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Resumen— Este articulo establece el proceso
de Auditoria de Seguridad Vial (ASV)
realizada en la troncal de la Calle 5ta entre las
Cra 56 y 34, donde actualmente en la ciudad
de Cali se ha detectado accidentes que
involucran peatones sobre las rutas troncales
del Sistema Integrado de Transporte Masivo
(SITM) — MIO.

La metodologia utilizada se basa en realizar un
proceso  de investigacion, analisis 'y
determinacion de los factores que estan
generando los accidentes. De esta manera, se
lleva a cabo un inventario vial, estudio de
velocidades de los vehiculos particulares y de
los buses del MIO, matrices de hallazgo y
riesgo  que permitieron identificar la
vulnerabilidad, amenaza y riesgo presente en el
sector y estudio de comportamiento de
obediencia de los peatones. Finalmente fue
posible determinar el tramo mas critico,
comprendido en la Calle 5ta entre las Cra 42 y
39 debido a la presencia de falencias en la
infraestructura, diversidad de accidentes en
dénde son involucrados usuarios con mayor
vulnerabilidad como peatones y motociclistas.
Es asi como surgen una propuesta, en la cual
se propone un disefio de sefializacion y
cambios en la seccion transversal.

I. INTRODUCCION

En consecuencia a los altos indices de

accidentalidad vial que se han presentado
en el pais, hecho que ha sido alarmante para la
sociedad y las autoridades [1], es necesario el

uso e implementacion de herramientas y
alternativas eficientes que permitan identificar
los actores de la seguridad vial como lo son la
infraestructura vial, los vehiculos y los
usuarios que propicien la aparicion de estos,
para asi plantear posibles soluciones que
ayuden a erradicar o reducir la severidad de
estos accidentes viales.

Es aqui donde entra a jugar un papel muy
importante las auditorias de seguridad vial
(ASV), las cuales a partir de una serie de
procesos ayudan a reducir significativamente
la ocurrencia de incidentes y directamente las
cifras de muertes y lesiones mediante el
andlisis de riesgo de todos los factores
implicados en la seguridad de un proyecto. [2]
Los objetivos de este articulo para el sector
establecido son identificar los sitios de mayor
severidad de accidentes, caracterizando los
actores de la seguridad vial para asi plantear y
proponer una solucién con disefio que permita
el mejoramiento del entorno.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

A continuacion, se presentan las bases para la
realizacion de la auditoria de seguridad vial en
el tramo de la Calle 5ta entre las Cra 56 y 34.

A. Inventario vial:

Permitan reconocer detalles técnicos de la via
como la descripcion del disefio geométrico y
sus componentes, determinando los aspectos
que podrian intervenir en las actividades
comunes de transporte.

El inventario vial se realiza de manera visual e
in situ para establecer de forma presencial la
situacién actual en que se encuentra, se ejecuta
en primer lugar dividiendo los sectores o
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tramos que se van a observar para mayor
facilidad bien sea por semaforizacion,
terminacion de cuadra o cambio de seccidn
transversal. Posteriormente, se debe tener claro
los detalles a examinar como intersecciones,
sentido de la via, calzada, obras de drenaje,
puentes, estructuras de contencion,
sefializacion y demas elementos que hacen
parte de la via para su conservacion y
seguridad  del  usuario,  determinando
operaciones de mantenimiento, control o
restablecimiento que conllevan a buenas
condiciones de la via.

B. Listas de chequeo

Las listas de chequeo brindan una ayuda de
manera sistematica y ordenada al auditor
permitiendo identificar cualquier tipo de
deficiencia de seguridad, ademas aportan una
idea del entorno en que se encuentra la via en
estudio a partir de una serie de preguntas y
caracteristicas generales que podria presentar
cualquier tipo de via, para asi en el momento
de analizar la documentacion y realizar las
inspecciones del terreno se definan los items y
se identifiquen los potenciales problemas de
seguridad en sus disefio. [3]

C. Velocidad media de recorrido

La velocidad de recorrido es aquella que
relaciona la distancia total recorrida desde el
punto inicio hasta el punto final del viaje y el
correspondiente tiempo total empleado para
recorrerla. En dicho tiempo total se incluyen
todas las paradas ajenas al deseo del conductor
como lo son aquellas producidas por el
transito, elementos viales y dispositivos de
control entre otros.

Uno de los métodos que se emplean en el
campo de la ingenieria de transito en el estudio
de velocidades es el del vehiculo flotante. Este
método consiste en recorrer varias veces el
tramo de estudio cronometrando el tiempo de
recorrido empleado a lo largo de este, teniendo
en cuenta que el vehiculo debe viajar
aproximadamente a la misma velocidad de
todos los vehiculos que en ese momento

también circulan por la via. Los dias
recomendados para la realizacion de las
mediciones de velocidad son en dias tipicos de
la semana (martes a jueves), con el fin de
estudiar el comportamiento normal del
transito.

Con respecto a lo anterior, para conocer el
numero de recorridos necesarios para obtener
la informacién adecuada y realizar un estudio
que satisfaga en su totalidad las necesidades
del proyecto, se deben tener en cuenta dos
parametros importantes, un error tolerable de
la media de las velocidades de recorrido dado a
partir de las especificaciones y hacia dénde va
dirigido el estudio de transito y por otro lado la
variabilidad que pueden presentar los
vehiculos en las rutinas de circulacion. [4]

D. Accidentalidad

Los aspectos que conducen a las ocurrencias
de accidentes en el sistema de transporte estan
dados a partir de las acciones de los usuarios
(conductores, peatones, ciclistas, pasajeros,
etc.), el disefio de la via (geometria, operacion,
elementos fisicos, etc.) o el incumplimiento de
las normas de transito. Las causas de un
accidente se determinan a partir de una
secuencia de actividades que permiten
identificar, posicionar y establecer una serie de
datos para llevar un control de manera grafica
y coherente de lo ocurrido. [5]

Se realizo un andlisis definiendo los eventos de
accidentalidad de mayor ocurrencia con
respecto al SITM - MIO, en donde se
determinaron factores involucrados en este tipo
de situaciones, como la tipologia de vehiculos
del sistema, la clase de accidentes, a quién o a
qué se afectd, los actores viales que
participaron y la cantidad de heridos segun
dichos actores.

E. Matriz de hallazgo y riesgo

Para establecer y analizar las diferentes
situaciones presentadas en la zona de estudio,
se debe realizar las matrices de hallazgo y de
riesgo que determinan las amenazas,
vulnerabilidades y riesgos dependiendo de las
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condiciones del tramo, de esta manera,
establecer soluciones que permitan prevenir la
aparicion de accidentes. [6]
La matriz de hallazgo se realiza a partir de los
criterios obtenidos del inventario de via
realizado para cada tramo Y la lista de chequeo
como una evaluacion exhaustiva de los
problemas que se pueden presentar tanto del
disefio geométrico como de los elementos
fisicos que la conforman.
La matriz de riesgo depende de los siguientes
factores:
- Amenaza por exposicion y
consecuencia.
- Jerarquizacion de la via.
- Factor de modificacién por criterio y
norma.
- Vulnerabilidad por centros generadores
de trénsito, exposicion de usuarios y
velocidades esperadas.

F. Comportamiento de obediencia

Este estudio permite identificar y analizar el
comportamiento del peaton con respecto a las
normas que lo rigen, al uso de los sitios
destinados para su circulacion y su conducta
con los demas usuarios. De manera que para
establecer estos criterios se cuantifican algunos
pardmetros que permiten reconocer la situacion
como el conflicto peaton - vehiculo,
entendimiento y obediencia de los dispositivos
de control de transito y comportamiento
exhibido.

Se realiza un aforo peatonal en lugares
especificos de mayor circulacion que permita
establecer el modo en que acttan.

I1l. RESULTADOS

En base al procedimiento anteriormente
mencionado se obtuvieron los siguientes
analisis que permiten identificar en el tramo de
estudio aquellas falencias que se vienen
presentando con el fin de proponer soluciones
que permitan proporcionar seguridad vial.

Del inventario vial y la lista de chequeo se
identificaron las siguientes caracteristicas:

Los tramos con pavimento rigido
presentan una capa de rodadura en un
estado ideal para el trénsito de los
vehiculos, mientras que aquellos con
pavimento flexible se observan con
frecuencia fisuras longitudinales y
pérdidas de agregado.

El sistema de drenaje tiene consistencia
a lo largo de todo el tramo pero
presenta deterioro y saturacion hasta la
mitad de su capacidad debido a la
existencia de agua-lodo por la
acumulacion de basuras y
obstrucciones.

La iluminacién se encuentra presente
en todo el tramo siendo en su mayoria
realmente eficiente, en los casos en los
que se ve afectada la claridad se le
atribuye al follaje de los arboles que
generan zonas oscuras para los
peatones.

Las demarcaciones horizontales estan
caracterizadas en la mayoria del tramo
por su mal estado y la falta de
visibilidad de algunas de estas, por lo
que se ha propuesto realizar
mantenimiento a las lineas de borde.

Se hizo muy frecuente el cambio de
seccion  transversal  del  andén
disminuyendo el espacio para el
transito de los ciudadanos, lo que
impide su adecuada movilidad.

La sefalizacion vertical en la mayoria
del tramo se encuentra en buenas
condiciones, exceptuando pocos casos
en los que ha sido deteriorada por
efectos del clima (decoloracion,
desprendimiento) y por causas del
vandalismo.

Se presenta mayor estacionamiento en
andenes que en la via, sucediendo en
méas de la mitad de los tramos para
ambos casos, estos estacionamientos
indebidos son frecuentes a lo largo del
dia.
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Posteriormente se determiné los pardmetros de
velocidad, accidentalidad y riesgo con el fin de
establecer el tramo mas critico de la via en
estudio. El mecanismo que se utilizo fue
inicialmente determinar a partir del riesgo y la
longitud de cada tramo que tanto se ve
afectada la via en cuanto a kilometraje, puesto

que se podria encontrar tramos de largas
distancias con valores de riesgo altos lo que
significaba una equivalencia a esa longitud.

Tabla 1 Parametros para seleccion del tramo critico

Tramo Riesgo Km Riesgo /Km Velt:.vcidad Recorrido Acci<.:|ente
Particular MIO Daiios Heridos Fatales
1 342 0,29 1179 35,1 37,4 7 - -
2 319 0,27 1181 16,9 40,9 - - -
3 677 0,20 3385 27,2 11,8 53 19 -
4 699 0,46 1520 34,3 29,9 5 5 1
5 411 0,27 1522 40,0 52,3 - - -
6 946 0,27 3504 23,0 32,6 18 7 -
7 568 0,23 2470 34,7 46,3 6 8 -
8 1212 0,61 1987 28,2 51,9 2 7 -
9 463 0,22 2105 16,1 35,3 15 12 -
Fuente: Elaboracion propia
Al analizar la tabla anterior se seleccionan tres - Tramo 6: Cra 42 - Cra 39

tramos destacados por los valores de las
caracteristicas que producen irregularidad en
su funcionamiento y conllevan a posibles
situaciones de accidentalidad.

- Tramo 3: Cra 52 — Cra 50. (Centro
comercial Cosmocentro) presenta un
riesgo/Km  significativamente  alto
(3385) lo que hace muy atractivo a la
hora de estudiar las causas de
accidentalidad, pero se debe tener en
cuenta que la mayoria de los accidentes
(53) presentados en este sector se debe
a la colision entre los buses del sistema
de transporte MIO.

- Tramo 4: Cra 50 — Cra 44. (B/EI Lido)
Este sector es importante debido a la
presencia de un accidente fatal, pero en

general el riesgo/Km es bajo con
respecto a los demas tramos. Sin
restarle importancia a este hecho

existen otros tramos en que la vida y
seguridad del usuario peaton se ve
mayor afectada.

(B/Tequendama) El valor de riesgo/Km
es el més alto (3504) debido a los
problemas en la via observados en la
lista de chequeo y la matriz de hallazgo
y riesgos.

Ya determinado el tramo critico
comprendido entre las Cra 42 y 39, se
evallo el comportamiento de los peatones
estableciendo la poca cultura, la falta de
obediencia frente a las normas de transito y
el uso inadecuado de los espacios
especificos de la infraestructura para el
transetnte. Como resultado se obtuvieron
cruces de peatones en semaforo vehicular
en rojo, cruces diagonales a través de la
interseccion, indecision a la hora de
realizar el cruce y salida y entrada de la
estacion del MIO por las puertas donde
descienden y ascienden los usuarios.
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I\V. DiseNo

A partir de un estudio de accidentalidad,
matrices de riesgo y el comportamiento de
obediencia se clasificaron las debilidades y
amenazas que presenta la Calle 5ta entre las
Cra 42 y 39. Por lo tanto, se proponen
soluciones de manera que la funcionalidad de
la via se encuentre en condiciones favorables y
tanto los peatones como los demas usuarios
tengan la disponibilidad de cumplir las normas
de transito y transitar por los espacios
otorgados para cada uno.

- Remocién e instalacion de sefializacion

adecuada.
- Mantenimiento en la sefalizacion
horizontal (bordes,cebras e

interseccion).

- Instalacion de semaforos peatonales
con ayuda auditiva para invidentes.

- Reubicacion de los comerciantes
ubicados en las aceras, que impiden el
paso adecuado de los peatones.

- Instalacion de  cerramiento  del
separador entre el carril exclusivo del
SITM y el carril mixto.

[T

Figura 1 Esquema de vallas para separadores del SITM-
MIO
Fuente: Elaboracion propia

- Instalacion de vallas peatonales para la
canalizacion del flujo peatonal.
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Figura 2 Esquema de las vallas peatonales
Fuente: Elaboracion propia

- Instalacion de bolardos en sectores con
presencia de estacionamiento vehicular
en el andén.

fo2S ~ il

Figura 3 Bolardos ubicado en la carrera 86 con calle 16
Fuente: Elaboracion propia

V. CONCLUSION

- El disefio del tramo de estudio posee
estructuras que facilitan y proporcionan
seguridad en el momento de circular y
movilizarse por esta via a los usuarios
maés vulnerables por sus discapacidades
motrices y visuales.

- En la seleccion del tramo critico, los
parametros que mas incidencia tuvieron
fueron la combinacion de medios de
transporte, el mal estado de la
sefializacion vertical en las vias, el
estacionamiento en las aceras que
supone un alto riesgo para el peaton, la
ausencia de semaforos peatonales con
indicadores sonoros y la accidentalidad

que involucra a los wusuarios Yya
mencionados.
- El aforo de comportamiento de

obediencia realizado en el tramo critico
esclarecié la conducta inadecuada de
transelntes que no hacen uso del
espacio para su debida circulacion, por
el contrario toman decisiones como
salir de las estaciones por las puertas
donde los pasajeros ascienden 'y
descienden de los buses. Los cruces en
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las intersecciones estan adaptados con
accesos peatonales en cada uno de sus
ramales para que todo tipo de peatdn
transite sin  ningun obstaculo o
preocupacién 'y aun asi prefieren
atravesar la interseccion diagonal,
vertical, entre otros, que ponen en
peligro la vida misma.

- El disefio estuvo dirigido con mayor
fuerza a los peatones, brindandoles
seguridad y facilidad para su libre
circulacion, en los que la aplicacion de
normas  existentes, materiales vy
metodologia actuara en compafiia de la
ciudad y la poblacién Calefia. Primé la
prevalencia de vida (Vallas peatonales
y canalizadores), la continuidad estética
que ha implementado la ciudad de Cali
(Malla de cerramiento) y la intencion
de ofrecerle espacios a cada uno de los
usuarios (bolardos).

- Otro planteamiento de gran
importancia es la red de ciclo-rutas que
no estd dentro del disefio
especificamente, pero se adecua al
planteamiento municipal que tiene la
ciudad para la prolongacion de la
ciclovia a lo largo de las Vvias
principales, secundarias y locales.
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