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Resumen

Las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) forman parte de la gestién de la seguridad vial, en el
presente estudio se realizé la revisién de las metodologias usadas en diversos paises que aplican
con éxito ASV y teniendo en cuenta la idiosincrasia del pueblo colombiano y la linea de actuacién
de los entes estatales en materia vial, se adaptd y se propuso un procedimiento metodolégico para
la realizacién de una ASV en carreteras colombianas en operacién, la cual incluye la adaptacién
de las listas de chequeo a las condiciones colombianas; se plantean indices de severidad para
aspectos fundamentales de la seguridad vial; se aplicé la metodologia en la via Tunja -
Chiquinquird y se proponen medidas de actuacién para las inconsistencias detectadas, las cuales
estdn relacionadas con ausencia de zona lateral despejada y transitable, falta de provisiones para
usuarios vulnerables, sefializacién vertical mal localizada y deficiente seccién transversal, entre
otras.
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Abstract

The Road Safety Audits (ASV) are part of the road safety management. In this study, we reviewed
the methodologies used in various countries that successfully apply ASV, taking into account the
idiosyncrasy of the Colombian people and the line of action of the state entities in road matters. A
methodological procedure was adapted and proposed for the realization of an ASV on Colombian
roads in operation, which includes the adaptation of the checklists to Colombian conditions. Also,
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severity ranges are proposed for fundamental aspects of road safety. This methodology was applied
to Tunja-Chiquinquird route and, some action measures are proposed for the inconsistencies
detected, which are related to the absence of clear and passable lateral zone, lack of provisions
for vulnerable users, poorly located vertical signage and poor cross-sectional section, among others.

Keywords: road safety audits; severity ratings; methodology

1. Introduccién

Para la Organizacién Mundial de la Salud (2020), cada dia alrededor de 3.500 personas fallecen
en las carreteras, decenas de millones de personas sufren heridas o discapacidades cada afo, los
nifios, peatones, ciclistas y los ancianos son los usuarios mds vulnerables de la via pdblica. En
Colombia el caso es similar, segun cifras de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (2020), entre
enero y octubre de 2020, perdieron la vida 4.156 personas en siniestros viales, siendo las
principales victimas los motociclistas (53%) y los peatones (21,8%), seguidos por los usuarios de
vehiculos automotores (12%) y usuarios de bicicleta (8%).

Segin Pérez, et al (2012) el costo de los accidentes es especialmente grave en paises de ingresos
bajos y medianos como los de América Latina y el Caribe, donde importantes recursos econémicos
son destinados al cuidado y rehabilitacién de heridos por siniestros de trdnsito, atenciones que en
gran medida son cubiertas por el Estado en servicios de salud piblicos, con los consiguientes costos
sociales para la sociedad.

Si bien la filosofia y la metodologia general de las ASV son universales, su aplicacién requiere una
adaptacién a las condiciones especificas de cada pais. En esta investigacién se comenzé por
analizar el conocimiento y las experiencias en otros paises, para plantear la forma de implementar
esta técnica a las condiciones colombianas, acorde con la topografia, criterios de disefo,
volimenes vehiculares y su composicién, y en general las normas existentes. La idea es que las
ASV en nuestro pais alcance una perspectiva prdctica y continua sobre su aplicacién.

Se plantea una metodologia para aplicar ASV en carreteras en operacién resultado del andlisis de
las diferentes técnicas de las ASV aplicadas en diferentes paises y adecuadas a las condiciones y
necesidades de las carreteras colombianas; se analizé y adapté las listas de chequeo, se
plantearon indices de severidad para priorizar deficiencias encontradas y se realizé una ASV en
la carretera Chiquinquird - Tunja, detectando las inconsistencias en materia de seguridad vial y se
propusieron pautas de actuacién para prevenirlas, corregirlas o mitigarlas.

2. Metodologia

La metodologia consta de cuatro etapas, en la primera se realizé la adaptacién de las listas de
chequeo mediante el andlisis detallado de las listas de chequeo de los paises que aplican ASV. En
la segunda etapa se propuso indices de severidad a partir de la revisién de la normatividad y
tratamientos que se aplican a los elementos viales que influyen en la seguridad vial.
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En la etapa tres y a través de un andlisis individual y comparativo de las metodologias desarrollas
y aplicadas en varios paises, y teniendo en cuenta la idiosincrasia del pueblo colombiano y la linea
de actuacién de los entes estatales en materia vial, se propone un procedimiento metodolégico
para la realizacién de una ASV en carreteras colombianas en operacién, finalmente se implementé
la metodologia propuesta en la via Chiquinquiré-Tunja.

3. Andlisis y adaptacion de las listas de chequeo

Los organismos responsables de la aplicacién de las ASV en cada pais utilizan listas de chequeo
para auditar cualquier etapa de un proyecto vial, estos paises coinciden en que las listas de
chequeo son fundamentales para auscultar, desde el punto de vista de la seguridad vial, un

proyecto, pero no sustituyen la experiencia y los conocimientos de seguridad vial de los auditores
(Federal Highway Administration (FHWA), 2006).

Se realizé el andlisis de las listas de chequeo de paises que aplican ASV de manera sistemdtica,
se encontrd que existen diferencias en la concepcién de las mismas, en las listas usadas en Australia
(Austroads, 2009), Nueva Zelanda (Institute of Transportation Engineers (ITE), 2005), Chile
(Dourthé y Salamanca, 2003), Estados Unidos (FHWA, 2006), Puerto Rico (Arias, 2007) y Canadd
(Transportation Association of Canada, 2001) son detalladas, mientras que las listas que se aplican
en el Reino Unido (Dundee, 2005) o México (Mayoral et al, 2001) son més generales, con menos
detalle en los aspectos técnicos y mds en los aspectos principales de las seguridad vial, dejando
que el auditor aplique su experiencia.

Las listas de chequeo se estructuraron a partir de caracteristicas y su desarrollo mediante preguntas
de seguridad vial que responden a las condiciones colombianas (Alarcén, 2015).

4. indices de severidad

Partiendo de la revisién del tratamiento y normatividad existente a nivel internacional de los
diferentes elementos de la seguridad vial y teniendo en cuenta las condiciones colombianas, se
propone tres niveles de severidad para algunos elementos viales (Alarcén, 2015). Los indices
propuestos se determinaron teniendo en cuenta una carretera primaria de una calzada con

velocidades de disefio entre 60 a 100 KPH (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2008).

También se puede priorizar por tiempo; inmediato (hasta un méximo de 6 meses), corto plazo
(hasta un mdaximo de 1 afo), mediano plazo (hasta un mdaximo de 2 afos) y largo plazo (hasta un
mdximo de 3 afos) (Garzén, et al, 2017). Igualmente se puede utilizar la categoria de esencidal,
muy esencial, altamente esencial (Namala, 2018).
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5. Propuesta de metodologia para realizar Auditorias de Seguridad Vial

Como resultado de las fases anteriores de propuso un procedimiento metodoldégico para la
aplicacién de las ASV en carreteras colombianas en operacién, la cual consta de 10 pasos:

5.1. Decision de realizar la Auditoria de Seguridad Vial.

Segin Mendoza, et al, (2009), para carreteras en operacién, la autoridad responsable de la
operacién de la misma es la encargada de solicitar la auditoria. En la legislacién griega y europea
sobre gestién de seguridad de infraestructura vial, la ASV es obligatoria para la red transeuropea
de carreteras (Vardaki, et al, 2018).

En Colombia, esta decisién debe ser una politica nacional e implementada por el directivo de
mayor rango bajo cuya jurisdiccién se encuentra la via que se pretende auditar. Conviene nombrar
un funcionario, con pleno respaldo que esté al frente del desarrollo de la auditoria y sea el enlace
con la entidad y grupo auditor.

5.2. Seleccion del equipo auditor

Actividad liderada por el funcionario a cargo a partir de una lista de potenciales auditores, lista
que, para el caso colombiano, debe ser confeccionada con el tiempo y a medida que la prdctica
de las ASV se haga en forma sistemdtica, una vez que en nuestro pais no es comdn encontrar
personas con la experiencia necesaria, al respecto se plantea capacitar a auditores incluyendo la
participacién de las universidades.

El equipo auditor constard de profesionales en seguridad vial, disefio geométrico y operacién del
transito  (Colucci, et al, 2005). Deben ser profesionales independientes; segin Transport
Infrastructure Ireland (2017) la independencia del grupo auditor permite realizar una revisién desde
distintas perspectivas, imparcial y con objetividad y que las recomendaciones de seguridad vial no
estén sesgadas por otro problema. Profesionales con calificacién y experiencia; el tnico ingrediente
esencial en el equipo auditor es la experiencia en ingenieria de seguridad vial (Arun, et al, 2012).
Un equipo multidisciplinario que aporte diversidad de conocimientos, variedad de ideas y se
amplia el nimero de personas que adquieren experiencia en el proceso de la ASV.

En Colombia el personal integrante del equipo auditor puede ser un especialista en seguridad vial,
un ingeniero de disefio de carreteras, un profesional con experiencia en ASV y dependiendo de la
naturaleza de la carretera, se pueden incorporar profesionales en dreas como facilidades para
ciclistas y peatones, iluminacién vial, medio ambiente, factor humano, entre otros.

5.3. Recopilacién y entrega de informacion del proyecto
La informacién de la carretera de interés tiene que ver con las caracteristicas superficiales del

pavimento, aforos vehiculares, acciones de conservacién realizadas, caracteristicas generales y
geométricas de la via (Garcia, et al, 2012). La entidad responsable del proyecto, por intermedio
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del funcionario designado, recopila, depura y entrega la documentacién necesaria de la carretera
al auditor para su andlisis y evaluacién en el aspecto de seguridad vial.

5.4. Puesta en marcha de la Auditoria de Seguridad Vial

Se realiza mediante una reunién inicial de las partes que intervienen en la auditoria en la que se
conocen el equipo auditor y cliente, se revisa el alcance y objetivos de la auditoria, se presenta el
procedimiento para realizar la auditoria, se establecen los canales de comunicacién entre las
partes, se confirma la disponibilidad de recursos requeridos por el auditor; se establece el
cronograma de reuniones y se entrega la informacién al auditor.

5.5. Desarrollo de la Auditoria de Seguridad Vial

Para representar la condicién prevaleciente en la totalidad de la carretera, se debe considerar un
nimero de secciones determinado (Basim, et al, 2002). Por esto y teniendo en cuenta que es
ineficaz y no operativo aplicar las listas de chequeo al recorrido en general, se propone aplicar
las listas de chequeo detalladas en sectores de concentracién de accidentes (TCA), sectores con
accidentes que no sean TCA pero que podrian llegar a serlo, o sectores criticos y sectores
aparentemente sin problemas o sectores tipicos (Alarcén, 2015).

El desarrollo de la ASV es responsabilidad del equipo auditor mediante la evaluacién de la
documentacién e inspeccién de campo para identificar los problemas de seguridad (Dourthé, et al,
2003). El detalle de estos items especificos para vias existentes es el siguiente:

5.5.1. Andlisis y evaluaciéon de la documentacion de la carretera

En esta actividad se revisa y evalta la informacién existente sobre la via, tener presente que la
seguridad vial no se logra solo al cumplir estdndares de disefio (Mayoral, et al, 2001). El solo
cumplimiento de las normas no garantiza la seguridad del tréfico, la atencién debe centrarse en la
persona (Huvarinen, et al, 2017). En la evaluacién de seguridad de una carretera, se ha estudiado
la relacién entre la variabilidad de la frecuencia cardiaca y factores como la velocidad de disefio
y operacién, la tasa de aceleracién y la velocidad (Zhan, et al, 2014).

5.5.2.Inspecciones de campo

Utilizando las listas de chequeo, se recorre la via en forma individual y en grupo registrando los
elementos de la carretera que pueden ser un riesgo inminente o potencial para la seguridad de los
usuarios (PIARC, 2007). Es bueno recorrer la via en la noche para identificar posibles problemas
bajo estas condiciones (Dorado, 2018). El equipo auditor debe identificar el potencial de peligro
del entorno de la via e informacién faltante de seguridad vial (Vardaki, et al, 2014).

5.5.3.Discusion

Importante para el diagnéstico de la seguridad vial, se analiza lo encontrado en campo vy la
interaccién de la via con el entorno y vias aledafas, cada miembro del equipo auditor plantea los
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hallazgos identificados y se discuten por el equipo auditor para determinar si es un factor que
contribuye, real o potencialmente, en la accidentalidad y su gravedad. Se plantea
recomendaciones para solucionar los problemas identificados con su viabilidad (Diaz, 2010).

5.6. Documentacion e informe de la Auditoria de Seguridad Vial

Se informa sobre los hallazgos de la auditoria y sus soluciones, no perder de vista que el propésito
del informe no es cadlificar el disefio, sino abordar cualquier inquietud de seguridad vial (Austroads,
2009). Con base en (United Nations Economic Commission for Europe, 2018) y (Transport
Infrastructure Ireland, 2017), el informe debe contener una informacién general, informacién de
respaldo y la descripcién del proceso de la auditoria.

5.7. Reuniones complementarias

Actividad propia de la idiosincrasia de nuestro pais y sana desde el punto de vista legal. Se
realizan para socializar los resultados obtenidos de la auditoria.

5.8. Reunioén final

En esta se concretan las medias de solucién a los hallazgos encontrados en el proceso de la
auditoria; se presenta formalmente los resultados de la ASV vy se fija el tiempo que requerird la
entidad responsable del proyecto para elaborar su respuesta (Dourthé, et al, 2003).

5.9. Respuesta formal al informe de la Auditoria de Seguridad Vial

La entidad debe dar respuesta a cada hallazgo, determinar si las recomendaciones del auditor se
implementan y en qué grado. Puede aceptarlas y disefiar la solucién para corregir o reducir el
problema y fijar el plazo para su ejecucién, se presentan al equipo auditor para su revisién.
Rechazarlas, consignar las razones de tal decisién (African Development Bank, 2014).

5.10. Seguimiento

Se debe monitorear los elementos de seguridad vial antes y después de que se aplique la medida,
controlar que se ejecuten con criterios de seguridad vial y que se cumplan los cronogramas (Pineda
et al, 2018). Esto con el dnimo de medir su eficacia y efectividad tras un afio, tres afos y cinco
afios después de la implementacién. Esta actividad también implica la realizacién de una nueva
auditoria sobre las medidas implementadas, puede ser pasados cinco afos (Diaz, 2010).

6. Redlizacion de la auditoria de seguridad vial en la carretera Chiquinquira -
Tunja

La carretera Chiquinquird — Tunja es una via principal de una calzada, rodadura en concreto
asféltico y longitud de 72.95 km. Los hallazgos son muchos y variados. Por esta via transitan
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vehiculos, ciclistas, motociclistas, peatones, sin que existan medidas de seguridad, salvo un puente
sin continuidad, como se observa en la Figura 1.

Figura 1.Trénsito de maquinaria especial, motocicletas, ciclistas y peatones.

Cunetas no transitables, ancho escaso y pegadas a la calzada. Alcantarillas en curva, angostas,
cabezotes sin proteccién y peligro de caida para los usuarios, como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Cunetas profundas y pegadas a la calzada, no traspasables. Alcantarilla sin proteccién.

Seccién transversal no acorde con la categoria de la via, sin bermas, taludes no transitables y
visibilidad afectada por la presencia de arboles como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Ausencia de bermas, ancho de carril escaso, taludes inclinados no traspasables.

la zona lateral presenta actividad comercial, postes de alumbrado, construcciones, avisos,
sefializacién vertical y barreras de seguridad como se observa en la Figura 4.

Figura 4. Invasién de la zona aledafia con postes, avisos, sefales y barreras.

La sefalizacién vertical no es coherente con la geometria y funcién de la via, mal localizadq,
existen incoherencias, y estd obstruida como se observa en la Figura 5.
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Figura 5. Sefializacién vertical saturada y contradictoria

\

7. Medidas de actuacion

Se propone medidas de actuacién sobre algunos elementos fundamentales para mejorar la
seguridad vial en la via Chiquinquiré - Tunja.

v Cunetas. Se propone reconstruir y construir cunetas con criterios de seguridad vial, para ello se
puede tomar como guia el modelo de la Figura 6 con taludes 1: 4 o mas planos.

Figura 6. Transiciones deseables de taludes en cunetas (Speier, 2009)

— \ Secciéon
M Deficiente
Trayectoria vehicular
A cruzar la cuneta

\/ Seccidén
Berma M
N = g =

Preferida

v Alcantarillas. Se debe modificar la entrada y/o salida de las alcantarillas, eliminacién de
cabezotes y/o adecuarlos con el alineamiento de la via o protegerlos con barreras. Se pueden
implementar modificaciones como las mostradas en la Figura 7.

Figura 7. Disefio traspasable de entrada y salida de obras de arte (Speier, 2009).

v Sefializacién. Se debe retirar y/o reubicar las sefiales mal ubicadas, cambiar la sefalizacién
en mal estado, implementar soportes disefiados para ceder, romperse o fragmentarse al ser
impactado por un vehiculo y el retiro de vallas comerciales.

v Usuarios vulnerables. Implementar ayudas para peatones, ciclistas y motociclistas con
soluciones como las mostradas en la Figura 8.
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Figura 8. Refugio para el cruce de peatones, carriles para motociclistas (IRAP, 2008).
30 2 — > TR R
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8. Conclusiones

Las Auditorias de Seguridad Vial son una herramienta fundamental para gestionar la seguridad
vial, por lo que deben convertirse en una cultura en nuestro pais, formando auditores
experimentados y que se implementen las medidas correctivas o de mitigacién de los hallazgos.

Se desarrollaron listas de chequeo, adaptadas a las condiciones locales del pais, para ser
utilizadas por los entes gubernamentales y particulares en la evaluacién de la seguridad vial de
carreteras en operacion.

Los indices de severidad propuestos ayudan al auditor en la toma de decisiones respecto a que
elementos de la via intervenir para mejorar en mayor grado la seguridad vial, y a que las medidas
implementadas estén acordes con los estdndares internacionales.

La metodologia propuesta para la aplicacién de las ASV en carreteras colombianas es el resultado
de analizar metodologias aplicadas con éxito en paises pioneros en la técnica de las ASV y
recogen e incorporan la idiosincrasia del pueblo colombiano.

En la carretera Chiquinquird — Tunja se evidencia el deficiente disefio de la seccién transversal en
aspectos como anchos de carril, bermas, cunetas y zona despejada, y alli estd el mayor potencial
de accidentes, por lo que se debe intervenir y adecuar de forma rigurosa.

Entre las inconsistencias encontradas en la via Chiquinquird — Tunja y que se califican con severidad
alta aparecen aspectos como: deficiente localizacién, cantidad y mantenimiento de la sefalizacién,
inexistencia de zonas despejadas, deficiente instalacién, longitud y mantenimiento de los elementos
de contencién, taludes no transitables, presencia de obijetos fijos muy cerca del pavimento, ausencia
de facilidades para usuarios vulnerables.
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