecciones de cuatro ramales
Adaptado de Villacreses, J. (2015). Desarrollo de un manual de disefio de intersecciones a nivel
para la republica del Ecuador, aplicado a una interseccion en el pais. [Tesis de Maestria].

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. Quito, Ecuador.

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

confusos a los conductores.

Figura 5. Interseccion de mas de cuatro ramales — interseccion no recomendada
Adaptado de Villacreses, J. (2015). Desarrollo de un manual de disefio de intersecciones a nivel
para la republica del Ecuador, aplicado a una interseccion en el pais. [Tesis de Maestria].

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. Quito, Ecuador.
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4. Intersecciones giratorias o rotonda. La rotonda o interseccion giratoria se 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 interseccion surge como un intento de remediar los

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

Figura 6. Esquema de interseccion giratoria o rotonda

Adaptado de Bonett, P. & Yatto, E. (2017). Andlisis de la capacidad vial y nivel de servicio de
las intersecciones semaforizadas: Av. 28 de Julio-3er paradero de Ttio, Av. la Cultura-Manuel
Prado, prolongacion Av. la Cultura-Universidad Andina del Cusco; en comparacién con una
interseccion a desnivel aplicando la metodologia del HCM 2010 y software de simulacion. [Tesis

de grado]. Universidad Andina del Cusco. Cusco, Perd.

2.2.3.3 Intersecciones canalizadas y no canalizadas. Este 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 canalizacion deben ser trazadas de

manera técnica, para esto se toma en cuenta tres aspectos fundamentales: realineacion del
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pavimentado terminado, seccion transversal del carril, dimensiones minimas aplicables a la isla
de canalizacién (Bonett & Yatto, 2017).

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

giro (Villacreses, 2015).

Figura 7. Interseccion sin canalizar y canalizada
Adaptado de Villacreses, J. (2015). Desarrollo de un manual de disefio de intersecciones a nivel
para la republica del Ecuador, aplicado a una interseccion en el pais. [Tesis de Maestria].

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. Quito, Ecuador.

2.2.4 Elementos canalizadores y reguladores. Segun Villacreses (2015), existe una serie de
elementos que regulan y canalizan el acceso y la circulacion en una interseccion. Entre los
existentes, destacan dos de ellos: isletas o elementos canalizadores y semaforos o elementos
reguladores.

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

e Mediante marcas viales pintadas sobre el pavimento. Esta solucion es la mas
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econdémica, pero no supone ningun tipo de barrera para los vehiculos, que pueden
invadirla con total libertad.

e Mediante elevaciones de la superficie. Conformando verdaderas islas rodeadas de
asfalto, esta elevacién supone un obstaculo para el tréfico vehicular canalizandolo
adecuadamente al no permitir facilmente su invasion y sirviendo ademés de refugio a
peatones que eventualmente crucen la via.

2.2.4.2 Tipos de Isletas.

e Isletas direccionales. Son de forma triangular sirven de guia al conductor a lo largo de la
interseccion indicandole la ruta por seguir (INVIAS, 2008).

e Isletas separadoras. Tienen forma de lagrima y se usan principalmente en las cercanias
de las intersecciones, en carreteras no divididas (INVIAS, 2008).

2.2.5 Agencia Nacional de Seguridad Vial — ANSV. unidad administrativa 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).

2.2.5.1 Geo-visor de seguridad vial. EI Geoportal del Observatorio Nacional de Seguridad
Vial pone a disposicion de los usuarios en general, informacion geografica de Siniestralidad Vial
actualizada. EI mismo, a través de un conjunto de mapas interactivos permite conocer la
distribucion geografica de los siniestros viales, de las muertes y lesionados en carreteras segin
diferentes fuentes de reporte. Ademas, de la ubicacion de las camaras salva vidas y muchas otras
variables importantes cuando de salvar 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, coordinando los organismos y entidades publicas y privadas
comprometidas con la seguridad vial (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2019).

2.2.5.2 Fuentes. Informacion procesada por el Observatorio Nacional de Seguridad vial,
registros administrativos del registro nacional de accidentes de transito (RNAT) — administrado
por el RUNT 2017 2018.

Informacion de siniestros viales reportada por las concesiones viales ANI a la Stper transporte
2018.

Informacion de siniestros viales reportada por INVIAS a través del servicio HERMES 2018

(Geovisor de Seguridad Vial, 2020).

2.3 Marco Legal

En Colombia, el disefio y la construccion de una interseccion a nivel debe realizarse segun las
normas del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), en el cual se indica informacion 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 cuenta para el disefio de
una interseccion a nivel segin los manuales de INVIAS, y se hace un estudio de una interseccion
existente y los manuales de disefio para evaluar un caso puntual, la aplicacién o no de los
manuales y la necesidad de mejoras de disefio y construccion. Los manuales a tener en cuenta son
los siguientes:

Manual de disefio Geométrico para Carreteras. Instituto Nacional de Vias (2008).

Manual Sefalizacion Colombiano: Instituto Nacional de Vias (2015).

Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias (2006).
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3. Método

3.1 Localizacion

El desarrollo de la presente monografia se llevo a cabo en el municipio de Aguazul-Casanare.
Es un municipio de Colombia ubicado en el departamento de Casanare, dista de la capital
departamental Yopal a 27 km y de Bogota a 361 km. Limita al norte con los municipios de
Pajarito (Boyacd) y Recetor (Casanare), al sur con Tauramena y Mani (Casanare), al oriente con

la capital del departamento, Yopal, y al occidente con Tauramena y Recetor (Casanare) (Alcaldia

de Aguazul Casanare, 2019).

@ Hotel Y Restaurante

Atardecer Llanero/ %88
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Figura 8. Ubicacion Geografica
Adaptado de Google Map. (2020). Ubicacion Municipio Aguazul Casanare. Recuperado el 01 07
2019 de la  fuente: https://www.google.com/maps/d/u/O/viewer?msa=0&hl=es&ie=

UTF8&t=m&source=embed&vpsrc=0&z=7&mid=1ZLx8K79z29mMVHgIR9eXp0AB5CvI&II=4

.206674917617718%2C-74.28336000000002
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3.2 Recoleccion de Datos

Como primera medida se identifico la interseccion con mayor indice de accidentalidad en el
municipio de Aguazul-Casanare, la cual fue objeto de estudio en la presente monografia. Para la
seleccion de la interseccion de estudio se ingresé a la pagina de la Agencia Nacional de
Seguridad Vial ANSV (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2019), una vez alli se ingreso a la
herramienta Geovisor de seguridad vial, herramienta que proporciona informacion geogréafica de
siniestralidad vial disponible en la actualidad, a través de un conjunto de mapas interactivos. Con
ayuda del Geovisor se localizd el municipio de Aguazul y se visualizaron los puntos de
accidentalidad registrados en las vias del area urbana, una vez visualizados los puntos de

accidentalidad se tomaron datos referentes Unicamente a intersecciones.

Observatorio Nacional de Seguridad Vial

0.4km

[ 725295175 Grados|

Figura 9. Puntos de accidentalidad Municipio de Aguazul - Geovisor de seguridad vial
Adaptado de Geovisor de Seguridad Vial. (2020). Recuperado el 01/07/2019, de

https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5albdb5c4fe041e0bb982fd3748cf6a
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3.3 Procesamiento de Datos

Para el procesamiento de la informacion, se tomaron datos referentes a la ubicacion de la
interseccion, nimero de accidentes registrados y la presencia de lesionados y/o fallecidos. Al
realizar un filtro de la informacion se obtuvo, como punto mas critico de accidentalidad la
interseccion conformada por la Calle 12 con Av. Marginal del Llano.

Tabla 1. Accidentalidad en intersecciones Municipio de Aguazul

Direccion Accidentes Lesionados Fallecidos

Calle #12-Av. Marginal
Cra 22 con calle 14
Cra 20 concalle 9
Cra 19 con calle 13
Cra 18 con calle 11
Cra 18 con calle 15
Cra 17 con 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

R R PR R NP R R R NP R R R NP R R PR
P N R P R WR R R R R OR RFPNR R R RPN
O O O O O O O O O O O O Fr O O OO OO OO o O

Nota: Accidentes registrados en intersecciones del area urbana municipio de Aguazul.
Adaptado de Agencia Nacional de Seguridad Vial. (2019). Informacion institucional. Recuperado

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


https://ansv.gov.co/index.html
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3.4 Identificacion de la Zona de Estudio

Ya definida la interseccion a estudiar, se realizd 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

evaluacion.

Figura 10. Interseccion de estudio - Calle 12 con Av. Marginal del Llano.

La calle 12 con Av. Marginal Del Llano, es una interseccion donde surge el encuentro entre
dos vias secundarias con una via primaria. Es una interseccion a nivel, como su nombre lo indica,
ubicada en el cruce entre vias y se encentra al mismo nivel. Segun el nimero de ramales (3) es
una interseccion de tipo “Y”, los angulos formados entre los ramales es menor de <60°. Es una
interseccion canalizada con isleta direccional. La misma, esta destinada a guiar el movimiento del

conductor a lo largo de la interseccién indicandole la ruta por donde seguir. Es una isleta de
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elevacion de superficie rodeada de asfalto que supone un obstaculo para el trafico rodado

canalizandolo adecuadamente al no permitir su invasion.

3.5 Levantamiento de la Zona de Estudio

Se realiz6 el levantamiento de la zona de estudio en las condiciones actuales de la
interseccion, en cuanto a disefio geometrico, sefializacion vertical y horizontal y estado actual de
la malla vial. En el reconocimiento de la zona de estudio se realizaron tomas aéreas utilizando
dos “Drones”, uno para levantamiento y registré fotografico y otro para video de operacion y

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

Figura 11. Punto de Geo-referencia.
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Figura 12. Planeacion de vuelo Drones 1y 2.

Una vez establecido el punto de Geo-referencia y la planeacion y ejecucion de vuelo de los

Drones, se dio inicio al reconocimiento de la interseccion por via aérea.

Figura 13. Tomas aéreas con Dron.
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Una vez en el aire los Drones iniciaron el levantamiento correspondiente con el trazado de

puntos y toma de registros.

Perspective 30°

poinks: 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 presentes en la interseccion como: accesos, salidas, radios de curvatura,

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

Figura 15. Medicion con cinta calle 12 acceso a la Av. Marginal del llano.
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Figura 16. Medicion con cinta calle 12 carril derecho.

Figura 17. Medicion con cinta calle 12 carril izquierdo.

A su vez se realiz6 la medicion y ubicacidn de sefializacion horizontal y vertical y elementos

controladores de trafico existentes.
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Figura 19. Medicion longitudinal reductor de velocidad Calle 12.

48
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Figura 20. Medicién demarcacion horizontal Av. Marginal del llano.

Para la sefializacién vertical se realiz6 un listado de la sefializacidn existente con su respectiva

ubicacion dentro de la zona de estudio.

Figura 21. Parte de la sefializacion vertical presente en la zona de estudio.
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Convenciones

Sentido de Circulacion

Anden en tableta

N

Sefial Reglamentaria
Sefial Informativa

* Poste de contreto
—  Linea blanca de borde
Linea amarilla de centro

Reductor de velocidad (resalto)

o W

14
15
16
17
18

23
24

Listado de Senalizacion Vial

Cadigo de |a Sefid
SR-26
SR-01
SR-28
SR-02
=P-25
SR-01
MN.A.
SR-02
SP-25A
SR-02
SP-25A
SR-16
SR-26

J. Turistica
SR-28
SR-28

Descripcion
Prohibid o adelantar
Pare
prohibida parquear
Cedael paso
Proximidad de resalto
Pare
Mantenga su derecha
cedael paso
Ubicacion de resalto
Cedael paso
Ubicacion de resalto
Prohibido girar a la izquierda
Prohibido adel antar
Cerrodela Cruz
Prohibido parquea
Prohibido parquear

Figura 22. Listado de sefalizacion vial y convenciones.
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Como tercera visita de obra se tomaron datos en campo del estado superficial del pavimento

de la interseccion objeto de estudio, segun el Anexo A consignado en el Manual para la

inspeccion visual de Pavimentos Flexibles (INVIAS, 2006)

Figura 23. Levantamiento de areas lesionadas con cinta métrica.
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Figura 24. Muestra de fallas en la carpeta asféltica.

Con toda la informacion obtenida del trabajo de campo se elaboraron planos de disefio de la
interseccion Calle 12 con Av. Marginal junto con la ubicacion de sefalizacion horizontal y

vertical existente.

URBANIZACION LOS ANGELES

oY s\
11 VU N

A
/EST{CIéN DE SERVICIO TERPEL
&£

Figura 25. Plano interseccion Calle 12 con Av. Marginal del llano.
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Figura 26. Plano interseccion Calle 12 con Av. Marginal del llano.

En este sentido, los planos brindaron la posibilidad obtener y verificar informacion contenida
en los pardmetros de la via como tipo de interseccion, bifurcaciones, accesos y salidas, radio de
curvatura, anchos de carril, anchos de calzada, sefializacion horizontal y vertical, disipadores de
velocidad, controladores de trafico, entre otros. Relativo a esto, la relacion de los factores
previamente descritos dio lugar a identificar los causales de un conflicto en la zona vial que

fueron motivo de evaluacion y analisis técnico.

3.6 Cumplimento de Normativa

Se establecieron criterios de chequeo para el analisis técnico de la interseccion en cuanto a
disefio geométrico, sefializacion horizontal y vertical y el estado superficial de la malla vial segun
la siguiente normativa:

3.6.1 Manual de disefio geométrico para carreteras. Colombia: Instituto Nacional de
Vias, 2008. La interseccion que se seleccion0 para el presente estudio, es de gran complejidad

dado el alto numero de tipo de participantes (ciclistas, peatones, motociclistas, vehiculos livianos
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y de carga, entre otros). Por lo tanto, es indispensable el cumplimiento de los distintos pardmetros
geométricos, para asi garantizar un adecuado espacio para giros sin necesidad de invadir ocupar
los dos carriles de cada calzada. Ademas, de proveer los peraltes necesarios para favorecer la
circulacion de los vehiculos en una curva.

A continuacion, se presenta el andlisis realizado a la interseccion seleccionada, para verificar
el cumplimiento de los pardmetros y/o requisitos indicados en el Manual de disefio Geométrico
para Carreteras (INVIAS, 2008). En este capitulo, se expone que estas soluciones viales
dependen de la topografia del sitio, las caracteristicas geométricas de las vias involucradas y las
condiciones del flujo vehicular. En este orden de ideas, el manual recomienda que los ingenieros
civiles deben proponer alternativas para ser evaluadas y entre sus resultados seleccionar la mas
conveniente.

Es importante aclarar, que el manual no restringe un namero de intersecciones a proponer, esto
lo deja a la creatividad del ingeniero disefiador, no obstante, propone algunos disefios tipicos,
donde establece un cierto nimero de criterios minimos a cumplir como normatividad. Es
relevante acotar, que una interseccion como minimo de constar de:

Estudio de transito de la interseccion y analisis de la situacion existente, utilizando si se
requieren.

Programa de computador apropiado.

Formulacién de alternativa de funcionamiento.

Seleccion de alternativa mas eficiente.

Disefio definitivo de la solucion adoptada.

Por otro lado, con el objetivo de que la interseccion sea la mas sencilla y compresible para el

usuario, es importante que la solucion mas adecuada conste de lo siguiente:
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3.6.1.1 Priorizacién de los movimientos. En este capitulo lo importante es identificar el
movimiento principal para darle prioridad sobre el otro o los otros, con el objetivo de limitar los
movimientos secundarios, los cuales deben tener una sefializacion adecuada.

3.6.1.2 Consistencia con los volimenes de transito. Las dimensiones de los elementos de
cada uno de los elementos de la interseccion deben satisfacer los volumenes de transito actuales y
atraidos en un periodo T de disefio que se pretende tener en funcionamiento dentro de la
interseccion.

3.6.1.3 Sencillez y claridad. La interseccién a implementar debe ser lo mas sencilla y
compresible, con el fin de evitar movimientos inequivocos, molestos y demasiados largos.

3.6.1.4 Separacion de los movimientos. A partir de los resultados de ingenieria de transito,
segun los flujos de disefios determinados para cada caso, puede ser necesario dotar algunos
movimientos con vias de sentidos Unicos, complementandola con carriles de aceleracion o
desaceleracion de ser necesario. Ahora bien, las isletas que se dispongan con este objeto permiten
la colocacion de las sefiales adecuadas.

3.6.1.5 Visibilidad. La velocidad de los vehiculos que accedan a la interseccién deben
limitarse en funcion de la visibilidad, incluso llegando a la deteccion total, con el fin de que un

conductor pueda ver a oro vehiculo con preferencia de paso.

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreras (INVIAS, 2008) clasifica la interseccion
producto de esta monografia como una interseccion a nivel y canalizada, la cual debe cumplir
como minimo los siguientes parametros:

El angulo de entrada entre la isleta y el eje de la via a interceptar o principal (en este caso la

via nacional Aguazul-Yopal), debe estar comprendido entre sesenta y noventa grados (60° y 90°).
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El radio minimo de las curvas debe corresponder al radio minimo de giro del vehiculo de
disefio seleccionado.

Las pendientes longitudinales de las calzadas que confluyen deben ser, en lo posible, menor
del (4%) para facilitar el arranque de los vehiculos que accedan a la calzada principal.

Salvo que la interseccion se encuentra en terreno plano, se debe disefiar en la calzada
secundaria una curva vertical cuyo PTV coincida con la calzada principal y de longitud superior a
30 m.

La interseccion debe satisfacer la distancia de visibilidad de cruce (Dc).

Debe contener carriles de cambio de velocidad.

Isleta separadora

Calzada
secundarla:

amal de sallda de
la calzada princlpal

Ramal de entrada :
a la calzada princlpal.

Carril de aceleracion

) o

X 7
- % \ N
/ %6 \_C
Isleta direcclonal ARE alzada

principal

Figura 6.3. — Esquema base interseccion en “T” o0 “Y”

Figura 27. Imagen de interseccion propuesta en el manual de disefio geométrico INVIAS
Adaptado de Instituto Nacional de Vias. (2008). Manual de disefio geométrico de carreteras.

Bogota: INVIAS.

3.6.2 Manual de sefializacion: Instituto Nacional de Vias, 2015. Otro componente a revisar
dentro del estudio de la interseccion Calle #12-Av Marginal, corresponde estrictamente al estado

actual de la sefalizacion preventiva y demarcacion vial, la cual constituye uno de los mas
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importantes ejes de la seguridad vial. Para llegar a este concepto. Se debe tomar en cuenta las
siguientes premisas:

Verificar que se encuentren las sefiales necesarias para el manejo de la interseccion sin saturar
y confundir a los usuarios.

Las dimensiones de las demarcaciones (pintura vial) se encuentran dentro del rango exigido.

Las sefiales verticales se encuentran a la altura y distancia adecuada, para ofrecer al conductor
una buena percepcion.

La sefializacion es congruente en el tipo de informacion y su ubicacion con respecto de lo que
se quiere advertir.

Demas caracteristicas basicas como: mensaje, forma, color, tamafio, visibilidad, retroflexion,
entre otros.

3.6.3 Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles: Instituto Nacional de
Vias, 2006. La interseccion Calle #12- Av. Marginal, se encuentra a nivel de pavimento asfaltico.
Por lo que es necesario, revisar el estado actual de la capa de rodadura, ya que la presencia de
lesiones severas en el pavimento podria generar accidentes futuros. El presente analisis no se
centrd en establecer si la estructura de pavimento (capa de rodadura y capas granulares
subyacentes) se encuentra 0 no en buen estado o si es 0 no suficiente para las cargas actuales de
trabajo a las cuales esta siendo sometida, sino que se procura determinar el estado de la superficie
como tal, como componente principal de la seguridad vial.

Para determinar el estado actual de la superficie de rodadura se utilizo la terminologia y
metodologia descrita en el Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Flexibles (INVIAS,
2006). Esto, para poder definir el tipo de dafio asi como su severidad y registro de la informacion.
Los procesos de auscultacion de la ingenieria de pavimentos catalogan los deterioros de la

estructura, considerando los agentes que podrian afectarla, siendo agentes como el clima, el
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transito, materiales utilizados y el proceso constructivo que generan un consumo de la estructura.
Asi mismo, estos factores enmarcan la clasificacion global del tipo de dafio del pavimento
dividida entre funcionales y estructurales. Por lo tanto, reconocer el tipo de falla y la causa es la
esencia para determinar la intervencion adecuada en la estructura de pavimentos.

Segun la guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos
en carreteras, se mostraron las clases, tipos y causas de origen de los deterioros de los pavimentos
asfalticos, informacion inicial para establecer las estrategias de intervencion. A continuacion, se
anexaron algunos de los deterioros mas comunes en nuestra infraestructura nacional, asi como la

causa que los originaron:

CAUSADO

CLASE

TIPO DE DETERIORO

CAUSADO
ORIGINALMENTE
POR EL TRANSITO

ORIGINALMENTE
POR LOS
MATERIALES, EL
CLIMA O LA
CONSTRUCCION

. 1
Fisuramientos

Fisuramiento por fatiga (grietas
lengitudinales en la huella y piel de
cocodrilo)

Fisuramiento en bloque

Fisuramiento de borde

Fisuramiento longitudinal (no de fatiga)
Fisuramiento transversal

Fisuras parabolicas

Fisuras de reflexion

KO X X X X

Deformaciones

Ahuellamiento
Abultamientos
Depresiones (baches)
Desplazamientos de borde
Deterioro de parches
Expansiones

Desprendimientos

Separacion entre calzada y berma
Pulimento de agregados

Ojos de pescado
Descascaramiento

Pérdida de pelicula de ligante
Pérdida de agregado

K > > X X

Afloramientos

Exudacion
Afloramiento de agua
Afloramiento de finos

> X XX X X

Otros deterioros

Desintegracion de los bordes del
pavimento

Escalonamiento entre calzada y berma
Erosion de las bermas

Segregacion

>

Figura 28. Clasificacion general de los deterioros de los pavimentos asfalticos.

Adaptado de Instituto Nacional de Vias. (2008). Manual de disefio geométrico de carreteras.

Bogota: INVIAS.
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3.7 Diagnostico

Como resultado, se gener6 un documento técnico del proceso de chequeo de las condiciones
encontradas y de la aplicacion o no de los manuales, ademas, de la evidencia de los factores con
mayor incidencia en la accidentalidad en la interseccion de estudio. Se busco y encontrd
alternativas que podrian solucionar los problemas de accidentalidad en ese punto del municipio.
Estas alternativas, estan basadas en acciones correctivas que los manuales y normativas mandan a
que se cumplan, acordes con el entorno encontrado en el area de estudio, con el fin de lograr la

reduccion de los indices de accidentalidad y por ende una mejor seguridad vial.

4. Resultados

4.1 Disefio Geométrico

Siguiendo los criterios basicos de disefio para intersecciones a nivel, canalizadas, Capitulo 6
del manual de disefio geométrico para carreteras (INVIAS, 2008).

Se obtuvieron los siguientes resultados:

La isleta tiene un angulo de posicionamiento con respecto al eje de la via principal de 90°,
cumpliendo con este parametro establecido en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
2008.

En cuento al radio de giro, los 2 ramales superan los 14 metros que recomienda la norma, y el
ancho de calzada supera los 7.80 m para este tipo de vehiculo (C3S3), de igual manera el angulo
de giro es considerable.

Sus pendientes de empalme de transicion son inferiores al 1%, el terreno es plano.

En cuanto a la distancia de visibilidad de cruce (Dc) se evidencia que esta dentro del rango

147m vehiculo (C3S3), es decir es eficiente, se debe tener mucha precaucion, sobre todo en el
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ramal de incorporacion a la via principal, se recomienda generar sefializacion rigida en este
ramal, que obligue a parar, con el fin de tomarse el tiempo adecuado para ver panordmicamente
el comportamiento vehicular de la via principal. Adicionalmente, en el ramal de salida de la
misma no hay problema, este parametro también cumple en la totalidad de la interseccion.

En cuento al carril de desaceleracion, hay que tener en cuenta que segun la ultima sefal
vertical, antes de la interseccion, limita la velocidad a 40 km/h a pesar de ser una via de 80km/h.
Es decir, para salir de la via principal a esa velocidad que es reglamentaria, el carril en cuestion
necesitaria como minimo 45 m segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008. Por
lo tanto, la interseccion cuenta con 46 m aproximadamente con un ancho de carril superior a 4
metros, la norma recomienda ancho de carril no menor a 3.30m.

En cuanto al carril de aceleracion, hay que tener en cuenta que la velocidad debe ser entre 30 y
40 km, es decir, para entrar a la via principal hay que restringir la siguiente interseccién en salida
con pare, si y solo si se presenta esta condicion, el carril en cuestion necesitaria como minimo
entre 45 y 55 m, segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS (2008),
siendo que la interseccion cuenta con 54 m aproximadamente y con un ancho de carril superior a
4 metros, la norma recomienda ancho de carril no menor a 3.30m.

En general, desde el punto de vista geométrico la interseccion cumple con los criterios basicos
de disefio para intersecciones canalizadas y a nivel del capitulo 6 consignado en el Manual de

Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS (2008).
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Figura 29. Parametros del disefio geométrico.

4.2 Sefalizacion Horizontal y Vertical
En aspectos generales, se puede evidenciar que la sefializacion existente sobre la via nacional
es bastante completa y cumple la normatividad de sefializacion del Ministerio de Transporte

(2015) y se observa en buen estado y con las dimensiones minimas requeridas.

Figura 30. Sefializacion horizontal y vertical — Av. Marginal del llano.
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Las dimensiones de las demarcaciones (pintura vial) se encuentran dentro del rango exigido 12
al5cm.

Las sefiales verticales se encuentran a la altura 2m y distancia adecuada 30cm a la derecha del
carril, para ofrecer al conductor una buena percepcién.

La sefializacion es congruente en el tipo de informacion y su ubicacion con respecto de lo que
se quiere advertir.

El sector de la via nacional que hace parte de la interseccion, no se encontrd saturada por
sefiales de transito, que puedan en un momento dado confundir al usuario y que este perciba la
informacidn de una manera erronea. Ahora bien, es necesario aclarar que la sefializacion que se
encuentra instalada en los accesos que conforman la interseccién por la calle 12, no es la
adecuada, ya que carece de objetos tridimensionales que obliguen al usuario a hacer detenciones
preventivas con el objetivo de hacer el cruce de la mejor manera posible sin ocasionar
traumatismo y ni accidentalidad. De igual manera, la demarcacion vial es totalmente deficiente y
casi imperceptible a la vista, esto por falta de mantenimiento. Por su parte, la sefializacion

vertical es un poco menos deficiente, aunque escasa.

Figura 31. Sefializacion horizontal y vertical — calle 12.
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Se evidencio que en la Av marginal, durante las inspecciones realizadas al sitio, un gran
numero de usuarios evaden los reductores de velocidad por las bermas. Debido a esto, existe un

alto riesgo de ocasionar accidentes, ya que no solo no disminuyen su velocidad, sino que hacen

maniobras peligrosas al salir y al incorporarse nuevamente a la calzada de la via.

Figura 33. Evasion reductor de velocidad Av. Marginal del llano.
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4.3 Estado Superficial de la Malla Vial

El Manual para la inspeccion visual de Pavimentos Flexibles (INVIAS 2006), indica que los
dafios que pueda presentar una estructura de pavimento flexible se pueden agrupar en cinco
categorias que son: Fisuras, Deformaciones, Pérdidas de capas estructurales, Dafios superficiales
y Otros dafios.

En cada una de estas categorias se presentan diferentes procesos que dieron origen a diversos
tipos de dafios, algunos con mayor impacto que otros por lo que a su vez se categorizaron segun
la severidad la cual o puede ser Baja, Media o Alta.

Lo primero que se debe hacer es definir los tramos de estudio para lo cual en este caso y por
tratarse de una interseccion no se definio a través del abscisado (tramos cada 100 m. como lo
sugiere el manual) sino por franjas donde cada una de ellas hace parte de la interseccion a

evaluar, asi:

La franja N° 1
corresponde a la via
Nacional
Area total = 2017.11

Figura 34. Franja N° 1 para auscultacion.
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ESTACION DE SERVICIO B10-Ma
g 7

La franja N° 2

corresponde a la salida

de Estacion de Servicio
Terpel

Area total = 431.74 m2

/.
RCION DE SERVICIO TERPEL

12

URBANIZACION LOS ANGELES

La franja N° 3 corresponde al
acceso a Calle 12 colindante con la
Estacion de Servicio Terpel
Area total = 404.30 m2

Figura 36. Franja N° 3 para auscultacion.
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URBANIZACION LOs ANGELES

La franja N° 4 corresponde al
acceso a Calle 12 colindante
con la Urbanizacion Los
Angeles
Area total = 499.47 m2

Figura 37. Franja N° 4 para auscultacion.

La franjaN° 5
corresponde al acceso a
Calle 15
Area total = 629.84 m2

Figura 38. Franja N° 5 para auscultacion.
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Para el levantamiento de las lesiones de cada una de las franjas se utilizd el Anexo A

consignado en el Manual para la inspeccion visual de Pavimentos Flexibles (INVIAS, 2006).

ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN UNA INTERSECCION DE ALTA ACCIDENTALIDAD EN EL MUNICIPIO DE

AGUAZUL-CASANARE

Santiago Alexander Jara Nifio
Edwin Alberto Mestre Hernandez

TERRITORIAL: m FECHA: 01-FEB-2020 CONCESION: — PR CIAL NO APLICA
CODIGO DE LA ViA: 6512 CONTRATO No. mTTonTEGRAL: [ ] PR FINAL NO APLICA
noupre pELavia _CURZUL -YOPAL o irapo por: AMY: — HOA: ot e 0!

PATOLOGIA

Dafio Reparacion Aclaraciones

Carril : Tpo : Sever

Laigo | Ancho Largs | Ancha| ot

m i im) § (m) i (m)

FRANJA N°

FIN 161

I i 2% 1
I UPCE M 14 141 3
I TPUT B [ 26713 2
C iDsui B | 58803 1

FRANJAN® 1

Mumero de calzadas:

1 [COMENTARIOS:

[Mirmero de carriles por caizada:

2

Ancho de cari: 350 m.

Ancho de bemna: .70 m

Figura 39. Formato para la evaluacion del pavimento flexible diligenciado

Adaptado del Manual para la inspeccion visual de Pavimentos Flexibles (INVIAS, 2006).
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" FOTON®1

FOTON°7

FOTON°8

Figura 40. Registro fotografico de la evaluacion del pavimento.
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Luego de tener consignada toda la informacién correspondiente a los dafios evidenciados en el
pavimento se procede al analisis y procesamiento de estos datos recopilados. Para esto se
diligencia una hoja de calculo para establecer datos relevantes como el area de dafio total, el
porcentaje de dafo total, porcentajes y areas por tipo de dafio y grados de severidad, los cuales se
graficaran para una mayor compresion.

Tabla 2. Procesamiento de datos

ABSCISA AREA DANOS EN EL PAVIMENTO (SIN INCLUIR DANOS SUPERFICIALES EN BERMAS)
TRAMO TRAMO DSU PU PC PCH FIN %
DESDE | HASTA (m2) TOTAL | AFECTACION
B M A B M A B M A B M A B M A POR TRAMO
T1 |[FRANJAN®A1 20171 | 465.74 186.38 19.74 41.60 71246 36.32
T2 |FRANJAN®2 4317 - -
T3 |FRANJAN®3 4043 ]12210 1242 134.52 33.27
T4 |FRANJAN®4 4995 20271 12.60 21531 43.11
T5 |FRANJAN®S 6298 | 4477 33.60 78.37 1244
Area total inspeccionada (m2) 39824 Area total afectada y porcentaje de afectacion (m2) 1,14066 2864
Area total afectada por severidad y por dafio
(m2) 835.32 - -] 18538 -| 3360 - 1974 -| 1242] 1260 -| #4180
Area total afectada por dafio (m2) 835.32 218.98 19.74 25.02 41.60
Peso del dafio dentro del area inspeccionada
. 20.98%| 0.00% | 0.00% | 4.65% | 0.00% | 0.84% | 0.00% | 0.50% | 0.00% | 0.31% | 0.32% | 0.00% | 1.04% | 0.00% | 0.00%
segun severidad (%)
Peso tofal del dario denfro del area 2096% 5.50% 0.50% 063% 1.04%
inspeccionada (%)

Nota: Hoja de célculo para el procesamiento y analisis de datos.

Adaptado del Manual para la inspeccion visual de Pavimentos Flexibles (INVIAS, 2006).

Concluida la etapa de procesamiento de los datos recogidos durante la evaluacion del
pavimento, se pudo verificar que el area total evaluada fue de 3982.4 m2. Los dafios reportados
ascienden a un total de 1140.66 m? lo que equivale a un 28.64% del area total inspeccionada. No
obstante, los siguientes graficos mostrardn que en su mayoria el area dafiada presenta una

severidad BAJA por lo que no urge su intervencion en el corto plazo.
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Por tramos, se encontro que la franja méas afectada es la que corresponde a la via nacional,

claro que es la que mayor area de inspeccion tiene.

AREA AFECTADA POR TRAMOS

800.00

700.00 F

600.00

(m2)

500.00

400.00

AREA DANADA

300.00

200.00

100.00 E
. a

11 T2 13 T4
Bseriesl 712.46 - 134.52 215.31

i

Figura 41. Detalle grafico de area afectada por tramos.

DISTRIBUCION DANQOS SEVERIDAD BAJA POR TIPO
900.00
200.00
.
700.00 :;
7
600.00 j
g ;;
E 500.00 i
3 7
W 400.00 i
T f
300.00 f
200.00 é
7
100.00 (4 a
& — E=EA
DSU PU PC PCH FIN
B series1 835.32 185.38 - 12.42 41.60
Series2 20.98% 1.65% 0.00% 0.31% 1.04%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

PORCENTAJE (%)

Figura 42. Distribucion de los dafios de severidad baja por tipo.
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DISTRIBUCION DANOS SEVERIDAD MEDIA POR TIPO
25.00 0.60%

0.50%
20.00

o 0.40%
15.00 3

o 0.30%

AREA (m2)

7
10.00 £

PORCENTAJE (%)

0.20%

5.00
e 0.10%

5
S

0.00%
DSU PU PC PCH FIN

B Seriesl - - 19.74 12.60
Series2 0.00% 0.00% 0.50% 0.32% 0.00%

Figura 43. Distribucion de los dafios de severidad media por tipo.

DISTRIBUCION DANOS SEVERIDAD ALTA POR TIPO

40.00 0.90%

35.00 0.80%

30.00 j; 0.70%

i 0.60%
25.00 i ’
i 0.50%
20.00 o
7 0.40%

15.00 e
e 0.30%

e
10.00 o

AREA (m2)
PORCENTAJE (%)

0.20%
5.00 e 0.10%

0.00%

DSuU PU PC PCH FIN
BlSeries1 - 33.60 - - -
Series2 0.00% 0.84% 0.00% 0.00% 0.00%

Figura 44. Distribucién de los dafios de severidad alta por tipo.

De las anteriores graficas se puede extraer lo siguiente: Si bien la interseccion analizada
presenta un porcentaje de dafio del 28.64%, la gran mayoria son de severidad baja con un 26.99%

mientras que las de severidad media y alta solo tienen un 0.81% y 0.84% respectivamente.
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5. Conclusiones

Luego de verificar el cumplimiento de normativa vigente y realizados los analisis de los
diferentes componentes que podrian ser generadores de la accidentalidad que se ha venido
presentando en la interseccion de estudio, en un ambito técnico de la interventoria y supervision
se pudo determinar lo siguiente:

El disefio geométrico de la interseccion estd cumpliendo con los principales parametros
normativos consignados en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS (2008). En
cuanto a este componente, no se requiere de la intervencion fisica de la interseccién, es decir, que
no se requieren modificaciones constructivas, ni ampliaciones ni la construccion de elementos
adicionales.

La auscultacion realizada al pavimento mostro que en general este se encuentra en muy buenas
condiciones. Las lesiones halladas fueron muy pocas y no representan ningun riesgo de
accidentalidad, ya que se trata de fisuracién simple, algo de desgaste superficial por uso,
pulimento de agregados en algunos pequefios sectores y reparcheos. La gran mayoria de las
patologias evidenciadas se solucionan con la aplicacién de un sello con arena asfalto o un
micropavimento. Esto, con el fin de devolver el acabado superficial al concreto asfaltico. Por otra
parte, en la zona de fisuras longitudinales, se deberan hacer los respectivos parcheos, para evitar
que se termine de deteriorar el pavimento y evolucione a un dafio de mayor consideracion y
riesgo para los usuarios como el caso de baches.

En cuanto a la sefializacion, luego de revisar la normatividad y compararla con lo que se
encuentra actualmente en la interseccion, la que corresponde a la via nacional que esta en muy
buen estado, en funcionamiento y cumple con la normatividad vigente, mientras, que la

sefializacion de los accesos es muy escasa Yy deficiente, y esto podria llegar a generar nuevos
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accidentes.

Ahora bien, de acuerdo con el analisis mostrado anteriormente, la accidentalidad en la
interseccion Calle 12 — Av Marginal, se puede atribuir principalmente a uno solo de los tres
componentes analizados; la sefalizacion. A esto, se suma que en el municipio de Aguazul existe
una tendencia a hacer caso omiso de las regulaciones de transito, ya sea por desconocimiento o
por falta de disciplina.

Esta situacion debera corregirse de manera inmediata, con la ampliacion del reductor de
velocidad, de manera tal que este ocupe el ancho total de la franja total de pavimento disponible.

Otro aspecto que se debe considerar, es que la distancia entre los dos reductores de velocidad
existentes (uno a cada lado de la interseccién) es notablemente larga ya que tiene mas de 165 m.
Esto, le permite a los conductores de vehiculos livianos y de motociclistas, alcanzar altas
velocidades dentro de esta franja cuando pasan por las zonas de empalme con los acceso a la
Calle 12, lo cual es otro parametro de alto riesgo de colision. Para esto, se recomienda la
construccién de mas reductores tipo bandas en concreto, con el fin de controlar la velocidad de
circulacion en este tramo. Con lo anterior, se quiere una reduccion en la posibilidad de accidente
sobre esta franja de via, incluso en el escenario en que los conductores no respeten las sefiales de

pare instaladas.
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6. Alternativas de Solucidn

Las alternativas de solucion para mitigar la accidentalidad que se ha venido presentando en la
interseccion Calle 12 — Marginal, incluye lo siguiente:

Implementar la sefializacion y demarcacion vial sobre la Calle 12 en lo que respecta a sus
accesos a la via Nacional.

Cambiar el sentido del acceso a la calle 12, el cual en la actualidad es bidireccional en sus dos
empalmes con la via Nacional, dejando los empalmes unidireccionales de manera que el de la
izquierda sea solo para ingreso a tomar la calle 12 y el empalme de la derecha sea solo, con el fin
de acceder a la via nacional. Los vehiculos que pretendan tomar la via nacional hacia Tauramena,
lo deberan hacer por la calle 15. De igual manera, los vehiculos que vienen de Yopal y que
necesiten ingresar al municipio, lo deberan hacer por la misma calle 15.

Ampliar el reductor de velocidad ubicado frente a la Estacion de Servicio Terpel, de manera
que este quede ocupando la totalidad de la franja de pavimento disponible.

Construir y sefializar un nuevo reductor de velocidad a la salida de la Calle 12 antes de tomar
la via nacional. Este, deberd cumplir con las dimensiones establecidas en el Manual de
Sefalizacién del Ministerio de Transporte, seguin (INVIAS, 2008).

Construir y sefializar nuevos reductores de velocidad tipo bandas en concreto en dos sectores:
uno frente a la isleta en donde se encuentra la imagen de La Virgen y otro, frente a la estacion de
Servicio Biomax. Ambos deberan tener como minimo 20 m. entre la primera y la ultima banda.
Estas bandas, deberan ocupar la totalidad de la franja de pavimento disponible, para evitar que los
usuarios hagan maniobras tratando de esquivarlas. La finalidad, de este nuevo reductor tipo banda
es inducir al usuario en lo posible a detener su vehiculo en su totalidad en el caso en que se

requiera y con ello tenga el tiempo suficiente entre reaccién y accion.
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SALIDA DESDE LA
CALLE 12 AVIA
NACIONAL

CONSTRUCCION Y
SENALIZACION DE 20 M.
DE BANDAS

\

CONSTRUCCION Y
SENALIZACION DE 20 M.
DE BANDAS

AMPLIACION DE
REDUCTOR

CONSTRUCCION
Y SENALIZACION
DE REDUCTOR

Figura 46. Esquema de alternativa de solucién propuesta.
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