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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue disefiar estrategias de mitigacion en las
zonas laterales de la via Cali a Candelaria en el sector Domingo Largo — Zanjén
Tortugas, identificando situaciones de riesgo determinantes en siniestros viales, en
bdsqueda de evitar victimas fatales desde un enfoque de sistema seguro. El caso de
estudio sobre la via fue de especial interés dado que en el sector ocurrieron la mayor
cantidad de siniestros viales en los ultimos afios en el municipio y se concentraron la
totalidad de las victimas fatales para el afio 2019, presenta alta afluencia de peatones,
bermas que varian de 1 a 2 metros la mayoria en avanzado deterioro. Se consideraron
2 kilbmetros divididos en cuatro tramos de 500 metros para cada sentido, determinando
la zona libre minima necesaria (ZLMN) e identificando los objetos potencialmente
peligrosos que adyacentes, siguiendo los lineamientos de la guia técnica para el disefio
de zonas laterales para vias mas seguras (Fondo de Prevencion Vial, 2012), se elabor6
la verificacion de hallazgos de la nueva metodologia para el desarrollo de auditorias e
inspecciones de seguridad vial para Colombia, en proyectos de infraestructura vial
(Ministerio de Trasnporte, 2021) determinando el riesgo para cada usuario de la via

teniendo en cuenta su interaccion con la zona lateral.

La clasificacion del riesgo por tramo como bajo, medio bajo y medio alto, indico
prioridad para la correccién de los objetos potencialmente peligrosos en el primer tramo
“LA”. Segun el nivel del riesgo orientado a las consecuencias y la probabilidad de que
un usuario se involucrara en un siniestro vial a causa de ineficiencia o mal disefio de la
zona lateral, se obtuvo un total de 450 hallazgos en riesgo intolerable () y 146
hallazgos en riesgo alto (ll), advirtiendo correccién prioritaria e importante, de tal
manera que se plantearon los tratamientos adecuados para la mitigacion, eliminacién o
modificacion apropiada incluyendo, urbanismo tactico, proteccion para usuarios
motorizados y no motorizados, marcado de objetos, redisefio de los sistemas de

contencion vehicular, entre otros, para los 19 hallazgos priorizados de subcategoria “A”.

Palabras Clave: Zonas Laterales, siniestros viales, seguridad vial, sistema seguro.
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1. INTRODUCCION

La probabilidad de que un accidente de transito cambie de riesgo bajo a riesgo
alto, es decir que ocurra un accidente severo en el que posiblemente se pierdan
vidas, depende en muchas situaciones de obstaculos ubicados en zonas laterales
de las vias, como viviendas, arboles, rocas, sistemas de drenaje, postes de
energia, precipicios, entre otros; que evitan el retorno seguro a la via tras una
colisién, causando graves implicaciones como pérdidas humanas. Frente a esta
situacion el pais enfrenta un gran reto, en primera medida, los indicadores
estadisticos (Figueroa Nifio, 2019) de accidentes viales en el pais, evidencian un
aumento en muertes causadas por accidentes de transito en la dltima década,
convirtiendo esta situacion en un problema de salud publica, en segunda medida a
partir del 2008 se dispuso segun la ley 1228 del 2008, que los disefios de vias
deben incluir por obligacion zonas de seguridad, fajas o zonas despejadas

deseables para mitigar estos sucesos de accidentalidad vial.

En esta investigacion se pretende disefiar las zonas laterales seguras para un
tramo de la via Cali — Candelaria, en el municipio de Candelaria (Valle del Cauca),
siendo esta via una de las mas peligrosas del Departamento y en algunos afios lo
fue en el pais, siendo para algunos medios la mal llamada “carretera de la
muerte”. Esta via deja un promedio anual de aproximadamente 30 muertos por
accidentes de transito, de los cuales la mayoria son por choque, seguido de
volcamiento (Tabla 1). Por lo tanto, la intencién principal de esta investigacion es
disefiar zonas laterales en la via que permitan a los vehiculos durante algun
siniestro retornar a la via, disminuir la velocidad, salir del carril si pierde el control y
recuperarlo sin chocar con un objeto fijo y dado el caso mediante el disefio de
Sistemas de Contencién Vehicular, se evite un volcamiento o choque con otro

vehiculo y asi reducir las victimas fatales.
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Para el desarrollo de esta investigacion se definen 4 fases, caracterizacion de la
zona de estudio, reconocimiento de la zona lateral libre, valoracion del riesgo y
disefio de la estrategia de mitigacion para cada peligro en la zona Lateral. Cabe
aclarar que estas fases se desarrollaran solamente para el tramo de estudio de la
via Cali — Candelaria, llamado Domingo Largo — Zanjon Tortugas, en una longitud
total de 2 kildbmetros el que se debe dividir en tramos de 500 metros para el
estudio de cada lado de la via, de tal manera que se facilite la recoleccién de

informacion y el disefio de cada tramo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia los accidentes de transito se han convertido en uno de los mayores
desafios de orden nacional, ya que segun medicina legal (Figueroa Nifio, 2019)
cada afio aumentan la cantidad de accidentes de transito en el pais y a su vez las
victimas fatales, convirtiéndose en un problema de salud publica, ya que la muerte
por accidentes de transito en Colombia esta catalogada como la octava causa de
muerte comparada con enfermedades como cancer y VIH, segun la Organizacion
Mundial de la Salud. En Forensis 2019 datos para la vida (INMLCF, s.f.), durante
“el afio 2019 el Instituto Nacional de Medicina Legal registrd6 43.724 casos en el
pais, atendidos por accidentes de transporte; las lesiones fatales corresponden a
un total de 6.892 personas fallecidas equivalentes al 16% Yy las lesiones no fatales
reportan un total de 36.832 personas lesionadas 84%”, de los cuales 490 (RUNT,
2021) accidentes de transito tuvieron ocurrencia en el municipio de Candelaria
(Valle del Cauca), siendo 30 victimas fatales, es decir el 6% de fallecidos por
accidentes de transito en el municipio (Figura 1).

Mejorar y acondicionar las zonas laterales de la red vial en Colombia es una
medida necesaria para disminuir tanto las victimas como la cantidad de accidentes
de transito. Segun la Guia Técnica para el disefio de las zonas laterales para vias
mas seguras (Fondo de Prevencion Vial, 2012), “los accidentes de transito
ocurridos en la zona lateral representan una porcién significativa del total de
accidentes ocurridos en carreteras, por lo tanto, el disefio apropiado de la zona
lateral y la introduccion de elementos que reduzcan el riesgo cobran especial
importancia”. En el caso del municipio de estudio no se evidencia algun tipo de
disefio o de gestién en la seguridad de las zonas laterales de la via, lo que se
acredita como una de las principales causas de los altos niveles de accidentalidad
de esta. Actualmente se esta ejecutando la obra doble calzada Cali — Candelaria,
que tiene como objeto “EL MEJORAMIENTO MEDIANTE CONTRUCCION DE LA
SEGUNDA CALZADA DE LA VIA CALI — CANDELARIA, SECTOR CALI —

14



CAVASA, VALLE DEL CAUCA” (Colombia Compra, 2018), esto con el fin de
solucionar tanto siniestros viales como los problemas de movilidad que se
presentan actualmente, sin embargo el contrato no interviene la via actual, es
decir que los disefios para las zonas laterales quedaran solamente en la nueva
calzada, lo cual soluciona los problemas de movilidad vial en el municipio pero no
los problemas en cuanto a los accidentes presentados por choque con objeto fijo o

volcamiento de la via actual.

Figura 1. Accidentalidad vial 2009 - 2019, municipio de Candelaria.

ACCIDENTALIDAD VIAL 2009 — 2019
MUNICIPIO DE CANDELARIA

700
600
500
400
300
200

100

0 - - - =
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

= CHOQUE 394 379 471 396 360 369 417 513 476 416 432
VOLCAMIENTO 160 154 176 181 117 105 115 53 31 25 25
s ATROPELLO 57 58 68 64 55 49 55 82 49 42 23
mmm CAIDADEL OCUPANTE 27 11 6 9 3 7 6 1 2 2 1
5D 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
mm OTRO 12 4 5 11 6 5 9 5 2 0 4
TOTAL ACCIDENTES 650 611 726 661 541 535 602 654 560 485 450
——VICTIMAS FATALES 33 29 27 28 37 28 13 30 38 40 30

Fuente: Procesado de Secretaria de transito de Candelaria, Policia de Transito y Transporte,

Medicina Legal y Ministerio de Transporte.

En el departamento del Valle del Cauca para el afio 2019, se presentaron 5.504
accidentes de transito con 925 fallecidos, ocupando asi el 2 lugar a nivel nacional
en accidentalidad vial, segun el instituto de medicina legal. En la Figura 1 se
observa la tendencia desde el afio 2009 al 2018 se ha mantenido en los

accidentes por chogque, mientras han disminuido los accidentes por volcamiento,
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esto segun entrevista al Secretario de Transito de Candelaria, Edilberto Peralta, en
el afo 2018, se debe a la disminucion de la velocidad en la via por los trancones
causados principalmente a el aumento de poblacion y por consiguiente
automotores y en los ultimos 2 afios por la obra de la segunda calzada.

Se evidencia la importancia de aunar esfuerzos en busca de solucionar esta
problematica vial en la region, por lo que se establece el estudio de la via Cali —
Candelaria (3202A) (Inventario vial del departamento del Valle del Cauca, 2017),
especificamente el sector Domingo Largo — Zanjon Tortugas, para el disefio de
zonas laterales seguras (ZLS), por hacer parte del corregimiento de Juanchito, el
cual es uno de los corregimientos en donde se presentan mas accidentes de
transito en el municipio (Figura 2- Figura 3). Esperando que este disefio permita a
las entidades competentes tener una investigacion precisa para la ejecucion de

futuras obras que ayuden a disminuir los siniestros viales en el municipio.

Figura 2. Accidentalidad vial por corregimiento.

ACCIDENTALIDAD VIAL
POR CORREGIMIENTO

250 700

600
200

500

150
400

300
100

200
50

100
N | Ls ‘.. I._ b L.. .

2010 2011 2012 2013 2014 2019
JUANCHITO . CABECERA [ CARMELO VILLAGORGONA mmmm CABUYAL
mm ARENAL i LAURO LA REGINA SANJOAQUIN mmmELTIPLE
s BUCHITOLO mmm MADRE VIEJA sD ——TOTAL CASOS

Fuente: Procesado de Secretaria de Transito de Candelaria y Medicina legal.
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Figura 3. Siniestros viales Candelaria, enero - julio 2018.

Fuente propia: Fotografia tomada en la Alcaldia de Candelaria.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

Analizar, evaluar y aplicar estrategias de mitigacion de los riesgos de las Zonas
Laterales Seguras (ZLS) y Sistemas de Contencion Vehicular (SCV), para el

sector Domingo Largo - Zanjon Tortugas de la via Cali — Candelaria.

3.2. Objetivos Especificos.

e Caracterizar la zona de estudio (via 3202A, tramo Domingo Largo — Zanjon
Tortugas).

e |Identificar la zona lateral libre que debe contener la via y los peligros
potenciales en ella o adyacentes.

e Evaluar la probabilidad de ocurrencia de siniestros, su gravedad y riesgos
en la via.

e Presentar propuestas de disefio de cada estrategia que mitiguen los riesgos
de las amenazas potenciales identificadas en via, causantes de la

siniestralidad en la zona de estudio.
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4. JUSTIFICACION

Los accidentes de transito son una de las mayores preocupaciones de los
Candelarefios, puesto que durante los dltimos afios (2009 -2019) anualmente se
han presentado un promedio de 592 accidentes y han resultado 30 muertos (Tabla
1), de estos accidentes solamente se encuentran georreferenciados algunos
correspondientes al afio 2018 en un software interno de la alcaldia de Candelaria,
en lo que corresponde al afio 2019 solo registra la direccion aproximada en el
IPAT. La via Cali — Candelaria que comprende 19.4 kilbmetros no presenta algun
tipo de disefio de zonas laterales en sus primeros 19 kilémetros, por lo tanto, la
mayoria de los accidentes ocurridos en esta zona son por choque y volcamiento
(Figura 1), presentando un promedio de 420 accidentes por choque y 104 por

volcamiento para los afios 2009 - 2019 (Tabla 1).

Este tipo de inseguridad que se presenta al participar en el sistema de transito y
transporte de la via Cali — Candelaria, se puede minimizar introduciendo por medio
del disefio de zonas laterales seguras, elementos que permitan reducir
significativamente los riesgos y proteger a los usuarios durante las colisiones que
se presenten o evitarlas. El resultado de este estudio presenta propuestas de
disefio de ZLS del tramo objetivo, sirviendo como guia para la ejecucién de futuras
obras en el municipio y también diferentes sectores del pais que requieran

adelantar este tipo de obras en seguridad vial.

19



Tabla 1. Promedio de accidentes viales en el municipio de Candelaria por tipo de

accidente entre 2009 - 2019.

TIPO DE ACCIDENTE ACCIDENTALIDAD VIAL MUNICIPIO DE CANDELARIA 2009 - 2019 PROMEDIO
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2009-2019
CHOQUE 394 | 379 | 471 | 396 | 360 | 369 | 417 | 513 | 476 | 416 | 432 420
VOLCAMIENTO 160 | 154 | 176 | 181 | 117 | 105 | 115 | 53 | 31 | 25 25 104
ATROPELLO 57 | 58 | 68 | 64 | 55 | 49 | 55 | 8 | 49 | 42 23 55
CAIDA DEL OCUPANTE 27 11 6 9 3 7 6 1 2 2 1 7
SD 0 5 0 0 0 0 5 1
OTRO 12 4 5 11 6 5 9 5 2 0 4
TOTAL ACCIDENTES 650 | 611 | 726 | 661 | 541 | 535 | 602 | 654 | 560 | 485 | 490 592
MUERTOS 33 | 29 | 27 | 28 | 37| 28 | 13 | 30 | 38 | 40 [ 30 30
HABITANTES 74669 | 75795 | 76949 | 78111 |79297| 80485 | 81700| 82908 | 84129 | 85352 | 86584 | 80544
FALLECIDOS x 10.000HAB| 4 4 4 4 5 3 2 4 5 5 3 4
Fuente: Procesado de Secretaria de transito de Candelaria, Policia de Transito y Transporte,

Medicina Legal y Ministerio de Transporte.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Marco Conceptual.

Para la comprension de este trabajo, se deben tener unos conceptos

fundamentales. A continuacién, se explicaran brevemente.

5.1.1. Zonas laterales (ZL).

La Zona lateral es la franja ubicada fuera del espacio de circulacion vehicular,
entre el extremo interior de la berma y el limite del derecho de via. En esta se
incluyen los terrenos contiguos a la via, como estaciones de servicio,
parqueaderos, miradores, separadores viales, bermas, drenaje, instalaciones para

peatones, ciclistas y motociclistas.

5.1.2. Zona lateral segura (ZLS).

Es cuando la zona lateral ofrece a quienes la transitan altas probabilidades en la
recuperacion de la calzada si se llegara a presentar salida del vehiculo de la via,
por lo tanto, a las zonas laterales de las vias se les deben hacer disefios para
disminuir accidentes por perdida de control del vehiculo y si se llegaren a
presentar, estos disefios deben garantizar la disminucion de muertes por

accidentes.

5.1.3. ZonaLibre minima necesaria (ZLMN).

Es la zona libre minima de la via que se puede considerar para hacer un disefio
seguro. La American Association of State Highway and transportation officials
(AASHTO) presentan los valores de las ZLMN segun las velocidades del disefio,

volumenes de transito y pendientes, para determinar la ZLMN se deben considerar

21



el TPDA y el radio de curvatura para conocer el factor de correccion Fc (ecuacion
1) (Fondo de Prevencion Vial, 2012).

ZLMN = ZLMN, * Fc (1)
Donde:
ZLMN Valor de la zona libre minima necesaria.
ZLMNo Valor de la zona libre minima necesaria para tramos con
alineamiento horizontal recto (Tabla 2).
Fc Factor de correccion debido al radio de curvatura de la via (Tabla 3).

Tabla 2. Ancho de la Zona Libre Minima Necesaria.

Velocidad ZLMNo (m)

de disefio | TPDA (VPD) | pendiente del talud
Km/h Negativa | Positiva

<2500 3,5 3,5

> 60 2500 - 10000 4,5 4,5

> 10000 4,5 4,5

<2500 5,0 5,0

60 -80 2500 - 10000 5,0 5,0

> 10000 6,0 5,5

<2500 6,5 5,0

80-100 2500 - 10000 7,5 5,5

> 10000 8,0 6,0

Fuente: Guia Técnica para el disefio de las zonas Laterales, para vias mas seguras. (Fondo de
Prevencion Vial, 2012)
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Tabla 3. Clasificacion agrupada del factor de correccién segun el radio de curvatura.

Radio de curvatura (m) Fc
<900 1,0

900 - 600 1,2

600 - 300 1,3

300 - 100 1,5

Fuente: Guia Técnica para el disefio de las zonas Laterales, para vias mas seguras. (Fondo de
Prevencion Vial, 2012)

5.1.4. Valoracion de la probabilidad y gravedad de los accidentes en las

Zonas Laterales.

Para evaluar las opciones de seguridad al borde de las vias, se debe hacer
previamente un estudio cuidadoso para comprender cuales son las probabilidades
de que se presenten accidentes en la via y clasificar la gravedad de estos. Para lo

cual se debe tener en cuenta;:

= indice de Severidad (IS).

Es el indice mediante el cual se puede valorar la gravedad de un accidente, este
indice relaciona la masa del vehiculo accidentado y el angulo de impacto
(ecuacion 2) (Fondo de Prevencioén Vial, 2012), segun esta informacion se podra

definir el accidente como gravedad alta, media o baja.

IS = Zm(VSend)? ()
Doénde:
m Es la masa del vehiculo impactado.
\% Velocidad del impacto.
© angulo del impacto.
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» Factor de Gravedad (FG).

El factor de gravedad es usado para poder cuantificar la relacion entre el indice de
severidad y los dafios econdmicos causados por los accidentes viales (Tabla 4),
de acuerdo con el valor obtenido para el indice de severidad se puede clasificar la

gravedad como baja, moderada o alta y asignar el respectivo FG.

Tabla 4. Clasificacion de la gravedad, segun el indice de Severidad.

Clasificacion de la | indice de Factor de
gravedad Severidad Gravedad (FG)

0,0
. 0,5
Baja 10 0,02
2,0
3,0
Moderada 4,0 0,07
5,0
6,0
7,0
Alta 8,0 1,00
9,0
10,0
Fuente: Identificacion y descripcion de los elementos infraestructurales de borde de via

potencialmente peligrosos — Aspectos conceptuales y metodolégicos. (Alegria, 2011)

5.1.5. Valoracion del riesgo de accidentes en ZL.

En la tesis doctoral “Estimacion holistica del riesgo sismico utilizando sistemas
dinamicos complejos” (Cardona, 2001), se entiende como riesgo al “grado de
pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un suceso particular y como funcién
de la amenaza y la vulnerabilidad”. Para poder estudiar este riesgo y cuantificarlo
intervienen el FG como amenaza y como vulnerabilidad los factores por cantidad,
proximidad, velocidad y longitud (ecuacién 3) (Fondo de Prevencién Vial, 2012).
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R = [Amenaza (FG) X Vulnerabilidad (FC,FP,FV,FL)] 3)

Donde:

R Riesgo.

FG Factor de Gravedad.
FC Factor por cantidad.
FP Factor por proximidad.
FV Factor por velocidad.
FL Factor por longitud.

» Factor por cantidad (FC).

Es un valor que se asigna a cada tramo de estudio segun la cantidad de
obstaculos discontinuos que se encuentran en este. Los rangos de clasificacion
son de 0 a 15 obstaculos, de 15 a 30 y de 30 en adelante (Tabla 5), siguiendo los

valores entregados por el programa de evaluacion de carreteras IRAP (iRAP, s.f.).

Tabla 5. Factor por Cantidad (FC).

Cantidad (Unidades) Factor por
Mayor o igual a | Menor a | Cantidad (FC)
0 15 0,50
15 30 0,75
30 *k 1,00

** Sin Limite

Fuente: Identificacion y descripcion de los elementos infraestructurales de borde de via

potencialmente peligrosos — Aspectos conceptuales y metodolégicos. (Alegria, 2011).
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» Factor por proximidad (FP).

Es un valor asignado a cada tramo segun la distancia que hay desde el borde de
la berma hasta el obsticulo continuo o discontinuo, los rangos se asignan de
acuerdo con la distancia desde 0 a 3 metros, 3 a 6 metros y 6 metros en adelante
(Tabla 6).

Tabla 6. Factor por Proximidad (FP).

Distancia (m) Factor por
Mayor o igual a | Menor a | Proximidad (FP)
0,00 3,00 1,00
3,00 6,00 0,50
6,00 ** 0,25

** Hasta el ancho de zona despejada

Fuente: Identificacién y descripcion de los elementos infraestructurales de borde de via

potencialmente peligrosos — Aspectos conceptuales y metodolégicos. (Alegria, 2011)

» Factor por velocidad (FV).

Es el valor asignado a cada tramo por la velocidad maxima sefalizada en este, si
el tramo no llegara a tener sefalizacion en velocidad maxima, se debe tomar la
velocidad del tramo anterior, para determinar el factor de velocidad, prima la
velocidad de operacion por encima de la del disefio. Los factores asignados segun
la velocidad del tramo se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Factor por Velocidad (FV)

Velocidad (Km/h) Factor por
Mayor o igual a | Menora| Velocidad (FV)
0 60 0,30
60 80 0,60
80 120 1,00

Fuente: Identificacion y descripcion de los elementos infraestructurales de borde de via

potencialmente peligrosos — Aspectos conceptuales y metodolégicos. (Alegria, 2011)
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= Factor por longitud (FL).

Es un valor que se asigna segun la sumatoria en metros de la distancia entre

todos los elementos continuos que se encuentran en cada tramo (Tabla 8).

Tabla 8. Factor por Longitud (FL).

Longitud (m) Factor por
Mayor o igual a | Menora| Longitud (FL)
0 50 0,25
50 250 0,50
250 500 1.00

Fuente: Identificacién y descripcion de los elementos infraestructurales de borde de via

potencialmente peligrosos — Aspectos conceptuales y metodolégicos. (Alegria, 2011)

= Factor por precipicio (FP).

Este valor solo se estudia en casos en los que en el tramo de estudio se

encuentren taludes verticales con una altura mayor a 2 metros.

*» Riesgo en el tramo de andlisis (Rt).

Es el valor obtenido al sumar en cada tramo de estudio (ecuacién 4) (Fondo de
Prevencion Vial, 2012), el riesgo en objetos discontinuos (ROD), el riesgo en
objetos continuos (ROC) y el riesgo por precipicio (RP), segun el tipo de
obstaculos encontrados en el trabajo de campo. En nuestro pais se han definido
unos rangos de riesgo para cada tramo de acuerdo con el riesgo total obtenido

como lo indica la Tabla 9.

Rt = ROD + ROC + RP (4)

Dénde:

Rt Valoracion de riesgo total por cada tramo (500 m).
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ROD Riesgo por objetos discontinuos.
ROC Riesgo por objetos continuos.

RP Riesgo por precipicio.

Tabla 9. Calificacion del riesgo en Colombia.

Riesgo Tramo (Rt) Mayor a Mayor o igual a

Bajo 0 10
Medio Bajo 10 25
Medio 25 45
Medio Alto 45 75
Alto 75

Fuente: Identificacién y descripcion de los elementos infraestructurales de borde de via

potencialmente peligrosos — Aspectos conceptuales y metodolégicos. (Alegria, 2011)

*» Riesgo Objetos Discontinuos (ROD).

Es el resultado de multiplicar la amenaza (FG) y la cantidad de objetos en el tramo
de estudio (C) por la sumatoria de la vulnerabilidad (FC+FP+FV) como la ecuacién

5 (Fondo de Prevencion Vial, 2012).

ROD = [FG * (FC + FP + FV)(] (5)
Doénde:
FG Factor de Gravedad (Tabla 4).
FC Factor por cantidad (Tabla 5).
FP Factor por proximidad (Tabla 6).
FV Factor por velocidad (Tabla 7).
C Cantidad de Objetos en cada tramo.
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» Riesgo Objetos Continuos (ROC).

Para los objetos continuos se debe tener en cuenta la longitud total de estos
elementos, por lo que cada tramo se divide en subtramos (st) de 10 metros y se
relaciona con la longitud total para obtener la cantidad total por subtramo (Cst)
como se indica en la ecuacion 6 para obtener el valor total del riesgo por objetos

continuos (ROC) de la ecuacion 7 (Fondo de Prevencion Vial, 2012).

Cst =L/10 (6)

Donde:
Cst Cantidad total de elementos por cada subtramo de 10 metros.
L Longitud total del elemento.

ROC = FG * (FL+ FP + FV)Cst (7
Donde:
FG Factor de Gravedad (Tabla 4).
FL Factor por longitud (Tabla 8).
FP Factor por proximidad (Tabla 6).
FV Factor por velocidad (Tabla 7).
Cst Cantidad total de elementos por cada subtramo de 10 metros

(ecuacion 6).
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» Riesgo por precipicio (RP).

Este riesgo solamente sera valorado si se encuentran obstaculos definidos como
taludes verticales con una altura mayor o igual a 2 metros. Para determinar el
valor de riesgo por precipicio se tiene en cuenta la ecuacion 7 adicionando FP

(ecuacion 8).

RP = FG « (FL+ FP + FV) * Cst « FP (8)
Donde:
FG Factor de Gravedad (Tabla 4).
FL Factor por cantidad (Tabla 8).
FP Factor por proximidad (Tabla 6).
FV Factor por velocidad (Tabla 7).
Cst Cantidad total de elementos por cada subtramo de 10 metros (6).
FP Factor por precipicio

» Lista de Verificacion de Campo.

El fondo de prevencién vial a disefiado una lista de verificacion para facilitar la
recopilacion de los datos recogidos en campo, durante la valoracion del riesgo de
accidentes de transito en la zona lateral de la via (Tabla 10).

Para el tratamiento de los peligros encontrados en el trabajo de campo en las
zonas laterales de la via, la guia del fondo de prevencion vial también incluye unas
fichas que permite clasificar los tipos de peligros y relacionarlos con posibles
diferentes soluciones. En este punto es cuando al no encontrar una solucién

posible, se considera el disefio de sistemas de contencion vehicular (SCV).
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Tabla 10. Lista para verificar en campo los obstaculos en la ZL de la via y la valoracion

del riesgo.

OBSTACULOS DE LA INFRAESTRUCTURA EN LA ZONA LATERAL DE LA VIA
LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO

I Longitud tramao de andlisis | 500 m I
I 1.4 Fecha inicio | dia | mes | ano | 1.5 Fecha final | dia | mes | afio | 1.6 Hora | I
1.9 Limite &
1.7 Tramio de andlisis | | 1.8 Localizacion | | mite de | I
sslaciiad
Subt Longitud Total Distancia Subtotal
G FG ubtramos & FL t " FP FV | Riesgo | Observaciones u a
2.1 OBJETOS FLIOS CONTINUGS de10m (m) ransversal (m) riesgo
a Bordillos Hz 15 cm M
b Cursos de agua permanente de M
profundidad 0,3m - 1m
Cursos de agua permanente de N
© profundidad = Im i
Cantidad Distancia subbotal
2.2 OBJETOS FUIOS DISCONTINUOS G FG i!‘l o FC transversal FP FV Riesgo Observaciones u =
{unidades) riesgo
(m)
a Pilas, estribos de puentes A
Terminales de barreras de
b puentes o extremo de barreras A
con terminales en cola de pescado
Soportes no rompibles de sefiales
[ de transito tipo pasacalle y M
luminarias
d Arboles solos de, 10cm < @ < 15 M
cm
[ Arboles de, = @ 15 cm A
f Postes de servicios pablicos A
E Postes 5.0.5. ]
h Cantos rodados, 2 @0,3m A
i Cantos rodados, < @0,3m M
Subtrames | Longitud Total Distancia ) ) Subtotal
2.3 ELEMENTOS DE DRENAJE CONTINUOS & Fa de 10 m {m}) R transversal (m) FP | FV | Riesga | Observaciones riesgo
Cuneta o berma cuneta de H2 15
a M
om
Canal o seccion transversal "V" o
trapezoidal con cambios bruscos
b de inclinacion (fuera de la seccian [l
transversal preferida de la RDG,
Figuras 3.6y 3.7)
2.4 ELEMENTOS DE DRENAIE Cantidad Distancia . - Subtotal
G FG FC FP FV Riesgo Observaciones
DISCONTINUOS {unidades) transversal riesgo
Cabezales de alcantarilla y de M
® pontones verticales H < 0,6 m
b Cabezales de alcantarilla y de A
pontones verticales H=0.6m _
Extremo expuesto de alcantarilla
4 transversal sin muro-cabezal, @ < M
lm
Extremo expuesto de alcantarilla
d transversal sin muro-cabeza, @ > A
Lo

Fragmento pagina siguiente
Fuente: Guia Técnica para el disefio de las zonas Laterales, para vias mas seguras. (Fondo de
Prevencion Vial, 2012).
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Tabla 10. Lista para verificar en campo los obstaculos en la ZL de la via y la valoracion

del riesgo.
2.5TALUDES G FG S:I;t:]n;ns Lungi::|Total FL tra:sl-::rl;:ilam] FP | FV | Riesgo | Observaciones S:I::u:al
a 1V:3Hde H=2 m B
b 1V:i3Hde Hz2 m 8]
(3 1V:iZHa 1V:1.5de H=<2m M
d IV:IHa IV:1.5H=22m A
[ Talud Vertical H< 2 m M
f Talud Vertical (precipicio) Hz 2 m A
(RP) i
Taludes en corte disparejos, o con
E profundos surcos de erosidn, M
rocas grandes y arboles
h Corte Wertical con proyeccidn A
harizontal £ 20cm )
i Corte Vertical con proyeccidn M
horizontal =20cm
G = Gravedad
A = Alta
M = Moderada
B = Baja
FG = Factor de gravedad
FL = Factor por longitud
FP = Factor por precipicio
FV = Factor por velocidad

Fuente: Guia Técnica para el disefio de las zonas Laterales, para vias mas seguras. (Fondo de
Prevencion Vial, 2012)

5.1.6. Valoracién del riesgo en el marco de una Auditoria o Inspeccion de
seguridad vial ASV/ISV.

En la nueva metodologia para el desarrollo de ASV e ISV (Ministerio de
Trasnporte, 2021) se plantea la valoracion del riesgo de acuerdo con la NTC-ISO
31000:2011, que especifica tres pasos fundamentales, identificacion, analisis y
evaluacion del riesgo.

» Identificacion del riesgo.

Se levanta en campo la informacion pertinente mediante una lista de chequeo que
tiene en cuenta no solo elementos que representan riesgos en la seguridad vial,

sino tambien situaciones ambientales, sociales, de infraestructura, contemplando
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todos los usuarios de la via, con gran importancia en los usuarios mas vulnerables

como lo son los peatones, ciclistas y motociclistas.

En la lista de chequeo para la identificacion de hallazgos (Tabla 11), se
contemplan diferentes esquemas de acuerdo con la fase en la que se encuentra el
proyecto vial a estudiar, en donde para la fase en operacion se deben resolver
mas de 300 preguntas referentes a los temas particulares, que permiten evaluar
desde la seguridad vial cual es el nivel de probabilidad de que se produzca un

accidente de transito cuando los usuarios se exponen a un riesgo.

Tabla 11. Ejemplo de diligenciamiento lista de chequeo.

AUDITORIA/INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL
NOMBRE DEL PROYECTO: PUENTE SANTA MADRE LAURA - MEDELLIN
TRAMO: Unico (sentido Oriente — Occidente)
Fecha: 29/11/2019
LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA
FASE DEL PROYECTO: Puesta en servicio
Marcar las casillas (Si) y (NO) segln la respuesta que se dé a la pregunta especifica. Definir el nivel de
deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M) y nivel de exposicion (NE) como: Exposicion
Continua (EC), Exposicidn Frecuente (EF), Exposicion Ocasional (EO) o Exposicidn Esporadica (EE), segun lo
establecido en la metodologia de valoracion del nivel de riesgo (Capitulo 5).

ASPECTO SI | NO| ND | NE | OBSERVACIONES
a. INFRAESTRUCTURA
6. Usuarios Vulnerables
Peatones
¢Existen espacios urbanos (parques,
plazas, alamedas, entre otros) X
localizados cerca de la calzada?
En caso de existir éel acceso y la

Parque infantil muy préximo a
calzada sin proteccion.

salida se pueden realizar de manera X MA | EO
(Nomenclatura; coordenada,
segura? PR)
En caso de existir écuentan con el
mobiliario de aislamiento adecuado X

hacia la calzada?

Fuente: ANSV. (Ministerio de Trasnporte, 2021)
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= Analisis del riesgo.

Para analizar el riesgo se debe calcular el nivel de probabilidad (NP) del riesgo en
funcion del nivel de deficiencia (ND) y de exposicion (NE), como se observa en la
tabla 11, luego se analizan el nivel de consecuencias (NC) y finalmente se

priorizan los riesgos de acuerdo con el nivel de riesgo obtenido.

Cuando el usuario de una via puede tener un accidente por factores externos a él
como infraestructura o medio ambiente, entre otros, el analisis de la fuente del
accidente se denomina deficiencia, clasificada con valores cualitativos de muy alto
(MA), alto (A) y medio (M) a quienes se le asigna un valor de deficiencia numeérico

como se observa en la Tabla 12.

Tabla 12. Nivel de deficiencia ND.

NIVEL DE VALOR
DEFICIENCIA DE ND

SIGNIFICADO

Se ha(n) identificado hallazgo(s) que puede(n) dar lugar a
accidente(s) de transito con victimas fatales o la eficacia del

Muy alto (MA) 10 conjunto de medidas preventivas existentes respecto al riesgo
es nula, o ambos.

Se ha(n) identificado algin(os) hallazgo(s) que puede(n) dar

Alto (A) 6 lugar a accidente(s) de transito con victimas no fatales, o la

eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es
moderada, o ambos.

Se ha(n) identificado hallazgo(s) que puede(n) dar lugar a
Medio (M) 2 accidente(s) de transito, sin victimas, o la eficacia del conjunto
de medidas preventivas existentes es baja, o ambos.

Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)

La exposicién es la frecuencia con la que los usuarios de la via estan expuestos a
una deficiencia determinada, clasificada con valores cualitativos de continua (EC),
frecuente (EF), ocasional (OE) y esporadica (EE), a quienes se les asigna un valor

de exposicidbn numeérico como se observa en la Tabla 13.
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Tabla 13. Nivel de exposicién NE.

NIVEL DE VALOR DE

EXPOSICION NE SIGNIFICADO

La situacion de exposicion se presenta sin
Continua (EC) 4 interrupciéon o varias veces con tiempo
prolongado durante el dia.

La situacion de exposicion se presenta

Frecuente (EF) 3 varias veces durante el dia por tiempos
cortos.
La situacion de exposicion se presenta
Ocasional (OE) 2 alguna vez durante el dia y por un periodo

de tiempo corto.

La situacion de exposicion se presenta de
manera eventual.

Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)

Esporadica (EE) 1

Finalmente, el nivel de probabilidad de que ocurra un accidente se expresa en la
ecuacion 9 y se representa en la Tabla 14, clasificada en cuatro categorias o

niveles como se observa en la Tabla 15.

NP = ND % NE (9)
Doénde:
ND Nivel de deficiencia (Tabla 12).
NE Nivel de exposicion (Tabla 13).

Tabla 14. Nivel de probabilidad NP.

NIVEL DE EXPOSICION (NE)

4 3 2 1
Continua | Frecuente | Ocasional | Esporadica
(EC) (EF) (EO) (EE)

0-20 0-10
0-12 R-6

NIVELES DE PROBABILIDAD

Nivel de Muy Alto (MA) | 10
Deficiencia Alto (A) 6
(ND) Medio (M) 2
Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)
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Tabla 15. Descripcion de los niveles de probabilidad.

NIVEL DE VALOR DE
SIGNIFICADO
PROBABILIDAD NP
Entre Normalmente la materializacidn del riesgo ocurre
Probable (P) . con 8¢ riese
40y 24 con frecuencia (una vez o mas por dia o semana).
Ent La materializacidn del riesgo es posible que suceda
ntre
Ocasional (0) 20v 10 una vez o mas por mes o afio (pero menos que
v una vez por semana).
Entre Es posible que la materializacién del riesgo suceda
Remoto (R) ) L
8y6 una vez cada dos, cinco o diez afios.
Ent No es esperable que se materialice el riesgo,
ntre
Improbable (I) av2 aunque puede ser concebible (menos de una vez
y cada diez afos).

Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)

Para estimar el nivel de consecuencias se tienen en cuenta cuatro niveles
cualitativos critico (C), alto (A), moderado (M), leve (L), igual como en casos
anteriores a cada nivel se le asigna un valor numérico teniendo en cuenta las
consecuencias posibles para los usuarios al estar involucrados en un siniestro vial

de acuerdo con las consideraciones que se expresan en la Tabla 16.
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Tabla 16. Nivel de consecuencias NC.

NIVEL DE VALOR

CONSECUENCIA | DE NC DESCRIPCION ALGUNAS CONSIDERACIONES

Colision a alta velocidad.
Multiples vehiculos involucrados.
- Probables , .
Critico (C) 100 - Vehiculos de transporte de combustibles
multiples muertes | .
involucrados.
Colisiones dentro de un tunel o sobre un puente.
Colisién a alta o media velocidad.
Colisién con objeto fijo.
Peatdn, ciclista o motociclista golpeados a una
velocidad alta.
Colisién a media velocidad.
Caidas de ciclistas o motociclistas a media
Moderado (M) 25 Probables heridos | velocidad.
Colisién simple en lugares con sefial en cada paso.
Colisién simple en lugares con giros (izq. Y der.)
Colisién a baja velocidad.
Probables dafios | Peatones tropiezan con objetos (sin heridas en la
materiales cabeza).
Colisién simple con objeto fijo (reversa).
Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)

Probable muerte
Alto (A) 50 y/o afectaciones
severas humanas

Leve (L) 10

Finalmente se usa una matriz de probabilidad/consecuencias para identificar le
nivel del riesgo (NR) y priorizar el tratamiento sugerido para cada hallazgo. La
ecuacion 10 indica como se obtiene el resultado numérico (Tabla 17), para
caracterizar los niveles de riesgo en 4 categorias intolerable (), alto (II), medio

(111), bajo (IV) como se indica en la Tabla 18.

NR = NP * NC (10)
Donde:
NP Nivel de probabilidad (Tabla 14).
NC Nivel de consecuencias (Tabla 16).
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Tabla 17. Nivel de riesgo NR.

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)
2-4 6-8 10-20 24-40
Improbable | Remoto | Ocasional | Probable

()] (R) (0) (P)

NIVELES DE RIESGO

Critico ]
(€) 100 200-400
Alto 50 ]| Il
NIVEL DE (A) 100-200 300-400
CONSECUENCIA | Moderado
25

(M)

Leve 10
(L) 100-200 240-400

Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)

Tabla 18. Escala nivel del riesgo.

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE RIESGO VALOR DE NR

o swam |
I 200-500
[ 100-200

v
Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)

= Evaluacion del riesgo.

Para la toma de decisiones de acuerdo con los resultados obtenidos, se siguen los
tratamientos sugeridos (Tabla 19) que indican si la correccion es urgente,
inmediata o se le puede dar solucién en el tiempo, de esta manera se pueden
priorizar los hallazgos obtenidos y atender en primera medida los que indican
fallecimiento para los usuarios en caso de un siniestro vial clasificados como
riesgo Intolerable. De igual manera se presentan los resultados obtenidos con su
respectiva correcciéon, en caso de no ser posible remover, redisefiar, relocalizar o
reducir de alguna manera la causa del riesgo, se debe entonces contemplar el

sistema de contencién vehicular.
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Tabla 19. Tratamiento sugerido para la evaluacién del riesgo.

NIVEL DE .
RIESGO DESCRIPCION TRATAMIENTO SUGERIDO

Correccidn urgente. Es prioritaria la
Intolerable ., :
reduccion del riesgo.

I Alto Cprreccién. Es importante la reduccidon del
riesgo.

Realizacion de acciones correctivas basado
en un analisis de costo vs el impacto.
Posibilidad de correccidn solo cuando un
Bajo analisis detallado lo justifique.
Complementacidon con medidas de control.
Fuente: Elaboracion propia ANSV con base en (Bestratén, 2010). (Ministerio de Trasnporte, 2021)

] Medio

5.1.7. Sistemas de contencidon vehicular (SCV)

Consiste segun la Guia técnica para el disefio, aplicacion y uso de sistemas de
contencién vehicular (Fondo de Prevencion Vial, 2012) en “la instalacion de
dispositivos especiales para reducir las consecuencias de un accidente por salida
de la via, tales como barreras de contencién vehicular, amortiguadores de
impacto, pretiles de puente entre otros. Estos sistemas se clasifican segun su
funcién, nivel de contencién y ancho de trabajo. Solamente se consideran los SCV
como ultima opcion cuando el disefio de la via o redisefio no permite solucionar o

mitigar los peligros de las ZL de otra manera.

= Carreteras que perdonan

Este concepto indica que a pesar de los inconvenientes que se pueden presentar
en la via durante su funcionamiento, esta misma les dé la posibilidad a los
conductores de reducir los efectos graves de algun accidente. Tanto las zonas
laterales como los sistemas de contencién vehicular deben ofrecer garantias como
retomar la circulacion en la via, detenerse en la zona lateral por seguridad sin

chocar con algun objeto fijo, evitar los volcamientos, y reducir la mortalidad
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durante algun siniestro vial, entre otros. Segun el manual de SCV (Valverde,
2011), durante el disefio de una via o después si no existe disefio de zonas
laterales seguras, es recomendable aplicar en el siguiente orden preferencial, “las

siguientes intervenciones:

» Remover o eliminar el obstaculo o peligro.

» Redisefar o modificar el obstaculo para que sea traspasable de
forma segura.

» Relocalizar el obstaculo a un sitio donde sea menos probable
colisionar contra él.

» Reducir la severidad de un potencial impacto usando un
dispositivo fusible apropiado.

» Proteger del obstaculo mediante un apropiado sistema de
contencion vehicular.

» Delinear o demarcar el obstaculo en caso de que las opciones

anteriores no sean factibles o apropiadas.

5.1.8. Clasificacion de los SCV

» C(Clasificacion de los sistemas de contencion vehicular segun su

funcién:

> Barreras de contencién vehicular lateral.

A\

Barreras de contencion vehicular central.
» Barreras de contencion con sistemas de proteccion para
motociclistas.

» Pretil de puente.

A\

Terminal de barrera.

» Transicion.
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» Amortiguador de impacto.
» Barreras para ciclistas y peatones.

» Rampas de escape.

» Clasificacion de los sistemas de contencion vehicular segln su nivel

de contencion:

» Sistemas de contencion bajo.
> Sistemas de contencién medio.
> Sistemas de contencion alto.

» Sistemas de contencién muy alto.

» C(Clasificacion de los sistemas de contencion vehicular segin su

rigidez:

» Flexibles.
» Semi - rigidas.
» Rigidas.

5.1.9. Seleccién del SCV

El sistema de contencién vehicular consiste en diferentes elementos de contencion
posicionados en la zona lateral de la via para reducir las victimas mortales tras
accidentes por salida de la via o volcamiento. Para darle solucion a los peligros
encontrados en los margenes o0 zonas laterales mediante eliminacion o
modificacion del peligro, se debe instalar alguno de estos elementos o dispositivos
de contencion vehicular. Considerando cual es la mejor opcion de seguridad vy

ademas que sea el de mejor viabilidad técnica y economica.
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» Barreras de Contencion.

» Proteccion para motociclistas.
» Atenuadores de Impacto.

» Rampas de Escape.

Cada uno de estos elementos debe cumplir una serie de criterios para poder ser
instalado, ademés de cumplir con las normas técnicas de fabricacion y de ensayo,
también se debe asegurar que realmente cumpla con su objetivo y sea la mejor

opcion de acuerdo con la realidad del lugar donde sera instalado.

5.1.10. Verificacién del SCV

Para garantizar que se esta instalando la mejor opcién y esta pueda cumplir con
los objetivos del sistema, principalmente controlar el impacto y redireccionar el
impacto salvaguardando la vida de los ocupantes del vehiculo impactado, se debe

siempre hacer una verificacion de calidad, teniendo en cuenta:

» Que tenga ensayo a escala real bajo la normativa europea EN
1317 o la normativa estadounidense Reporte 350 de la NCHRP o
MASH (Fondo de Prevencion Vial, 2012).

» EI fabricante debe garantizar que su producto cumple con las
normativas tanto en materiales como en los ensayos ya
mencionados.

» Verificar antes de la instalacion que la informacion sea veridica,
revisar los ensayos y compararlos, verificar que el material sea el
adecuado entre otras caracteristicas de cada dispositivo de
contencion vehicular.

» Realizar la instalacion del sistema de la misma manera como es

instalado en el laboratorio que realizo el ensayo a escala real.
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5.2. Marco Referencial

En el aflo 2019 se presentaron en el pais 43.724 accidentes de transito, 36.832
fueron heridos y 6.892 victimas fatales, de los cuales 3.872 sufrieron choques y
620 volcamiento del vehiculo. A pesar de que las cifras de accidentes fatales han
presentado disminucién en los ultimos afios, las causas de accidentes de transito
en las vias intermunicipales siguen siendo el desbordamiento del vehiculo y la
falta de elementos para recuperar el control o la falta de sefiales de transito, lo que
se puede resumir en una carencia de disefio de Zonas laterales seguras para las

vias.

Una de las primeras causas de muerte externa a nivel mundial es la accidentalidad
vial (Ministerio de Trasnporte, 2021), por lo que este tema se ha tomado, en los
altimos afios agendas mundiales, en las que se prioriza la seguridad vial y el
enfoque de sistema seguro, teniendo en cuenta que son hechos evitables y las
muertes por esta causa se deben ir reduciendo hasta lograr la vision cero que se
considera como cero muertes por accidentes de transito. Colombia adoptando el
sistema de enfoque seguro incluye dentro del Plan Nacional de Seguridad Vial
PNSV 2011 - 2021 (Ministerio de Transporte, 2014) medidas y estrategias que
permitan reduccion de muertes y lesionados por accidentes de transito, de
acuerdo con esto se establecen auditorias e inspecciones de seguridad vial.
Logrando que segun la resolucion 20213040035705 del 17 de Agosto del 2021 se
adopte la Metodologia para el desarrollo de Auditorias e Inspecciones de
Seguridad Vial para Colombia. Con la publicacion de esta metodologia se
establece como la principal herramienta en el pais para que el disefo,
construccion y operacion de vias, se den bajo los principios del sistema seguro y
sea posible realizar Auditorias e Inspecciones de seguridad vial en todo el territorio

Nacional.
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En la Metodologia para el desarrollo de Auditorias e Inspecciones de Seguridad
Vial para Colombia (Ministerio de Trasnporte, 2021), se especifica que en la etapa
de operacion de una via se deben tomar medidas reactivas, en este caso las
Inspecciones de seguridad vial ISV, a pesar de que este tipo de medias son mas
costosas en comparacion a las medidas preventivas que se realizan en las vias
gue no han entrado en operacién, son necesarias para salvar vidas, disminuyendo
progresivamente los accidentes viales. Estas ISV se deben hacer seleccionando
los tramos en donde se evidencian mayores accidentes en la via en operacion, sin
embargo, se pueden definir ISV en extensos kilometros. Esta metodologia busca
la unificacion de la forma de la valoracion del riesgo en las Auditorias e
Inspecciones de seguridad vial, y se alinea con la norma NTC — ISO 31000:2011,
contemplando identificacion, analisis y evaluacién. Obteniendo una matriz de

riesgos, priorizando asi los tratamientos sugeridos.

Segun la guia técnica para el disefio de las zonas laterales (Fondo de Prevencién
Vial, 2012), en Colombia se presentaron en promedio 2.369 muertes al afio en
accidentes de transito entre el 2009 y 2012, con 75.234 heridos y 96.539 solo
dafios, por volcamiento, aproximadamente el promedio de 48.7% por choque con
objeto fijo y 51.3% por volcamiento. Dada esta problematica surge la necesidad de
disefiar o redisefiar las zonas laterales para unas vias mas seguras. Para el ultimo
afno de estudio (2012) se presentaron en el pais 191.554 accidentes de transito de
los cuales 84.835 fueron heridos y 2.366 victimas fatales. Ademas, para el afio
(2010) el 9,6% del total de accidentes en las carreteras colombianas se produjeron
a causa de volcamientos con el 4,9% y choques con objetos fijos con el 4,7%, los
cuales corresponden a los accidentes en las zonas laterales. Para el afio 2012 la
tendencia fue de 25.7% accidentes en carretera en zonas laterales de los cuales el
14.2 % fue a causa de volcamientos y el 11.5 % por choque con objeto fijo. Es
decir que para €l 2010 de cada 10 accidentes en carretera uno estaba relacionado
con la pérdida de control del vehiculo causando volcamiento o choque con objeto

fijo, y para el afio 2012 esta tendencia aumento ya que por cada 20 accidentes en
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carretera cinco estan relacionados con la pérdida de control del vehiculo.
Referente a los accidentes del municipio de Candelaria por el tipo de accidente
durante los afios 2009 — 2019, los accidentes por choque han mantenido la misma
tendencia y un promedio de 420 choques al afio (Tabla 1) y a pesar de la
disminucién de los accidentes para los ultimos tres afios, la cantidad de victimas

fatales tiende a aumentar (Figura 1).

En conclusién, en esta guia se encuentra una metodologia preparada para disefiar
zonas laterales seguras en nuestro pais, apoyandose en los estudios de otras
guias internacionales como Alberta Infrastructure and transportation, “Roadside
Desing Guide” (Alberta , 2007), AASHTO “Roadside Desing Guide” (AASHTO,
2011), Guia para el andlisis y disefio de seguridad vial de méargenes de carreteras
(Valverde, 2011). También se puede encontrar en esta guia colombiana criterios
para el disefio, segun la complejidad de nuestras vias, se presentan fichas
resimenes para el tratamiento de los peligros y fichas descriptivas, ejemplos
practicos y pautas para la inspeccién y mantenimiento de la infraestructura en las

zonas laterales.

En Forensis (Figueroa Nifio, 2019), se sugiere para la reduccion de victimas
fatales y accidentes de trafico adoptar en todo el pais de “Vision Cero” en el que
no se tolere un solo fallecido por accidente de transito, adoptando la reduccion de
la velocidad como la principal premisa para mitigar de un 80% a un 30% el
fallecimiento de una persona en un accidente vial, asegurando la importancia de
tomar medidas en el asunto de accidentes viales ya que se esta convirtiendo en
una situacion de salud publica por la cantidad de muertes causadas cada afio,
aumentando por afio en la ultima década. En Bogota durante la Alcaldia de
Enrique Pefalosa (2016) se adoptdé “Visidbn Cero” obteniendo excelentes
resultados, por lo que el director de la Agencia Nacional de Seguridad Vial
Alejandro Maya (2018) propone implementar en el pais “Vision Cero” como una

politica publica nacional.
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A nivel internacional en el articulo Safe road infrastructure design for highways
(Kapila, Prabhakar, & Bhattacharjee, 2013), exponen la importancia de enfocarse
en la muerte por accidentes de transito por parte de los ingenieros, considerando
la seguridad vial un area de preocupacion internacional, mencionan que la
organizacion de las Naciones Unidas ONU, declararon el decenio 2010 — 2020,
como el decenio de accién para la seguridad vial. Como dato sorprendente dan a
conocer que en el mundo méas personas mueren en las carreteras que de Malaria,
segun la OMS 1.3 millones de personas mueren cada afio en accidentes de
transito en el mundo, lo que equivale a 6 aviones estrellados al dia. La diferencia
radica en que los medios de comunicacion no enfocan sus noticias en estos
acontecimientos. Por lo tanto, es muy importante que los ingenieros se enfoquen
en la construccion de carreteras predecibles, consistentes y permisivas, para

todos los actores de la via.

En “Un indice de peligrosidad para zonas laterales de carreteras de dos carriles”
(Rivera & Echaveguren, 2014), el disefio de las zonas laterales de las vias mas
seguras es de gran importancia para reducir su peligrosidad, reducir las victimas
fatales. Analizan y proponen diferentes métodos para determinar la peligrosidad
en las ZL sin tener en cuenta la informacién de los accidentes presentados y poder
reemplazar los indices, RHR (Roadside Hazard Rating), RHI (Roadside Hazardous
Index) y RSI (Roadside Safety Index), obteniendo resultados positivos al encontrar
dos ecuaciones que entregan resultados positivos al comparar los resultados con

los indices convencionales.

En la tesis de grado, Disefio de sistemas de contencion vehicular para la
seguridad vial (Gémez, 2016). Hace su proyecto piloto en el municipio de
Candelaria (Valle del Cauca), tramo Cavasa - Villagorgona, tramo que se
considera uno de los mas peligrosos de esta via, de los 5 subtramos estudiados, 3
presentan riesgo medio alto y alto, resultado del choque con objeto fijo,

encontrando el 25% de objetos fijjos continuos y el 74,3% de objetos fijos
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discontinuos. Debido a los problemas con los predios privados y el acceso a los
mismos, se dificulta la ampliacion de la berma o de disefar las zonas laterales
seguras, por lo tanto, se deben implementar SCV. Presenta también esta
investigacion como propuesta inicial para futuros estudios como econémicos para
determinar que disefio de SCV presenta mas rentabilidad tanto en seguridad como

en recursos econdmicos.

Para Chacon en su tesis Disefio y Analisis de una Zona Llateral (Chacén, 2019), el
tramo de estudio Cali -Loboguerrero K 9+000 (C.A.l. FORESTAL) “la posibilidad
de que un vehiculo colisione contra la pared rocosa del carril izquierdo o pierda el
control y caiga hacia el precipicio del carril derecho, es muy alta y representa el
97.01% del riesgo total”, encuentra peligros potenciales que aumentaria las
victimas fatales, como viviendas en la ZL, cilindros de gas, una escuela de
primaria usada también para elevar cometas. Proponiendo la instalacion de
barreras sobre todo el tramo estudiado y atenuadores de impacto en cada
extremo. Recomienda la reubicacién de los predios comerciales y residenciales
del margen derecho de la via, para la reduccién de victimas fatales en caso de
pérdida del control de un vehiculo, también recomienda muros de contencion en

algunos sectores evitando volcamiento a precipicios.

5.3. Marco Legal

= Ley 105 de 1993 (Congreso de Colombia, 1993)

Por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el transporte, se redistribuyen
competencias y recursos entre la Nacién y las Entidades Territoriales, se
reglamenta la planeacién en el sector transporte y se dictan otras disposiciones.

En esta ley se define la infraestructura del sistema de transporte, como
especificacion en el disefio de las vias, funciones de la infraestructura vial, tasas y

tarifas para su mantenimiento y sanciones.
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= Ley 769 del 2002 (Congreso de Colombia, 2002)

Ley mediante la cual se expide el cédigo nacional de transito que rige en todo el
territorio nacional y regula la circulacion de todos los actores viales, con principios
rectores como seguridad de los usuarios, calidad, oportunidad, cubrimiento,
libertad de acceso, plena identificacion, libre circulacién, educacion vy

descentralizacion.

» Ley 1228 de 2008 (Congreso de Colombia, 2008)

Por medio de la cual se definen cuales son las fajas minimas de retiro o aéreas de
exclusion para carreteras del sistema vial nacional, se crea el sistema integral

nacional de informacion de carreteras y se dictan otras disposiciones.

Segun el articulo 1, las vias que conforman el sistema nacional de carreteras
estan divididas en arteriales o de primer orden, intermunicipales o de segundo
orden y veredales o de tercer orden. Por otra parte, en el articulo 2 se definen las

medidas de las fajas segun su categoria de la siguiente manera:

Carreteras de primer orden: 60 metros
Carreteras de segundo orden: 45 metros

Carreteras de tercer orden: 30 metros

hr w0 N PR

Doble calzada de cualquier categoria: minimo 20 metros

Esta Ley prohibe hacer cualquier tipo de construccion dentro de las fajas de retiro

obligatorio y dispone sanciones para quien incumpla la ley.

» Decreto 2976 de 2010 (Congreso de Colombia, 2010)
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Por el cual se reglamenta el paragrafo 3 del articulo 1 de la Ley 1228 de 2008, y
se dictan otras disposiciones. El objeto de este decreto es reglamentar las
medidas especiales para fajas de retiro obligatorio o area de reserva o de
exclusion en pasos urbanos de la Red Nacional de Carreteras a cargo de la

Nacion.

= Ley 1702 del 2013 (Congreso de Colombia, 2013)

Por la cual se crea la agencia nacional de seguridad vial ANSV, que tiene como
objeto la planeacion, articulacion y gestion de la seguridad vial del pais, siendo la
méaxima autoridad para la aplicacion y las politicas en medidas de seguridad vial
como tambien en coordinar organismos y organizaciones publicas y privades que

se comprometen con la seguridad vial para salvar vidas.

» Resolucion 2273 de 2014 (Ministerio de Transporte, 2014)
Resuelve ajustar el Plan Nacional de Seguridad vial y ampliar su vigencia hasta el
2021, definiendo en el plan estratégico de gestion Institucional el fortalecimiento

de los comités de seguridad vial, ejecutar la politica publica de seguridad vial,

formular planes locales y departamentales de seguridad vial.

= Politica publica de seguridad vial, especial vigilancia y seguimiento
2010 - 2014 (Contraloria General de la Republica, 2014)

En esta se encuentran los deberes constitucionales y legales asociados a la
seguridad vial, las normas, las entidades responsables de realizar medidas en

temas de seguridad vial y los recursos para tales medidas.

» Resoluciéon 5951 de 2015 (Ministerio de Transporte, 2015)
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Resolucién en la que se expide la categorizacion de vias que conforman el
sistema nacional de carreteras correspondientes al departamento del Valle del
Cauca. Resuelve que la via 3202A Cali — Cruce Candelaria es una via de primer

orden.

= Resolucién 567 del 2018 (ANSV, 2018)

Mediante la cual se definen los contenidos en relacibn con seguridad vial,
dispositivos y comportamiento deba contener la informacion al publico de
vehiculos nuevos que se vendan en el pais. Logrando que el usuario tenga pleno
conocimiento de la seguridad, condiciones mecénicas y electronicas que ofrece el

vehiculo.

= Resolucion 20213040035705 de 17 de agosto del 2021 (Ministerio de
Trasnporte, 2021)

Resolucién el que se adopta la metodologia para el desarrollo de ASV e ISV para
Colombia, en el marco de vision cero cumpliendo con los ODM vy el sistema seguro
para salvar vidas, unificando la metodologia para toda la nacion en vias en

operacion o no.
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6. METODOLOGIA

Para cumplir satisfactoriamente con el objetivo de este proyecto de disefiar las
zonas laterales y sistemas de contencion vehicular para el sector Domingo Largo -
Zanjon Tortugas de la via Cali - Candelaria, se han dispuesto las siguientes 4

fases:

6.1. FASE 1: Caracterizacion de la zona de estudio

La Zona de estudio estd comprendida por 2 kilbmetros desde el asentamiento
Domingo Largo hasta el zanjon Tortugas (figura 4), sobre la via 3202A en sentido
Cali a Candelaria (Valle del Cauca), el tramo comprendido se dividird en
subtramos de 500 metros para ser analizados y realizar el disefio de cada zona a

manera independiente, facilitando el disefio de cada tramo.

Para el disefio de las zonas laterales seguras en el tramo de estudio, se debe
obtener, levantar, analizar y depurar una serie de contenido (informacién), antes y
durante la ejecucion de este proyecto de investigacion, lo que se plantea de la

siguiente manera:

» Busqueda bibliografica (Disefio de Zonas lateral, geometria de vias,
cartografia de la zona y usos del suelo, Auditorias e Inspecciones viales,
legislacién Colombiana).

» Organizar la informacion de los accidentes por:

o Tipo de accidente (Choque con objeto fijo, volcamiento).

o Gravedad del accidente (Heridos, muertos).

o Tipo de objeto implicado en el choque (muros, arboles, postes, etc.).
o Usuarios afectados en el accidente (pasajero, conductor, peaton).

o Tipo de vehiculo afectado (automovil, camién, motos, bus, etc.)

o Periodo de ocurrencia (Mafana, tarde, noche).
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o Patron de accidentes en este tramo de estudio (periodo de
ocurrencia, muertes, tipo de vehiculo, etc.)
» Levantamiento topografico.
» Georreferenciacion de accidentes.
» Variables e indicadores para valorar la probabilidad de ocurrencia de un
accidente:
o Volumen de transito.
o Velocidad del disefio y de operacion.
o Caracteristicas geométricas de la via.

o Pendientes.

Para la informacion técnica y estadistica se tendran en cuenta los anuarios
estadisticos del observatorio de seguridad y convivencia ciudadana de Palmira,
libros de Forensis de medicina Legal Colombia, planes de seguridad vial
nacionales y departamentales, las bases de datos actualizadas del Ministerio de
Transporte, el Observatorio Nacional de Seguridad vial de la Agencia Nacional de
Seguridad Vial, las guias técnicas mencionadas anteriormente relacionadas en la
bibliografia, el Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial OISEVI, la
cartografia de carreteras y volumenes de transito de Invias, informacion
actualizada de la ANSV, el disefio Técnico de la nueva calzada Cali — Cavasa y
todo el apoyo que pueda ofrecer la Secretaria de transito, de Gobierno y de Salud

de Candelaria (Valle del Cauca), RUNT, entre otros.
Como resultados se obtendran los planos del levantamiento topografico, mapa de

los accidentes georreferenciados, tablas y graficas de la informacion organizada

expresada anteriormente y fotografias.
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6.2. FASE 2: Reconocimiento de la zona lateral libre

A partir del afio 2008 en Colombia se dispuso la obligacion de incluir en el disefio
de vias franjas de seguridad o despejadas (Congreso de Colombia, 2008), debido
a que la operatividad de esta via es anterior a esta fecha, no cuenta con el disefio
de esta Zona Libre Minima Necesaria. Para conocer cual es la de zona de
seguridad o despejada que requiere este proyecto vial, se debe aplicar la ecuacion
1 (pag.22), teniendo en cuenta la velocidad del disefio de la via en Km/h, el TPDA,
la sugerencia de la ZLMN (Tabla 2) y el radio de curvatura en metros.

De esta manera se establece segun la normatividad Colombiana cual es la zona
libre minima (en metros) que deberia tener esta via para ofrecer garantias en
cuanto a la seguridad vial para todos los usuarios. Con esta informacion y el
levantamiento topografico de la fase 1, se pueden identificar los objetos
potencialmente peligrosos (cantidad y caracteristicas de obstaculos y taludes,
distancia entre la calzada y los obstaculos) por cada tramo de 500 metros y para
cada sentido, que se encuentran sobre la zona libre calculada y de esta manera
poder realizar el disefio de las zonas laterales seguras usando estrategias que

minimicen los riesgos.

Como resultado en esta fase se realizaran tablas con los anchos de zona libre o
zona libre minima necesaria teniendo en cuenta las recomendaciones de la
Roadside Desig Guide (AASHTO, 2011) y de la Guia técnica para el disefio de
zonas laterales (Fondo de Prevencién Vial, 2012), teniendo en cuenta si la via ya
estad en operacion o es nueva, la velocidad del disefio, el TPD, los taludes en
terraplén, corte y sus pendientes y la identificacion de los objetos potencialmente
peligrosos, dentro o adyacentes a la zona lateral por cada tramo y los usuarios
vulnerables de acuerdo a caracteristicas como condiciones de la via o clima, entre

otras.
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6.3. FASE 3: Valoracion del riesgo de siniestros viales en la Zona

lateral libre.

Para valorar el riesgo presente en la via con la situacion encontrada se debe
evaluar el riesgo de un vehiculo al chocar o volcarse invadiendo la zona lateral,
cuantificando el nivel de gravedad segun los objetos potencialmente peligrosos

encontrados al margen de la via.

Establecido el periodo de tiempo (afio) y con la informacion recopilada de los
siniestros viales presentados en el afio de estudio, objetos potencialmente
peligrosos y otras variables de la fase 1, se clasifican los obstaculos
potencialmente peligrosos encontrados en la fase 2 segun la gravedad baja
moderada y alta, ya mencionado como factor de gravedad FG (Tabla 4), obtenido
mediante la ecuacion 2 (pag. 23) del indice de Severidad IS ponderando la
probabilidad de los indices de severidad y el impacto econémico para cada grupo
de gravedad segun (Alegria, 2011) la Guia técnica para el disefio de zonas

laterales para vias mas seguras.

Para cuantificar el riesgo se hace una relacidbn entre amenaza (FG) y la
vulnerabilidad (FC, FP, FV, FL, FP) ecuacion 3 (pag.25), siendo la amenaza el
factor de gravedad y la vulnerabilidad los factores por cantidad, proximidad,

velocidad, longitud y proximidad.

En cada tramo de 500 metros, se levantara la informacion para verificar en campo
los obstaculos tanto continuos como discontinuos en la ZL de la via y la valoracion
del riesgo (Tabla 10). Se deben tener en cuenta todos los factores segun el tipo de
objetos que se encuentre en la via, Factor por Cantidad para obstaculos
discontinuos FC (Tabla 5), Factor por Proximidad FP (Tabla 6), Factor por
Velocidad FV (Tabla 7), Factor por Longitud FL (Tabla 8). Al obtener los resultados

de estos factores se debe valorar el riesgo para cada tramo de 500 metros Rt
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teniendo en cuenta la ecuacion 4 (pag.27), sumatoria que se da al determinar el
riesgo para objetos continuos y discontinuos por tramo como lo indican las

ecuaciones 6 y 7 (pag.29).

En otra medida, para valor el riesgo a partir de los usuarios mas vulnerables de la
via en funcién de operacion, clima, desarrollo social y entre otros, teniendo en
cuenta las zonas laterales y su funcién de propender a tener vias mas seguras, se
sigue la ruta de la metodologia para el desarrollo de auditorias e inspecciones de
seguridad vial para Colombia, en proyectos de infraestructura (Ministerio de
Trasnporte, 2021). Inicialmente se identifican los hallazgos mediante la lista de
chequeo (Tabla 11) para los diferentes aspectos que se tengan en cuenta como
entorno, infraestructura, transito y transporte, indicando cual es el nivel de
deficiencia (Tabla 12) y de exposicién (Tabla 13) para cada hallazgo encontrado y
asi poder estables el nivel de probabilidad de que ocurra un accidente segun el
hallazgo. Obteniendo el Nivel del riesgo (Tabla 17) a partir de las consecuencias
NC (Tabla 16) esperadas en caso de que un usuario se enfrente a un siniestro vial
dado el hallazgo encontrado se clasifican los hallazgos para priorizar los

categorizados como riesgo intolerable o alto.

Los resultados obtenidos en esta fase seran tablas por cada tramo de la
identificacion de obstaculos (Tabla 10) y resultados obtenidos para la valoracion
del riesgo y su clasificacion, tambien lista de hallazgos con el nivel del riesgo

(Tabla 19) desde la perspectiva de afectacion a los usuarios vulnerables.

6.4. FASE 4: Disefiar la estrategia de mitigacion para cada peligro en

la Zona Lateral

Con los resultados obtenidos de las fases anteriores, se procede a realizar una
estrategia de mitigacion apropiada para los peligros encontrados, por lo tanto, se

deben identificar las estrategias en estricto orden secuencial:
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Remover el peligro.

Redisenar el peligro

Relocalizar el Peligro.

Reducir la severidad del impacto.

Blindar el peligro SCV para contener y redaccional el peligro.

vV V.V V V VY

Delinear el peligro.

Para la toma de decisiones, se tendréa en cuenta el nivel del riesgo obtenidos en la
fase anterior tanto por tramos segun la lista de verificacion en campo sugerida en
la guia de disefio de las zonas laterales (Fondo de Prevencion Vial, 2012) y el
nivel de riesgo obtenido por hallazgo como se sugiere en la nueva metodologia
para ASV/ISV (Ministerio de Trasnporte, 2021), lo que permite priorizar los riesgos
categorizados como altos e imperdonables y disefiar la estrategia de mitigacién o

correccion.

En esta fase es muy importante identificar si es posible una estrategia de
mitigacion, eliminacion o modificacion del riesgo (peligro existente) ya que, de no
encontrar alguna solucion, se debe disefiar un Sistema de Contencion Vehicular,
para lo que se debe tener en cuenta los criterios técnicos y oficiales establecidos

en Colombia (Fondo de Prevencion Vial, 2012):

Nivel de contencion.

Deflexion de la barrera.

Condiciones del sitio.

Compatibilidad con otros sistemas de contencion vehicular.
Costos de instalacién y mantenimiento.

Estética.

Condiciones ambientales.

Seguridad de otros usuarios.

YV V. V V V V V V V

Historia del desempefio del sistema.
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Ultimando se desarrollaran las fichas del hallazgo encontrado, con la
identificacion, analisis, evidencias y conclusiones del hallazgo por tramo. Las

fichas contendran la siguiente informacion:

» Identificacion del peligro y/o hallazgo en la ZL segun el nUmero del tramo
(500 mts).
» Descripcion de la situacion encontrada en cada tramo

A\ 4

Esbozo de la situacion en cada tramo (plano/ortofoto).

» La solucion propuesta segun el analisis y conclusiones.
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7. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados segun la metodologia propuesta para
el disefio de las zonas laterales y sistemas de contencion vehicular para el sector

Domingo Largo - Zanjon Tortugas de la via Cali - Candelaria, por cada tramo:

7.1. FASE 1: Caracterizacion de la zona de estudio

El caso de estudio para la presente investigacion corresponde a 2 kilometros a
partir de la vereda Domingo Largo hasta el zanjon Tortugas, en sentido Cali a
Candelaria (Valle del Cauca), sobre la via 3202A. Se disefian 4 tramos (Figura 5)

de la calzada de 500 metros cada uno.

Figura 5. Caso de estudio Domingo Largo — Zanjon Tortugas.
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7.1.1. Descripcion de la via.

La resolucion 5951 del 2015 del Mintransporte, por la cual se categorizan las vias
que conforman el sistema nacional de carreteras correspondientes al
departamento del Valle del Cauca, resuelve que la via 3202A — Cali Cruce
Candelaria es una via de primer orden, cumpliendo la funcion de integracion de las
principales zonas de produccién del pais y de este con los demas paises, el
volumen de transito puedes ser igual o superior a 700 vehiculos diarios, debe

estar construida en calzada doble o sencilla siempre pavimentada (INVIAS, 2008).

Esta via es de gran importancia para la region, permitiendo la comunicacion entre
el Distrito Especial de Cali, con los municipios de Candelaria, Pradera, Florida,
Palmira y el norte del Departamento del Cauca. Igualmente cabe resaltar que a 4
kilometros del caso de estudio se encuentra el Centro de Abastecimientos del Vale
del Cauca CAVASA, lugar en donde se comercializan los alimentos para el
suroccidente del pais, lo que implica el alto volumen de transito en especial

camiones.

El uso del suelo del tramo de estudio (Domingo Largo — Zanjon Tortugas)
mayoritariamente corresponde a suelo rural, suelo rural suburbano, industrial y
suelo urbano a la altura del centro poblado campestre, figura 6. Domingo largo es
un asentamiento tipo centro nucleado que corresponde a ocupaciéon dispersa con
dindmicas variadas y fuertemente asociadas a una infraestructura vial (Alcaldia de
Candelaria, 2015), dentro de sus dinamicas culturales y de costumbre la poblacion
de este asentamiento ha tenido una fuerte relacion con el Rio Cauca, contando
con una zona de playa en la que se mantenian comidas comunitarias, bafio en el
rio y lavado de sus ropas, lo que no permitia la construccion de un dique para
proteger a la poblacion de inundaciones, causando desbordamiento del rio en
épocas de lluvia a lado y lado de la via, afectando el paso y abastecimiento de

alimentos, como tambien causando enfermedades y otros dafios. Después de un
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trabajo en conjunto entre la alcaldia municipal y la comunidad, se logré la

construccion del dique evitando el mencionado desbordamiento.

Por otra parte, el Poblado campestre se encuentra a 1 km de Domingo Largo, es
un asentamiento tipo centro poblado urbano con area de expansion, se refiere a
un centro de complejidad socio-econdmica alta, donde se prestan los servicios de
mayor complejidad del municipio, tanto como comerciales y dotaciones (Alcaldia
de Candelaria, 2015), lo que ha causado un notable aumento del TPD en el tramo
de estudio desde afio (1999) de fundacion del primer barrio llamado Poblado
Campestre que contaba con solo 2000 viviendas aproximadamente, en la
actualidad el sector cuenta con un gran desarrollo urbanistico con mas de 8
barrios y méas de 40.000 habitantes aproximadamente en la actualidad.

La topografia predominante de la zona es plana, presenta pendientes
longitudinales muy bajas variando del 0% al 1 % (Benavides & Bobadilla, 2009),
se encuentra a una altitud entre 977 msnm y 980 msnm. El tramo de estudio
cuenta con 2 segmentos rectos y dos curvas de radios 324 y 325 metros, la via es
de una calzada con un carril por cada sentido, el ancho de calzada varia de 6 a 8
metros, la obra de la segunda calzada esta en ejecucién y ain no ha entrado en
operatividad, cuenta con bermas no homogéneas de 1 a 2 metros a cada lado, en
mal estado, sin mantenimiento y en algunos sectores inexistentes. En las figuras 7

a 10 se presenta la seccién transversal del tramo de estudio.
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Figura 6. Clasificacién
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Figura 7. Secciones transversal tramo 1.
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Figura 8. Seccion transversal tramo 2.
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Figura 9. Seccion transversal tramo 3.
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Figura 10. Seccion transversal tramo 4.
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7.1.2. Levantamiento Topografico y Ortofotos.

El levantamiento topografico fue realizado con un hi Target 520r, amarrado a
coordenadas Magna Sirgas, las placas corresponden a los D7 y D8, los otros
deltas corresponden a los puntos de control, sus coordenadas se pueden ver en la
tabla 20.
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Tabla 20. Puntos de control del levantamiento.

PTO NORTE ESTE COTA
D1 868968.516 1069772.960 980.061
D2 869124.839 1069494.118 980.978
D3 869171.971 1069416.739 980.572
D4 869240.975 1069294.246 979.563
D5 869318.046 1069158.476 979.220
D6 869477.581 1069000.573 979.510
D7 869477.581 1068919.638 979.880
D8 869655.719 1068753.632 979.042
D9 869861.228 1068700.210 979.232
D10 870076.840 1068732.010 978.302
D11 870245.895 1068768.306 978.260
D12 870428.669 1068795.693 977.860
D13 870662.460 1068811.931 977.762

Fuente: Elaboracién propia.

Para la toma de las ortofotos se utiliza el equipo Drone Mavic 2 zoom, con zoom
Optico de 24 mm a 48 mm, se usa una altura de vuelo de 60 metros por la
cercania al aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén y la ruta se logra en 45 minutos.
Con este trabajo de campo se logra el mosaico con alta resolucién del caso de
estudio, de igual manera se obtienen las ortofotos necesarias para evaluar el
riesgo como se indica en las fichas de riesgo de la nueva metodologia para ASV e
ISV (Ministerio de Trasnporte, 2021).

7.1.3. Representacion de la accidentalidad en la zona de estudio.

Para interpretar el comportamiento de la accidentalidad vial en el municipio de
Candelaria para el afio 2019, se hace una representacion grafica que permitan a
los espectadores de esta investigacion tener una herramienta para analizar
diferentes factores o comportamientos que inciden en la seguridad vial para este y

otro tipo de estudios.
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En el afio 2019 se presentaron 490 accidentes viales en el municipio de
Candelaria, la mayoria en el corregimiento de Juanchito causados por choque,
infortunadamente 30 personas perdieron la vida (Figura 11), teniendo en cuenta la
informacion de la Tabla 22, para el afio 2019 el censo poblacional en el municipio
es de 86.584 habitantes, lo que permite obtener la tasa de mortalidad por sinestros
viales de 3,46 concluyendo entonces que en el municipio de Candelaria para el
ano 2019 por cada 10.000 habitantes se presentaron 3 fallecidos como

consecuencia de siniestros viales.

TMSV = = 10000 hab. (11)

TMSVy010 = 10000 hab.= 3,46

86584
TMSV2019 = 3,4‘6

Dénde:

TMSV Tasa de mortalidad por siniestros viales.

X Fallecidos en sinestros viales (Candelaria 2019).
Y Cantidad de habitantes (Candelaria 2019).
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Figura 11. Cuadro de mando de siniestros viales en el municipio de Candelaria 2019.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 se observa la representacion de la siniestralidad vial anicamente
para los 2 kilbmetros del caso de estudio Domingo Largo — Zanjon Tortugas en el
corregimiento de Juanchito. Teniendo en cuenta el cuadro de mando anterior
(Figura 11) en el corregimiento de Juanchito se presentaron 130 accidentes de los
cuales 34 sucedieron en la zona de estudio, es decir que el 26% de los accidentes
ocurridos en el 2019 en el corregimiento de Juanchito se concentran en estos 2
kilbmetros, Ademas el 10% de los fallecidos como consecuencia de siniestros
viales del municipio de Candelaria se concentran en la misma zona de estudio, lo
que da claridad frente a la importancia de tomar las medidas necesarias para

evitar los siniestros viales y los fallecidos como consecuencia de este hecho.
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Figura 12. Cuadro de mando de siniestros viales en la zona de estudio 2019.

TIPO DE

ACCIDENTE
9%

Victimas Fatales
3

38 % 53 %

Heridos Sole Dafios
13 18

CLASE DE HECHO

Choque 3

—

Atropello

|

=

S/D

Volcamiento 0

Otro 0

Caida del Ocupante

ZONAS CON MAS

ACCIDENTES
Dominio Lario 15
Poblado Campestre 14
Guanabanazo 2
Callejon Maderos 1
r

Frutas Daio 1
Zan'|c')n Ton:uias 1

Un total de 930 vehiculos tuvieron participacion en siniestros viales en el municipio
de Candelaria para el afio 2019, entre los cuales los automdviles lideran los
vehiculos con mas participacion con 234 en el municipio y 26 en la zona de
estudio, seguido de las motocicletas con 290 en el municipio y 19 en la zona de
estudio, finalmente las camionetas participaron 10 en siniestros viales en la zona
de estudio y 102 en el resto del municipio. Es importante resaltar que en los 2
kilbmetros de estudio 10 vehiculos se fugaron del siniestro vial frente a 12 fugas
en el resto del municipio, cifra importante que evidencia la frecuencia de

accidentalidad en este sector frente a otras zonas con alta accidentalidad en el

Fuente: Elaboracion propia.

municipio para el afio 2019, como se visualiza en la Figura 13.
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Figura 13. Tipo de vehiculo que interviene.
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Figura 14. Victimas fatales por objeto de colisién 2019 en el municipio de Candelaria.

DISTRIBUCION DE LAS VICTIMAS FATALES POR OBJETO DE COLISION 2019

TIPO DE USUARIO
Usuario de Moto Peatdn  Usuario de vehiculo Usuario de bicicleta Total general
Motocicleta I 6

g Objeto Fijo 1 1 2
@ Transporte individual 6
é Transporte de carga - 1 4
e Transporte de pasajeros 1 1
[e] Bicicleta 1
E Mag. Industrial y Agricola 1 1
o Otros I 1 9

Total General 23 4 2 1 30

Fuente: Elaboracién propia.

El usuario en moto es el actor mas afectado en siniestros viales en el municipio,

cerca del 76% de victimas fatales son usuarios de motocicleta, el 26% de las

muertes de usuarios en moto estuvieron asociadas a transporte individual,
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mientras el 30% a otros casos como volcamiento de moto, impacto con inmueble,

choque multiple, embriaguez aparente y choque con traccion animal.

Como se observa en la Figura 15 los meses con mas muertes por siniestros viales
en el 2019 fueron septiembre, marzo y octubre; siendo el dia domingo el que
presentd mas muertes con 8 fallecidos, seguido del jueves con 5 fallecidos y el
lunes y viernes con 4 fallecidos por siniestros viales, el 50% de los siniestros se
presentan en la jornada de la noche el 23% en la tarde y el 27% en la mafana,
evidenciando que en la noche aumenta la accidentalidad en la via dada la
carencia que existe en la via de seguridad vial para los diferentes actores que
intervienen, como iluminacion, sefializacién, zonas laterales seguras, falta de

mantenimiento, entre otras.

Figura 15. Periodo de ocurrencia de siniestros viales en el municipio de Candelaria 2019.
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7.1.4. Georreferenciacion de accidentes.

Para la georreferenciacion de los accidentes se tienen en cuenta las coordenadas
obtenidas mediante el replanteo realizado con GPS, dentro de la informacion
obtenida de parte de los registros IPAT del municipio no se encontraron
localizaciones exactas, mas bien referencias como establecimientos de comercio o
entradas, salidas de centros poblados y la informacion de personas del sector. La
creacion de puntos de accidentes se clasifica como, dafos, heridos y victimas
fatales, digitalizados con la mayor cantidad de atributos encontrados y se identifica
cada accidente con el numero ID para la secretaria de transito municipal como se

evidencia en la Tabla 21 y Figura 16.

Figura 16. Siniestros viales georreferenciados en la zona de estudio para el 2019.
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Tabla 21. Coordenadas de siniestros viales en la zona de estudio 2019.

ID NO. GRAVEDAD ESTE NORTE COTA DA FECHA DE HORA CL,ASE
MPAL | IPAT SEMANA [ OCURRECIA [OCURRENCIA|  VEHICULO
2 3528 HERIDOS | 1068943,534 | 869446,909 980,876 MARTES 1/01/2019 17:00 CAMPERO
54 3570 DANOS 1069203,625 | 869297,422 980,876 MIERCOLES | 6/02/2019 21:00 AUTOMOVIL
89 3605 MUERTO [ 1068789,596 [ 870449,099 980,876 LUNES 10/03/2019 15:10 CAMION
97 3615 DANOS 1068766,020 | 869646,121 980,876 MARTES [ 19/03/2019 5:50 BUSETA
105 3622 HERIDOS | 1068736,839 | 869694,583 980,876 VIERNES | 22/03/2019 14:35 MOTOCICLETA
107 3623 DANOS 1068786,103 | 870425,175 978,492 DOMINGO | 24/03/2019 16:30 AUTOMOVIL
125 3640 HERIDOS | 1068719,324 | 869954,069 978,446 JUEVES 11/04/2019 20:40 MOTOCICLETA
126 3642 HERIDOS | 1068718,630 | 869949,220 980,876 SABADO | 13/04/2019 16:00 AUTOMOVIL
129 3656 MUERTO [ 1069527,011 | 869110,658 980,251 DOMINGO | 21/04/2019 20:30 MOTOCICLETA
130 3648 DANOS 1069050,497 | 869385,263 980,858 LUNES 15/04/2019 19:40 AUTOMOVIL
136 3641 HERIDOS | 1069193,164 | 869303,291 979,642 LUNES 8/04/2019 12:20 AUTOMOVIL
149 (977383 DANOS 1068771,996 | 870321,563 978,504 VIERNES 3/05/2019 13:40 MOTOCICLETA
155 (977388 DAROS 1069276,363 | 869256,497 979,677 VIERNES | 10/05/2019 8:30 TRACTOCAMION
159 (977391 DAROS 1068787,720 | 870436,250 978,192 LUNES 13/05/2019 13:00 VOLQUETA
168 [977396| HERIDOS | 1068739,463 | 869689,514 979,975 DOMINGO | 19/05/2019 11:20 MOTOCICLETA
173 |977405| HERIDOS | 1068808,673 | 870582,353 978,236 MARTES [ 28/05/2019 5:10 AUTOMOVIL
182 (977411 DAROS 1068818,382 | 870657,391 977,991 SABADO 1/06/2019 19:40 AUTOMOVIL
211 [977444| DARNOS 1068812,661 | 870612,087 977,895 MIERCOLES | 26/06/2019 11:53 CAMION
213 |977446| DARNOS 1069081,308 | 869367,302 979,551 JUEVES 27/06/2019 17:10 MOTOCICLETA
216 [977449| HERIDOS [ 1069542,439 [ 869101,648 980,914 SABADO | 29/06/2019 13:15 MOTOCICLETA
233 [977466| HERIDOS [ 1068766,460 | 870285,362 978,532 VIERNES | 12/07/2019 16:05 CAMIONETA
252 |977491| DARNOS 1068729,902 | 870027,948 978,847 MARTES [ 30/07/2019 17:15 VOLQUETA
273 |977538| DARNOS 1069479,602 | 869138,539 980,962 JUEVES 15/08/2019 10:20 AUTOMOVIL
279 [977529| HERIDOS [ 1068783,968 | 870410,572 978,361 VIERNES | 16/08/2019 5:20 MOTOCICLETA
290 (977515 DANOS 1068810,086 | 869581,700 979,615 DOMINGO | 25/08/2019 15:40 AUTOMOVIL
326 |977581| DARNOS 1069141,266 | 869332,482 979,385 MIERCOLES | 11/09/2019 8:50 BUSETA
340 [977579| MUERTO [ 1069087,428 | 869363,736 979,551 MIERCOLES | 11/09/2019 7:25 MOTOCICLETA
356 [977590| DAROS 1069078,356 | 869369,022 979,524 MARTES [ 24/09/2019 16:30 CAMPERO
380 |977620| HERIDOS | 1068821,235 [ 869565,309 979,636 VIERNES | 11/10/2019 7:10 MOTOCICLETA
384 (977622 DARNOS 1069115,869 | 869347,204 979,358 DOMINGO | 13/10/2019 0:10 AUTOMOVIL
395 977633 DANOS 1068717,143 | 869938,840 979,256 DOMINGO | 20/10/2019 16:30 AUTOMOVIL
400 |977658| DANOS 1068791,472 | 870461,948 978,094 JUEVES 24/10/2019 7:00 MICROBUS
406 |977660| HERIDOS | 1069120,750 | 869344,372 979,378 MARTES [ 29/10/2019 16:00 TRACTOCAMION
489 |977741| HERIDOS | 1068727,881 | 870013,832 978,891 LUNES 30/12/2019 6:35 CAMION

Fuente: Elaboracién propia, procesado a partir de IPAT.

7.1.5. Variables e indicadores para valorar la probabilidad de ocurrencia

de un accidente.

Como un primer indicador se tiene el Transito promedio diario TPD de la estacion

No 258 del Valle del Cauca, esta informacion se obtiene por parte de INVIAS

quienes son los encargados de tomarla in situ y procesarla. EI TPD es un

indicador primordial para definir la ZLMN de la zona de estudio como se indica en
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la Tabla 2, siendo necesario contar con la informacion para el afio 2019 que
corresponde al afio de estudio. Como se observa en la informacion izquierda de la
Tabla 22, el TPD para el afilo 2019 no existe por lo que se hace necesario
mediante una regresion lineal calcular el TPD futuro para el afio 2019 (Mayor &
Cardenas, 2018), haciendo uso del histérico del TPD para la zona de estudio, sin
embargo, al tener la informacion incompleta los resultados no son confiables
tomando como variable independiente o predictora el afio y como variable
dependiente el TPD. Analizando que otros datos tienen un comportamiento
correlacionado con el TPD segun cada afio, se decide usar la variable
independiente “cantidad de habitantes del municipio de Candelaria” segun el
DANE, para determinar el TPD 2019 obteniendo un resultado confiable de un TPD

de 16.698 vehiculos / dia / ambos sentidos.
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Tabla 22. Transito promedio diario para el afio 2019.

DATOS INICIALES INVIAS DATOS Y RESULTADOS DE REGRESION LINEAL
ESTACION 258 PARA TRANSITO FUTURO

ANO TPD ARO HABITANTES TPD

1997 6.795 1997 61.446 6.795
1998 6.270 1998 62.435 6.270
1999 7.967 1999 63.463 7.967
2000 8.197 2000 64.557 8.197
2001 10.947 2001 65.681 10.947
2002 10.351 2002 66.828 10.351
2003 12.479 2003 67.999 12.479
2004 10.855 2004 69.149 10.855
2005 13.280 2005 70.267 13.280
2006 10.691 2006 71.381 10.691
2007 2007 72.465 13.471
2008 2008 73.556 14126
2009 2009 74.669 14794
2010 2010 75.795 15469
2011 2011 76.949 16162
2012 11.682 2012 78.111 11.682
2013 13.042 2013 79.297 13.042
2014 15.459 2014 80.485 15.459
2015 15.994 2015 81.700 15.994
2016 2016 82.908 16887
2017 12.353 2017 84.129 12.353
2018 13.347 2018 85.352 13.347
2019 2019 86.584 16698

Fuente: Elaboracién propia, procesado de INVIAS y el DANE.

Como modelo de la regresion lineal se obtiene la ecuacion:

Y = 0,3266X — 11577 (12)

Y2010 = 0,3266(86584) — 11577
Y2019 = TPD = 16698 vehiculos/dia/ambos sentidos
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Dénde:

Y TPD estacién No 258 para el 2019.
X Cantidad de habitantes (Candelaria 2019).

Como analisis estadistico se obtiene el coeficiente de correlacion alto de 0,78, lo
gue da confianza en los resultados obtenidos, al igual que el p- valor y t de student

para cada variable, como se observa en la Tabla 23.

Tabla 23. Estadisticas de la regresion lineal para TPD 2019.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién 0,78984716
Coeficiente de determinacion R"2 0,62385854
RA2 ajustado 0,60505147
Error tipico 1920,69766
Observaciones 22

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los
F Valor critico de F
libertad cuadrados cuadrados
Regresion 1 122372246,8 122372246,8 33,17148529 1,23233E-05
Residuos 20 73781590,26 3689079,513
Total 21 196153837,1
Inferior Superior
Coeficientes  Error tipico Estadisticot  Probabilidad  Inferior 95%  superior 95% 95,0% 95,0%

Intercepciéon  11577,0663 4166,019772 -2,778927353 0,011583951 20267,23126 2886,90133 20267,23126 2886,901333

HABITANTES 0,32656095 0,056699835  5,759469185 1,23233E-05 0,208287169 0,44483474 0,208287169 0,444834736

La calidad de la operacion de una via a lo largo de los afios se ha podido medir
con el indicador velocidad (Mayor & Cardenas, 2018), desde la antigledad el
tiempo en que se tarda una persona u objeto en trasladarse de un lugar a otro en

algun modo de trasporte a resultado para la humanidad en una respuesta de
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eficacia para mejorar la calidad de vida de las personas, en cuanto eso ha

permitido el desarrollo de la humanidad.

La velocidad de disefio de la via segun el tipo de carretera y el terreno plano
corresponde a 80 km/h — 100 km/h segun el Manual Geométrico de vias
Colombiano (INVIAS, 2008) Tabla 24, sin embargo, en el 2010 se categorizan las
carreteras por sus caracteristicas geométricas, tipo de via y frecuencia de
peatones, lo que nos ofrece una velocidad genérica de 70 km/h (Universidad del
Cauca, 2010) Tabla 25, segun la categoria tipo A2 que corresponde a el presente
caso (Tabla 26).

Tabla 24. Valores de la Velocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (VTR) en

funcion
CATEGORIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TERRENO HOMOGENEO Vyg (km/h)
CARRETERA 20 (30|40 |50 | 60| 70 | 80 | 90 | 100 | 110
' ' Plano
Primaria de Ondulado
dos -
Montafoso
calzadas
Escarpado
Plano ‘ ‘

Primaria de | Ondulado
una Calzada | Montafoso

Escarpado

Plano
Ondulado
Montafioso

Secundaria

Escarpado

Plano
Ondulado
Montafioso

Terciaria

Escarpado
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras. (INVIAS, 2008)
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Tabla 25. Velocidad genérica segun tipo de carretera.

VELOCIDAD GENERICA
(km/h)
CON SIN
SEPARADOR | SEPARADOR

TIPO DE CARRETERA

Multicarril, caracteristicas geométricas de via
tipo Al, zona despejada de 9 m o con
elementos de contencion vehicular, accesos
controlados, sin peatones.

Multicarril, caracteristicas geométricas de via
tipo B1, control parcial de accesos, sin 100 90
concentraciéon de peatones.

Multicarril, con caracteristicas geométricas de
via tipo B1, sin control de accesos, sin 90 80
concentracion de peatones.

Multicarril, con caracteristicas geométricas de
via tipo C1, sin control de accesos, sin 80 70
concentraciéon de peatones.

Multicarril, con caracteristicas geométricas de
via tipo C1, sin control de accesos, con 70 60
peatones frecuentes.

Dos carriles, caracteristicas geométricas de via

120 No aplica

tipo A2, sin concentracion de peatones. 80
Dos carriles, caracteristicas geométricas de via 70
tipo A2, con peatones frecuentes.

Dos carriles, caracteristicas geométricas de via 70
tipo B2, sin concentracién de peatones.

Dos carriles, caracteristicas geométricas de via 60
tipo B2, con peatones frecuentes.

Dos carriles, caracteristicas geométricas de via 50
tipo C2, con peatones frecuentes.

Dos carriles, caracteristicas geométricas de via 40

tipo D2, con peatones frecuentes.
Fuente: Método para establecer limites de velocidad en carreteras Colombianas. (Universidad del

Cauca, 2010)
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Tabla 26. Clasificacion de los sectores de carretera segun sus caracteristicas

geomeétricas.

CLASIFICACION | CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Via multicarril

Velocidad de disefio de 100 a 120 km/h Radio
minimo 400 m Pendiente maxima 5 % Ancho de
calzada 7.30 m Ancho de berma izquierda 1.00 m
Ancho de berma derecha 2.50 m
Velocidad de disefio de 80 a 100 km/h Radio
minimo 230 m Pendiente maxima 6 % Ancho de
calzada 7.30 m Ancho de berma izquierda 0.50 m
Ancho de berma derecha 1.50 m
Velocidad de disefio de 60 a 80 km/h Radio minimo
120 m Pendiente maxima 8 % Ancho de calzada
7.00 m Ancho de berma izquierda 0.50 m Ancho de
berma derecha 1.30 m

Via de dos carriles

Velocidad de disefio de 70 a 80 km/h Radio minimo
Tipo A2 170 m Pendiente maxima 6 % Ancho de calzada
7.30 m Ancho de bermas 1.80 m

Velocidad de disefio de 60 a 70 km/h Radio minimo
Tipo B2 120 m Pendiente maxima 8 % Ancho de calzada
7.30 m Ancho de bermas 1.00 m

Velocidad de disefio de 50 km/h Radio minimo 70
Tipo C2 m Pendiente maxima 9 % Ancho de calzada 7.00 m
Ancho de bermas 0.50 m

Velocidad de disefio de 40 km/h Radio minimo
inferior a 70 m Pendiente maxima superior al 9 %
Ancho de calzada inferior a 7.00 m Ancho de
bermas inferior a 0.50 m

Fuente: Método para establecer limites de velocidad en carreteras Colombianas. (Universidad del

Cauca, 2010)

Tipo Al

Tipo B1

Tipo C1

Tipo D2

Como se ha indicado en este caso de estudio se tienen 2 kildbmetros de via,
divididos en 4 tramos de 500 metros cada uno, cada tramo corresponde a una via
de dos carriles en donde se presenta sefializacion de velocidades en sitios
especiales (velocidad de operacion) como se indica en la Tabla 27 y las figuras 17
y 18.
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Tabla 27. Velocidad de operacién por tramo.

Velocidad
. Kildmetro | Kilometro de .
Tramo | Sentido . . . .. Observaciones
Inicial final operacion
km/h
Velocidad tomada de sefializacion de
confirmacién 3 km antes al tramo segun el
A KO +000 KO + 500 60 método para establecer limites de velocidad
1 en carreteras Colombianas.
Velocidad tomada del tramo anterior segln
B KO + 500 KO + 000 40 la guia técnica para el disefio de las zonas
Laterales, para vias mas seguras.
Sefializacion de velocidad en sitios
A KO + 500 K1 +000 40 especiales, anterior a curva.
2 Velocidad tomada del tramo anterior de
B K1+ 000 KO + 500 40 sefializacion de velocidad en sitios especiales
curva).
( )
50 Sefializacién de velocidad en sitios
especiales, inicio de curva.
Senalizacion de velocidad en sitios
A K1+000 K1+ 500 30 especiales, flujo peatonal.
3 30 Sefializacién de velocidad en sitios
especiales, ingreso a Centro Poblado.
Sefalizacion de velocidad en sitios
60
B K1+ 500 K1+ 000 40 especiales, Inicio de curva.
Sefalizacion de velocidad en sitios
A K1 + 500 K2 + 000 30 especiales, salida de Centro Poblado vy flujo
4 peatonal.
Sefalizacion de velocidad en sitios
B K2 +000 K1 +500 30 especiales, anterior a semaforo.

Fuente: Elaboracion propia. Sentido A (Cali — Candelaria), sentido B (Candelaria — Cali)
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Figura 17. Sectorizacién de velocidad genérica, de operacion y sefalizacién en sitios

especiales tramo 1y 2.

TRAMO 1B. K0+500 A K0+000

Dos carriles, caracteristicas geométricas tipo

o AZ con peatones frecuentes.
Velocidad genérica 70 km/h.

Velocidad de operacién 40 km/h tomada

del tramo anterior.

Vel. op = 40 km/h

KO0+000 Vel. op = 60 km/h

TRAMO 1A. K0+000 A K0+500

Dos carriles, caracteristicas geométricas tipo A2 con peatones K0+500
frecuentes.

Velocidad genérica 70 km/h.

Velocidad de operacién 60 km/h, tomada del tramo anterior.

o TRAMO 2B. K1+000 A K0+500
Dos carriles, caracteristicas geométricas tipo A2.
Velocidad genérica 70 km/h.

Velocidad de operacién 40 km/h tomada del

tramo anterior.

Vel. op = 40 km/h

K0+500 5?6’ K1+000
&

A
(-}

TRAMO 2A. K0+500 A K1+000

Dos carriles, caracteristicas geométricas tipo A2.
Velocidad genérica 70 km/h.

Velocidad especial en inicio de curva 40 km/h.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Sectorizacién de velocidad genérica, de operacion y sefializacién en sitios

especiales tramo 3 y 4.

TRAMO 3B. K1+500 A K1+000

Dos carriles, caracteristicas geomeétricas tipo A2. )
Velocidad genérica 70 km/h. o
Velocidad especial en inicio de curva 40 km/h y
60 kmv/h. 2., K1+500
b
3,
Qo 0
e,
% " 4_.3;?%%
S0
%
S A
:E;“" k e
()
(]

TRAMO 3A. K1+000 A K1+500
Dos carriles, caracteristicas geomeétricas tipo A2.

o+
K1+000 Velocidad genérica 70 km/h.

Velocidad especial en inicio de curva 50 km/h,

30 km/h aumento de flujo peatonal, 30 km/h

ingreso a centro poblado.

TRAMO 4B. K2+000 A K1+500 ) 0
Dos carriles, caracteristicas geométricas tipo A2.
K2+000

Velocidad genérica 70 km/h.

Velocidad especial aumento de flujo peatonal y
semdforo 30 km/h.

Oo .

R
TRAMO 4A. K1+500 A K2+000
Dos carriles, caracteristicas geométricas tipo A2,
con peatones frecuentes.
Velocidad genérica 70 km/h.
Velocidad especial 30 km/h, salida de centro
poblado y alto flujo peatonal.

é‘;?:o
30
K1+500

Fuente: Elaboracion propia.
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La geometria de la via es una variable de gran importancia para determinar la
probable ocurrencia de los accidentes, en este caso de estudio la via es de dos
carriles de un sentido cada uno sin separador, con alta afluencia de peatones, su
disefio presenta una velocidad de 80 a 100 km/h por ser un terreno plano, con
pendientes longitudinales muy bajas, maximo de 1%, el radio de curvatura en la
literatura es de 200 m presente para toda la via, sin embargo en este caso los
radios de curvatura son de 324 y 325 metros, ancho de calzada de 8 metros
promedio, presentando variedad en su recorrido, bermas que variande 1 ma2m

en estos 2 km de estudio.

Actualmente solo cuenta con las bermas existentes como zona despejada, carece
de iluminacion y marcado. La seccion trasversal del corregimiento de Juanchito se
presenta en el esquema de la Figura 19, segun las Auditorias de seguridad vial en
la via intermunicipal de mayor accidentalidad en el area metropolitana de la ciudad
de Cali (Benavides & Bobadilla, 2009), de igual manera se contempla la
informacion referente a las secciones transversales en las figuras 7 a Figura 10,

para cada uno de los tramos de la zona de estudio.
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Figura 19. Secciones tipo de la via Cali - Candelaria.
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Fuente: Auditorias de seguridad vial en la via intermunicipal de mayor accidentalidad en el area

metropolitana de la ciudad de Cali. (Benavides & Bobadilla, 2009)
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7.2. FASE 2: Reconocimiento de la zona lateral libre

Para determinar la Zona lateral minima libre de cada tramo en ambos sentidos, se
tienen en cuenta diferentes variables e indicadores. Segun la Tabla 2, se
determina el ancho minimo de la zona lateral segun la velocidad de disefio, el
TPDA (Tabla 22) y la pendiente si es positiva 0 negativa, para el tramo 1 se tiene
en cuenta la velocidad genérica explicada en la Tabla 25 y para los tramos 2, 3y 4
la velocidad de operacion o limite (Tabla 27 ) dado el ajuste por curva horizontal.

Los resultados obtenidos se expresan en la Tabla 28.

Tabla 28. Ancho de Zona libre minima necesaria para cada tramo ZLMN . .

Velocida
Tr | sentido Km Km dde VG km/h | Pendiente | ZLMN.
Inicial Final operacié | (tabla 15) | del Talud % (m)
n km/h
1 A KO + 000 | KO + 500 60 70 -2,21 6,0
B KO + 500 | KO + 000 40 10,62 5,5
) A KO + 500 | K1+ 000 40 0 1,75 4,5
B K1+ 000 | KO+ 500 40 / 6,31 4,5
50
3 A K1+ 000 | K1+ 500 30 20 -2,63 4,5
30
B K1+ 500 | K1+000 60 22,06 4,5
4 A K1+ 500 | K2 +000 30 20 -12,30 4,5
B K2 + 000 | K1+ 500 30 19,86 4,5

Fuente: Elaboracion propia. Sentido A (Cali — Candelaria), sentido B (Candelaria — Cali)

Los tramos 2 y 3 necesitan un ajuste diferente por no ser tramos rectos en su
totalidad y contener curvas, para lo que se realiza un ajuste por curva horizontal
para determinar el ancho de la ZLMN teniendo en cuenta el factor de correccion
segun el radio de curvatura de la Tabla 3 (ecuacion 1), obteniendo entonces los

anchos de ZLMN de la Tabla 30 para cada tramo en cada sentido.
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Tabla 29. ZLMN por ajuste de curva horizontal.

Radio de
Tr | Sentido Km I.(m ZLMN. Curvatura Factor de ZLMN
Inicial Final (m) (m) Correccion
2 A KO+ 500 | K1+ 000 4,5 324 1,3 5,8
B K1+ 000 | KO+ 500 4,5 324 1,3 5,8
A K1+ 000 | K1+500 4,5 325 1,3 5,8
3 B K1+ 500 | K1+ 000 4,5 325 1,3 5,8

Fuente: Elaboracion propia. Sentido A (Cali — Candelaria), sentido B (Candelaria — Cali)

Tabla 30. Ancho de Zona Lateral para cada tramo.

Tr | Sentido Km I.(m ZLMN
Inicial Final
A KO + 000 | KO + 500 6,0
1 B KO + 500 | KO + 000 5,5
5 A KO + 500 | K1 +000 5,8
B K1+ 000 | KO + 500 5,8
3 A K1+ 000 | K1+ 500 538
B K1+ 500 | K1+ 000 5,8
A K1+ 500 | K2 +000 4,5
4 B K2 + 000 | K1+ 500 4,5

Fuente: Elaboracion propia. Sentido A (Cali — Candelaria), sentido B (Candelaria — Cali)

Ahora bien, con estos resultados obtenidos se pueden identificar los objetos
potencialmente peligrosos que se encuentran sobre esta zona lateral la cual
deberia ofrecer garantias en seguridad vial a los usuarios, haciendo uso de los
objetos fijos continuos y discontinuos, de origen natural y artificial y los elementos
de drenaje que se encuentran en la tabla 10, con apoyo de la ZLMN. A
continuacion se presentan los objetos potencialmente peligrosos, siguiendo la
sugerencia del fondo de prevencién vial, también se incluyen objetos que no se
encuentran dentro de la ZLMN de la Tabla 30, pero por su proximidad se incluyen
dado que la ZLMN es una medida minima que garantiza seguridad y se debe
contemplar la posibilidad de que un vehiculo o pasajero errante pase esta ZLMN y
no colisione con algun objeto potencialmente peligroso y se adicionan otros
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elementos que se consideran potencialmente peligrosos y no se encuentran en la

tabla de verificacion en campo, que se consideran otros hallazgos (Tabla 31 a 34).

Tabla 31. Identificacidon de obstaculos tramol.

OBJETOS PONTENCIALMENTE PELIGROSOS EN LA ZONA LATERAL SEGURA DE LA ViA CALI - CANDELARIA, CASO
DE ESTUDIO: SECTOR DOMINGO LARGO - ZANJON TORTUGAS.

LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO - TRAMO 1A

Subtramos Distancia Longitud
de10m transversal(m) | Total (m)

OBIJETOS FIJOS CONTINUOS Observaciones

Otros 3,05 2,88 30,5 Lindero Edificacion
OBJETOS FIJOS DISCONTINUOS Cantidad | . ancia transversal (m) Observaciones
(unidades)
Sop’or'Fes n.o rompibles de sen.ales. de 1 3,09 Poste para valla publicitaria
transito tipo pasacalle y luminarias
Arboles solos de, 10 cm < @ < 15 cm 5 2,81
Arboles de, > @ 15 cm 15 1,29
. N = |
Postes de servicios publicos 6 3,33 0 todos estan dentro de la
ZLMN, pero muy cerca
Otros 1 4,64 Exhibidor privaFIo permanente
de tinas
ELEMENTOS DE DRENAJE Subtramos Distancia Longitud Observaciones
CONTINUOS de10 m | transversal(m) | Total (m)

Canal o seccion transversal "V" o

trapezoidal con cambios bruscos de Canal iniciando Domingo

N L. 7,74 3,24 77,4
inclinacion (fuera de la seccion Largo
transversal preferida de la RDG)
ELEMENTOS DE DRENAJE Cantidad Distancia transversal (m) Observaciones
DISCONTINUOS (unidades)
Cabezales de alcantarillay de 6 394 Cabezales del canal iniciando
pontones verticales H < 0,6 m ! domingo largo
Cémara de inspeccion
sanitaria, dimensiones: Ancho
Otros ! 2,12 64 cm, Largo 50 cm, Alto 50
cm
TALUDES Subtramos Distancia Longitud Observaciones
de10m transversal(m) | Total (m)
1V:3Hde H<2m 6,01 6,05 60,1 Hund|m|(?nto can.cha de futbol
se inunda siempre

LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO - TRAMO 1B

OBJETOS FIJOS DISCONTINUOS Cantidad |, 4 ancia transversal (m) Observaciones
(unidades)
Arboles de, > @ 15 cm 2 5,35
Postes de servicios publicos 2 4,18

Fuente: Elaboracion propia. Tramo A (Cali — Candelaria), tramo B (Candelaria — Cali)
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Tabla 32. Identificacidon de obstaculos tramo 2.

OBJETOS PONTENCIALMENTE PELIGROSOS EN LA ZONA LATERAL SEGURA DE LA ViA CALI - CANDELARIA, CASO
DE ESTUDIO: SECTOR DOMINGO LARGO - ZANJON TORTUGAS.

LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO - TRAMO 2A

Subtramos Distancia Longitud
OBIJETOS FIJOS CONTINUOS transversal & Observaciones
de10m Total (m)
(m)
Otros 1,80 230 18,01 Pasto t:a\n alto que no se ven las
sefiales de curva doble
OBJETOS FIJOS DISCONTINUOS Cantidad |+ ncia transversal (m) Observaciones
(unidades)
Arboles de, 2 @ 15 cm 1 6,94
Postes de servicios publicos 4 4,20
Barrera en hierro protectora de
Otros 3 5,83 cabezal de alcantarilla de 80 cm
y 100 cm de alto
ELEMENTOS DE DRENAJE Cantidad Distancia transversal (m) Observaciones
DISCONTINUOS (unidades)
Cabezales de alcantarillay de 5 6,10

pontones verticales H < 0,6 m

LISTA DE VERIFICA

CION EN CAMPO - TRAMO 2B

OBJETOS FIJOS DISCONTINUOS (E:?J:ae(:) Distancia transversal (m) Observaciones
Arboles de, > @ 15 cm 1 5,23
Postes de servicios publicos 7 2,72
Postes S.0.S. 1 3,49

Fuente: Elaboracion propia. Tramo A (Cali — Candelaria), tramo B (Candelaria — Cali)
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Tabla 33. Identificacion de obstaculos tramo 3.

OBJETOS PONTENCIALMENTE PELIGROSOS EN LA ZONA LATERAL SEGURA DE LA ViA CALI - CANDELARIA, CASO DE
ESTUDIO: SECTOR DOMINGO LARGO - ZANJON TORTUGAS.

LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO - TRAMO 3A

Distancia

OBJETOS FIIOS CONTINUDS | SUPHamos | - cversal |  Loneitud Observaciones
de10m Total (m)
(m)
Bordillos H > 15 cm 1,30 2,15 13
Otros 0,76 1,97 7,58 Lindero Edificacion
Otros 1,21 3,04 12,1 Guaduales que impiden la
visibilidad en la curva
Cantidad . . .
OBJETOS FIJOS DISCONTINUOS . Distancia transversal (m) Observaciones
(unidades)
Postes de servicios publicos 8 3,60
ELEMENTOS DE DRENAJE Cantidad Distancia transversal (m) Observaciones
DISCONTINUOS (unidades)
Cabezales de alcantarillay de 5 376
pontones verticales H < 0,6 m !
Camara de inspeccion sanitaria,
Otros 1 4,75 dimensiones: didametro 155 cm,
Alto 100 cm
LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO - TRAMO 3B
Distancia .
OBJETOS FIIOS CONTINUDS | SUPtramos | - cversal |  Loneitud Observaciones
de10m (m) Total (m)
Bordillos H> 15 cm 5,95 2,11 59,5
Otros 9,77 271 97,68 Guaduale.s.qy.e impiden la
visibilidad
Cantidad . . .
OBJETOS FIJOS DISCONTINUOS . Distancia transversal (m) Observaciones
(unidades)
Postes de servicios publicos 2 5,59

Fuente: Elaboracion propia. Tramo A (Cali — Candelaria), tramo B (Candelaria — Cali)
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Tabla 34. Identificacidon de obstaculos tramo 4.

OBJETOS PONTENCIALMENTE PELIGROSOS EN LA ZONA LATERAL SEGURA DE LA ViA CALI - CANDELARIA, CASO DE
ESTUDIO: SECTOR DOMINGO LARGO - ZANJON TORTUGAS.

LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO - TRAMO 4A

Subtramos Distancia Longitud
OBJETOS FIJOS CONTINUOS transversal g Observaciones
de10m Total (m)
(m)
Bordillos H>15cm 4,63 3,90 46,3
Cursos de agua permanente de ., .
profundidad > 1m 7,20 4,20 72 Zanjon tortugas y vertiente
OBJETOS FIIOS DISCONTINUOs | 2Mdad | byt ancia transversal (m) Observaciones
(unidades)
Terminales de barreras de puentes
o extremo de barreras con 2 3,17
terminales en cola de pescado
ELEMENTOS DE DRENAJE Cantidad Distancia transversal (m) Observaciones
DISCONTINUOS (unidades)
Cabezales de alcantarillay de 1 163
pontones verticales H > 0,6 m !
Cédmara de inspeccidn sanitaria,
Otros 1 6,04 dimensiones: diametro 70 cm,
Alto 80 cm
Distancia .
TALUDES Subtramos transversal Longitud Observaciones
de10 m Total (m)
(m)
1V:3HdeH<2m 2,7 4,88 27
1V:2Ha1lV:1.5H>2m 4,88 8,41 48,8
LISTA DE VERIFICACION EN CAMPO - TRAMO 4B
Distancia
Longi
OBJETOS FIJOS CONTINUOS Subtramos transversal ongitud Observaciones
de 10 m Total (m)
(m)
Cursos de agua permanente de .,
1 1 1 Z
profundidad > 1m ,74 3,8 7,4 anjon tortugas
Otros 238 2,60 238 Arbustos muY grandes impiden
ver que obstaculos hay o talud.
OBJETOS FIJOS DISCONTINUOS Ca_ntldad Distancia transversal (m) Observaciones
(unidades)
Arboles solos de, 10cm< @ < 15 3 a1
cm
Postes de servicios publicos 1 5,43
ELEMENTOS DE DRENAJE Cantidad Distancia transversal (m) Observaciones
DISCONTINUOS (unidades)
Cabezales de alcantarillay de 1 2,26

pontones verticales H > 0,6 m

Fuente: Elaboracion propia. Tramo A (Cali — Candelaria), tramo B (Candelaria — Cali)
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Por otra parte, conociendo el ancho de la zona lateral (Tabla 30) y teniendo en
cuenta los esfuerzos desde el gobierno nacional para salvar vidas desde la vision
cero en la que se plantea que todas las muertes son evitables en carreteras, a
partir de trazar la misma linea de inspeccion y auditoria vial, se usa la lista de
chequeo (Tabla 11) de la nueva metodologia para ASV/ISV (Ministerio de
Trasnporte, 2021), para identificar hallazgos en los cuatro tamos de 500 metros
para cada sentido, que permiten identificar el riesgo por elemento para cada
usuario, teniendo en cuenta el uso del suelo, el clima, la composicién del

desarrollo y zonas de equipamiento entre otros.

Para la identificacion de estos hallazgos, la nueva metodologia para el desarrollo
de ASV/ISV de seguridad vial para Colombia, propone una serie de mas de 400
preguntas de aspectos desde el entorno, la infraestructura y el transito y
transporte. De tal manera que se tienen en cuenta solo las preguntas
correspondientes a la relacion con la seguridad vial en las zonas laterales de las
vias desde los usuarios vulnerables, para lo cual se tienen en cuanta solamente

las siguientes 134 preguntas para identificar los hallazgos por tramo y proceder a

valorar el riesgo, las cuales se listan a continuacion:

ENTORNO

Generalidades

1. ¢ Cual es el objetivo del proyecto vial?
2. ¢,Cual es el uso predominante del
suelo del entorno?

Condiciones climaticas y ambientales
3. ¢ Se consideraron los registros de
estaciones hidrometeoroldgicas o
experiencia local que puedan indicar un
problema particular (por ejemplo, lluvias,
viento, niebla)?

Paisajismo

Transicion del entorno

4. ¢ La transicion donde el entorno del

camino cambia se hace con seguridad?

(por ejemplo, urbana a rural; restringido
a irrestricto; iluminado a no iluminado)
Visibilidad

5. Debido al paisajismo, ¢ los
conductores son capaces de ver a los
peatones y viceversa?

6. ¢ La seguridad sera adecuada a pesar
del crecimiento de la vegetacion? (Por
ejemplo, sin obstruccién de sefiales,
sombras o efectos luminosos, superficie

resbaladiza, etc.)

INFRAESTRUCTURA
Aspectos Generales
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Condiciones climaticas, ambientales
y topogréficas

7. ¢ Las distracciones visuales (por
ejemplo, vistas escénicas) son tratadas
adecuadamente? (Por ejemplo,
mediante la provision de zonas para que
la gente se detenga con seguridad)

8. ¢ El terreno circundante esta libre de
elementos fisicos o de vegetacion que
pudieran afectar la seguridad en el
proyecto? (Por ejemplo, plantacién
densa, bosques, cortes profundos,
taludes empinados o rocosos que
restringen el disefio).

Corredor



Alineamiento horizontal y vertical

9. ¢ La velocidad de operacion es
acorde con los limites maximos?

10. ¢ Los requerimientos del transporte
publico se satisfacen adecuadamente?
(Bahias para recoger o dejar pasajeros,
carriles dedicados, transiciones, etc.)
Visibilidad y distancia de visibilidad
11. ¢ Se presentan obstrucciones a la
visibilidad a causa de la vegetacion?,
que afecte la seguridad vial?

12. ¢ Las lineas de arboles siguen el
alineamiento de la via?

13. ¢Lalinea de postes de alumbrado o
postes en general sigue el alineamiento
de la via?

14. ; Todos los accesos hacia y desde
las zonas laterales son seguros?
Seccién Transversal

15. ¢ Los anchos de carril son
adecuados para el volumen,
composicion del transito, velocidad de
operacion y tipo de via?

16. ¢ Es segura la transicion desde la
calzada hacia la berma?

Tratamiento de bermas y zonas
laterales

17. ¢El ancho de las bermas es el
adecuado para permitir a los
conductores recuperar el control al
salirse de la calzada?

18. ¢ El ancho de las bermas es el
adecuado para permitir la deteccién de
vehiculos descompuestos o de
emergencia de forma segura?

19. ¢ La berma cuenta con dispositivos
sonoros para avisar al conductor que se
esta apartando de la calzada?

20. ¢ Las bermas se encuentran
pavimentadas?

21. ¢ Las bermas son transitables para
todos los vehiculos y usuarios de la via?
22. ¢ Los taludes de relleno permiten a
un vehiculo que se desvia de la via

detenerse de forma segura?

23. ¢ Existe una distancia adecuada
entre el limite del derecho de viay la
linea de la edificacion?

Legibilidad

24. ; Las demarcaciones antiguas se
han borrado correctamente?

25. Si existen pavimentos deteriorados,
¢se ha quitado o se han tratado?

26. ¢ Estéa definido claramente el
alineamiento de la calzada?

27. ¢ Existen sitios susceptibles a
presentar el efecto de pérdida de
trazado por parte del conductor?

28. ¢Las lineas de las luces de la via o
los postes siguen la alineacién de la
via?

Drenaje

29. ;El drenaje lateral de la via es
adecuado y los descoles son
atravesables?

30. ¢ Los drenajes y cauces de agua
estan correctamente sefializados?

31. ¢ El drenaje superficial es
adecuado?

Acabado superficial (pavimento)

32. ¢ El pavimento esta libre de defectos
como rugosidad excesiva,
ahuellamientos, material suelto, baches,
gue pueden afectar la seguridad vial en
la pérdida de control del vehiculo?

33. ¢ El borde del pavimento esta en
buen estado?

34. ¢ Latransicion de la calzada a la
berma esté libre de peligros?
Intersecciones

Intersecciones y movimientos
permitidos

35. ¢ El movimiento seguro de los
usuarios viales vulnerables se tiene en
cuenta en todas las intersecciones?
Legibilidad y localizacién

36. ¢ La interseccion sirve a todos los
posibles usuarios del sector de forma

segura?
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37. ¢La presencia de cada interseccion
es identificable para todos los usuarios?
38. ¢ La interseccion provee distancias
de visibilidad lateral?

lluminacién

39. ¢ Se ilumind la interseccién?, Si es
asi ¢ esta instalada correctamente?, si
no, ¢se mantiene la seguridad?

40. ¢ Es adecuada la iluminaciéon para
mantener las condiciones de seguridad
vial de los usuarios?

41. ;Algunas caracteristicas de la
interseccién interrumpen parcial o
totalmente la iluminacién? (Por ejemplo,
los arboles)?

42. ¢ Los postes de iluminacién
representan un riesgo al borde de la
via?

43. ¢ Los postes de iluminacion se
instalaron postes de material fragil o
colapsable?

44. ¢ La iluminacion presenta zonas
oscuras?

Desarrollos importantes en el
entorno

45, ¢ Los accesos estan controlados?
46. ¢ Se hace necesario ajustar la
sefializacion?

47. ¢ Se mantiene la visibilidad con los
desarrollos en el entorno?
(intersecciones especialmente)
Sefializacién vial

48. ¢ Toda la sefializacion vertical y
horizontal se ha sido instalada de
acuerdo con el manual de sefializacion?
49. ¢ Todas las sefiales verticales son
visibles y claras?

50. ¢ Toda la demarcacion ha sido
aplicada de acuerdo con el manual de
sefializacién vigente?

51. ¢ Los giros a izquierda se han
evitado o tienen el tratamiento
adecuado?

Infraestructura Asociada

Equipamiento publico y privados



52. ¢ El alumbrado publico es
homogéneo?

53. ¢ Tiene la potencia suficiente para
iluminar el camino?

54. ¢ Los semaforos son visibles con
suficiente antelacion?
Estacionamientos

55. ¢ Se dispone de estacionamientos
para vehiculos con problemas
mecanicos?

56. ¢El acceso a las areas de descanso
y estacionamiento de camiones es
adecuado respecto al tamafio de los
vehiculos?

57. ¢ Lainfraestructura para
estacionamiento o sus restricciones son
adecuadas para la seguridad del
tréfico?

Provisién para vehiculos pesados
58. ¢La via permite el adecuado
desplazamiento de vehiculos de carga?
(vehiculos articulados)

59. ¢ Se dispone de parqueaderos
adecuados y suficientes para evitar el
parqueo sobre la via?

60. ¢, Se dispone del espacio suficiente
para las maniobras de los vehiculos
pesados?

61. ¢ Se dispone del espacio suficiente
para las maniobras de los vehiculos
pesados en condiciones seguras para
todos los usuarios de la via?

62. ¢ Existe sefializacion adecuada para
el paso de vehiculos pesados?
Accesos

63. ¢ Todos los accesos pueden usarse
con seguridad? (entrada y salida).

64. ¢Son seguros los accesos a
principales generadores de transito y
desarrollos adyacentes?

Usuarios Vulnerables

Generalidades

65. ¢ Todos los accesos hacia y desde
las zonas laterales son seguros?

Ciclistas

66. Se dispone de infraestructura para
los ciclistas, ¢.en las intersecciones?
67. Se dispone de infraestructura para
los ciclistas, ¢ en vias de alta velocidad?
68. ¢ Se dispone de infraestructura para
los ciclistas en rutas y cruces ciclistas?
69. ¢ Los andenes compartidos por
ciclistas y peatones son seguros y estan
adecuadamente sefializados?
(incluyendo tuneles y puentes
peatonales)

70. ¢ D6nde hubo necesidad de vias
compartidas por peatones y ciclistas se
trataron con seguridad?

71. ¢ Se incorporaron las obras
complementarias necesarias para
ciclorrutas? (Por ejemplo, seméaforos
ciclistas)

Motociclistas

72. ¢ Se evit6 la ubicacion en la
superficie de la calzada de dispositivos
u objetos que pudieran desestabilizar a
los motociclistas?

73. ¢La zona al costado de la via en
curva, donde los motociclistas pueden
inclinarse, esta libre de obstrucciones?
74. ¢La sefalizacion y demarcacién son
adecuadas?

75. ¢Los bordillos y tachones se
evitaron en zonas de velocidad de
operacion maxima?

76. En las zonas mas propicias para
gue los motociclistas se desvien de la
calzada, ¢ el costado del camino es
indulgente o esta protegido con
seguridad?

77. ¢ Los sumideros y extremos de
alcantarillas son atravesables por las
motocicletas? (Rejillas que permitan el
paso)

Peatones

78. ¢ Los peatones pueden cruzar con

seguridad en intersecciones?
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79. ¢ Los peatones pueden cruzar con
seguridad en cruces semaforizados y
peatonales?

80. ¢ Los peatones pueden cruzar con
seguridad en otras ubicaciones?

81. ;Cada punto de interseccion es
seguro para el uso de personas con y/o
en situacion de discapacidad?

82. ¢ Cada punto de interseccién es
satisfactorio para el uso de personas
con movilidad reducida?

83. ¢ Cada punto de interseccion es
satisfactorio para el uso de
nifos/escolares?

84. ¢ Los andenes son continuos con
accesibilidad universal?

85. Si especificamente no se proveen
sendas peatonales, ¢ el trazado del
camino es seguro para uso peatonal
(particularmente en esquinas ciegas o
puentes)?

86. ¢ A los peatones se les impide
cruzar caminos en ubicaciones
inseguras?

87. ¢ Las sefales peatonales son
adecuadas?

88. ¢ Los anchos y pendientes de los
andenes peatonales, cruces, etc. son
satisfactorios?

89. ¢ El revestimiento de andenes
peatonales, cruces, etc. es
satisfactorio?

90. En cada cruce, ¢ se proveyeron
bordillos rebajados?

91. En cada cruce, ¢ se evitaron los
sumideros?

92. ¢ Lailuminacion en los cruces es
satisfactoria?

93. ¢ Los cruces estan ubicados como
para alentar su maximo uso?
Transporte publico

94. ¢ Las necesidades del transporte
publico se consideraron? se sefializaron

y proporcionaron adecuadamente?



95. ¢ Las necesidades de maniobra de
los vehiculos de transporte publico se
consideraron?

96. ¢ Las paradas de buses estan
ubicadas de forma segura?

97. ¢Los usuarios de transporte publico
se consideraron?

98. ¢ Las necesidades del transporte
publico se consideraron se sefializaron
y proporcionaron adecuadamente?
Usuarios Especiales

Cruces de animales

99. ¢ El proyecto cuenta con pasos de
fauna silvestre u otros mecanismos que
permitan el cruce seguro de este tipo de
animales?

Vehiculos de mantenimiento de la via
100. ¢ Las necesidades de los vehiculos
de mantenimiento vial se consideraron
se sefializaron y proporcionaron
adecuadamente?

Agricultura

101. ¢, Se consideraron las necesidades
especiales de los movimientos
relacionados con los vehiculos

agricolas?

TRANSITO Y YRANSPORTE
Sefializaciéon, Equipamiento Vial y
Obstrucciones

Sefializacién vial

102. ¢ Estan los soportes de sefiales
fuera de las zonas laterales?, en caso
contrario, ¢,cuentan con alguna de las
siguientes caracteristicas? — Frangibles
- Protegidos por barreras (por ejemplo,
barandas de defensa) - Amortiguadores
de impacto”

103. ¢ Estan correctamente marcados el
eje central, los carriles y los bordes? En
caso contrario, ¢los conductores
pueden guiarse correctamente?

104. ¢ Se requieren tachas? si se han

instalado, ¢ estan correctamente

ubicadas, con el color correcto y en
buenas condiciones?

105. ¢ La sefializacién horizontal es
coherente con todos los movimientos
vehiculares, peatonales y de ciclistas a
que hay lugar?

106. ¢ Se instalaron elementos
sonorizadores o reductores de velocidad
previos a puntos de conflicto?

107. ¢Las marcas diagonales y
chevrones se pintaron segun los
requerimientos?

108. ¢ Las sefiales verticales son
visibles sin camuflarse con distracciones
de fondo o adyacentes?

109. ¢ Existe sefalizacion redundante
gue podria confundir al usuario?
Barreras de contencién

110. ¢ Se dejaron los pasos para
vehiculos de emergencia?

111. ¢ Cualquier barrera de contencion
provista fue necesaria y adecuadamente
estudiada (por ejemplo, en terraplenes,
estructuras, arboles, postes, canales de
drenaje, masas de agua laterales, pilas
de puente, etc.)

112. ;Se instalaron barreras de
contencidn para separar el trafico
peatonal y o ciclistas?, ¢funcionan
adecuadamente?

113. ¢ La barrera de contencién es
segura? (Es decir, improbable de crear
un peligro para los usuarios viales
incluyendo peatones, ciclistas,
motociclistas, etc.)

114. ¢ Las condiciones de los extremos
de las barreras de contencién son
seguras y satisfactorias?

115. ¢ Las defensas o barreras de
contencién son adecuadas en sus
terminaciones, ubicacion, longitud,
transiciones, altura, proteccion para
usuarios motociclistas?

116. ¢ Todas las barreras de contencién

son necesarias? es decir, ¢ protegen de
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un peligro mayor que el de la propia
defensa?

117. ¢ Las barreras son visibles bajo
todas las circunstancias? (dia / noche,
sol, lluvia, neblina)

118. ¢ Las barreras estan provistas de
elementos reflectivos que ayuden en su
visibilidad en las curvas?

lluminacién

119. ¢ Existen sectores de la via que
requieren iluminacion especial?

120. ¢ Los postes de iluminacion
representan un obstaculo lateral fijo?
121. ¢ El proyecto esté libre de zonas
parcialmente oscuras?

Postes y otras obstrucciones

122. ¢ Las zanjas, cunetas y canales al
costado de la via pueden ser cruzados
por cualquier vehiculo que se desvia
fuera de la via?

123. ¢ Existen obstaculos en la via que
requieran acciones de remocion,
reubicacién o proteccion?

124. ¢ El costado del camino esta libre
de cualquier obstruccion que pueda
crear un peligro para la seguridad?
125. ¢ La posicion de controladores de
semaforos y otros aparatos de servicio
es satisfactoria?

126. ¢ Los postes frangibles o rompibles
se consideraron donde eran requeridos?
127. ¢ Todos los postes estan
suficientemente alejados del transito
directo?

Puentes, alcantarillas y cunetas

128. ¢ Todos los muros extremos de
alcantarillas (incluyendo alcantarillas de
acceso) estan fuera de la zona lateral?
Semaforizacion

129. ¢ Se ha implementado ayudas para
peatones con movilidad reducida? (por
ejemplo, botones audibles, marcas
tactiles, alargar el verde o una fase

peatonal exclusiva)



130. ¢ El control del seméforo se ha
ubicado en una posicion segura? (baja
posibilidad de ser golpeado y facil
acceso para el mantenimiento seguro)
131. ¢ Los semaforos son visibles para
los conductores que se aproximan y

demas usuarios de la via?

132. ¢ Los cabezales de los seméaforos
estan protegidos de tal forma que solo
son visibles por los usuarios que los
enfrentan?

133. ¢ Si el cabezal del semaforo no es

visible a una distancia adecuada se

indica con sefiales de advertencia o
luces intermitentes?

134. ¢ El seméforo principal esta libre de
obstrucciones para los usuarios que se
aproximan? (arboles, postes de
iluminacion, sefiales verticales,

paradero de buses, etc.)

7.3. FASE 3: Valoracion del riesgo de siniestros viales en la Zona

lateral libre.

La cuantificacion del riesgo para cada tramo se obtiene mediante el levantamiento

en campo de los objetos potencialmente peligrosos y la aplicacion rigurosa de los

factores de gravedad (Tabla 4), longitud (Tabla 8), cantidad (Tabla 5), proximidad

(Tabla 6) y velocidad (Tabla 7), con los que se procede a determinar el riesgo para

los objetos continuos en donde se tiene en cuenta la distancia en metros de cada

subtramo de los objetos encontrados y el riesgo para los objetos discontinuos

teniendo en cuenta la cantidad de cada objeto para cada tramo, obteniendo los

siguientes resultados por tramo y sentido (Tabla 35 a 42).
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Tabla 35. Valoracién del riesgo tramo 1A (k0+000 — kO+500).

Sentido Cali - Candelaria, caserio imi
Tramo de andlisis 1A (K0+000 - K0+500) Localizacién ) timitede | o km/h
Domingo Largo velocidad
Subtramos Longitud Distancia Subtotal
OBJETOS FIJOS CONTINUOS | G FG & FL FP FV | Riesgo | Observaciones .
de10m Total (m) transversal riesgo
Lindero
Otros M | 0,07 3,05 3050 (0,25 2,88 1,00 | 0,60 | 0,39 S 0,39
Edificacion
OBJETOS FIJOS G £G Cafmdad FC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Soportes no rompibles de
N L poste paravalla
sefiales de transito tipo M 0,07 1,00 0,50 3,09 0,50 | 0,60 0,11 [
L publicitaria
pasacalle y luminarias
Arbol los de, 10cm< @ <
rboles solosde, 10em<@<| | o or | 500 [oso| 281 | 100] 060 0,74
15cm
Arboles de, > @ 15cm A 1,00 15,00 0,75 1,29 1,00 | 0,60 35,25
tod tan dentro d
Postes de servicios publicos | A | 1,00 | 600 |050| 333 |o50| 060 9,60 notodos estan dentro de
la zImn pero muy cerca
hibid ivad
Otros B | 002 1,00 |050| 464 |050]| 060 0,03 exhibidor privado
permanente de tinas 45,73
ELEMENTOS DE DRENAJE Subtramos Longitud Distancia . ) Subtotal
G FG FL FP FV [ Riesgo [ Observaciones R
CONTINUOS de10m Total (m) transversal riesgo
Cuneta o berma cunetade H M
>15cm
Canal o seccion transversal "V"
o trapezoidal con cambios canal inicio
bruscos deinclinacién (fuera de| M 0,07 7,74 77,4 0,5 3,24 0,50 | 0,60 | 0,86688 X
la seccidn transversal preferida domingo largo
dela RDG, Figuras 3.6y 3.7) 0,87
ELEMENTOS DE DRENAJE Cantidad Distancia . . Subtotal
G FG . FC FP FV Riesgo Observaciones |
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Cabezales de alcantarill bezales del canal
abezalesde a ca?n arillay M 0,07 6 0,50 324 0,50 | 0,60 0,672 . 'c'a ezales ? cana
de pontones verticales H< iniciando domingo largo
Camara de inspeccion
Otros M 0,07 1 0,50 2,12 1,00 | 0,60 0,147 sanitaria, dimensiones:
Ancho 64 cm, Largo 50 cm, 0,82
TALUDES G £G Subtramos Longitud FL Distancia Ep FV | Riesgo | Observaciones Su.btotal
de10m Total (m) transversal riesgo
hundimiento
1V:3Hde H<2m B 0,02 6,01 60,1 0,50 6,05 0,25 | 0,60 [ 0,16227 | cancha de futbol 0,16
se inunda

RIESGO TOTAL -

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Valoracién del riesgo tramo 1B (k0+500 — kO+000).

Sentido Candelaria - Cali, frent Limite d
Tramo de analisis 1B (KO+500- KO+000) | 1.8Localizacion | “C oo ~oncelana-tal, frente a Imite 8¢ | J0km/h
caserio Domingo Largo velocidad
OBJETOS FIJOS G £G Ca.ntldad FC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Arboles de, > @ 15cm A 1,00 2 0,50 5,35 0,50 | 0,30 2,6
Postes de servicios publicos | A 1,00 2 0,50 4,18 0,50 | 0,30 2,6 5,20
RIESGO TOTAL 5,20
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 37. Valoracion del riesgo tramo 2A (k0+500 — k1+000).
i i- i Limite de
Tramo de analisis 2A (KO0+500 - K1+000) 1.8 Localizacion Sentido Cali candE|a”,a’GuanabanaZ° v . 40 km/h
curva del vivero. velocidad
G FG Subtramos Longitud EL Distancia Ep v | Riesgo | Observaciones Subtotal
OBJETOS FIJOS CONTINUOS de 10 m Total (m) transversal g riesgo
Pasto tan alto
que no se ven las
Otros B 0,02 1,80 18,01 0,3 2,30 1,00 | 0,30 2,81 -
sefiales de curva
doble 2,81
OBJETOS FIJOS G G Ca.ntldad FC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Arboles de, > @ 15cm A 1,00 1 0,50 6,94 0,25 | 0,30 1,05
Postes de servicios publicos | A 1,00 4 0,50 4,20 0,50 | 0,30 5,2
Otros M 0,07 3 0,50 5,83 0,50 | 0,30 0,27 barrera en hierro 6,523
ELEMENTOS DE DRENAJE G £G Ca.ntldad EC Distancia P v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Cabezales de alcantarillay tapa de drenaje sanitario de
de pontones verticales H< | M | 0,07 2 050| 610 [025] 030 0,15 t6cmy 20 cmdealtocon |-, o
barreras de hierro de hasta
0,6m 100 cm de alto
RIESGO TOTAL 9,48
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38. Valoracion del riesgo tramo 2B (k1+000 — k0+500).
. L Sentido Candelaria - Cali, curva del 1.9 Limite de
Tramo de anlisis 2B (K1+000 - K0+500) 1.8 Localizacion i A 40km/h
vivero al guanabanazo. velocidad
OBJETOS FIJOS G £G Ca.ntldad FC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Arboles de, > @ 15cm A 1,00 1 0,50 5,23 0,50 | 0,30 1,30
Postes de servicios publicos A 1,00 7 0,50 2,72 1,00 | 0,30 12,60
Postes S.0.S. M 0,07 1 0,50 3,49 0,50 | 0,30 0,09 13,99
RIESGO TOTAL| 13,99

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39.Valoracién del riesgo tramo 3A (k1+000 — k1+500).

Sentido Cali - Candelaria, curva de Limite de
Tramo de analisis 3A (K1+000 - K1+500) Localizacién . 50 km/h
Frutas Dago. velocidad
Subtramos Longitud Distancia Subtotal
OBJETOS FIJOS CONTINUOS FG & FL FP FV | Riesgo | Observaciones .
de10m Total (m) transversal riesgo
Bordillos H>15cm 0,07 1,30 13 0,3 2,15 1,00 | 0,30 0,14
Lindero
Otros 0,07 0,758 7,58 0,3 1,97 1,00 (0,30 0,08 e
Edificacion
Guaduales de
impiden la
Otros M 0,07 1,21 12,1 0,3 3,04 0,50 | 0,30 0,09 .
visibilidad en la
curva 0,31
OBIJETOS FIJOS G G Carmdad EC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Sl{btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Postes de servicios publicos A 1,00 8 0,50 3,60 0,50 | 0,30 10,40 10,40
2.4 ELEMENTOS DE DRENAJE G G Car‘ltldad EC Distancia Ep BV Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Cabezales de alcantarillay
de pontones verticales H< M 0,07 2 0,50 3,76 0,50 | 0,30 0,182
0,6 m
Camara de inspeccion
sanitaria, dimensiones:
Otros m 0,07 1 0,50 475 050 | 0,30 0,091 diametro 155 con, Alto 100
cm 0,273
RIESGO TOTAL| 10,99
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 40. Valoracién del riesgo tramo 3B (k1+500 — k1+000).
Sentido Candelaria - Cali, curva Limite de
Tramo de analisis 3B (K1+500 - K1+000) Localizacion . 60 km/h
frente de Frutas Dago. velocidad
OBJETOS FIJOS CONTINUOS fg |Subtramos | longitud | | Distancia | | by | o0 | Observaciones | SUPtO!
de10m Total (m) transversal riesgo
Bordillos H>15cm M 0,07 5,95 59,5 0,5 2,11 1,00 | 0,60 0,87
Guaduales de
Otros M 0,07 9,768 97,68 0,5 2,71 1,00 | 0,60 1,44 impiden la
visibilidad 2,31
OBJETOS FIJOS G G Ca.ntldad EC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Postes de servicios publicos A 1,00 2 0,50 5,59 0,50 | 0,60 3,2 3,2
RIESGO TOTAL 5,51

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41. Valoracién del riesgo tramo 4A (k1+500 — k2+000).

Sentido Cali - Candelaria, Poblad Limite d
Tramo de anélisis 4A (K1+500 - K2+000) Localizacién enticotall - Landetana, Foblado Imite 8 | 30 km/h
Campestre a Zanjon -Tortugas. velocidad
OBJETOS FIOS CONTINUOS | G | Fg | Subtramos | lLomgitud . 1 Distancia | | o | piocos | Observaciones |SUPto%!
de10m Total (m) transversal riesgo
Bordillos H 215 cm M 0,07 4,63 46,3 0,3 3,90 0,50 [0,30| 0,34
C d t Zanjon tort
ursos de agua.permanen e 1,00 72 - 05 4,20 050 |030]| 936 anjon .o ugasy
de profundidad > 1m vertiente 9,70
OBJETOS FIJOS G £G Ca.ntldad FC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Terminales de barreras de
puentes o extremo de
R A 1,00 2 0,50 3,17 0,50 | 0,30 2,6 2,6
barreras con terminales en
cola de pescado
ELEMENTOS DE DRENAJE G £G Cafmdad FC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Cabezales de alcantarillay
de pontones verticales H2 | A 1,00 1 0,50 1,63 1 0,30 1,80
0,6m
Camara de inspeccién
Otros M 0,07 1 0,50 6,04 0,25 | 0,30 0,07 sanitaria, dimensiones:
diametro 70 cm, Alto 80 cm 187
TALUDES G | Fg [|Subtramos| lomgitud | | Distancia | .| ol coo | Observaciones |SUPtOR
de10m Total (m) transversal riesgo
1V:3Hde H<2m B | 002 2,7 27 0,3 4,88 0,50 | 0,30 | 0,06 306
1V:2Ha 1V:1.5H>22m A 1,00 4,88 48,8 0,3 8,41 0,25 | 0,30 3,90 !
RIESGO TOTAL| 18,13
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 42. Valoracién del riesgo tramo 4B (k2+000 — k1+500).
. . Sentido Candelaria - Cali, Zanjon Limite de
Tramo de analisis 4B (K2+000 - K1+500) Localizacién . 30km/h
Tortugas a Poblado Campestre velocidad
OBJETOS FIJOS CONTINUOS | G £G Subtramos Longitud FL Distancia Ep FV | Riesgo | Observaciones Sl{btotal
de10m Total (m) transversal riesgo
Cursos de agua permanente
Bua p A | 1,00 1,74 17,4 03| 381 050 | 0,30 1,83 | zanjén tortugas
de profundidad > 1m
Arbustos muy
Otros B 0,02 2,38 23,8 0,3 2,60 1,00 | 0,30 0,07 |[grandesimpiden
visibilidad 1,90
OBJETOS FIJOS G £G Ca.ntldad EC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Arbol | 1 <@P<
rboles solosde, 10em<@<| | oy 3 050 41 |o050]| 030 0,27
15cm
Postes de servicios publicos | A 1,00 1 0,50 5,43 0,25 | 0,30 1,05 132
ELEMENTOS DE DRENAJE G £G Cafmdad FC Distancia Ep v Riesgo Observaciones Su.btotal
DISCONTINUOS (unidades) transversal riesgo
Cabezales de alcantarillay
de pontones verticales H > A 1,00 1 0,50 2,26 1,00 | 0,30 1,80 1,80
0,6m
RIESGO TOTAL 5,02

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiza la valoracion del riesgo siguiendo la guia metodoldgica para el disefio
de las zonas laterales (Fondo de Prevencion Vial, 2012), de esta manera se
obtiene el valor del riesgo total para cada tramo de acuerdo con la clasificacion del
riesgo en Colombia (Tabla 9), desde bajo a alto como se observa en la Tabla 43,
sumando el riesgo para objetos continuos ROC (ecuacion 7) y el riesgo para

objetos discontinuos ROD (ecuacion 5).

Tabla 43. Valoracion del riesgo en el tramo de estudio Domingo Largo - Zanjon

Tortugas.
A Limite de RIESGO | RIESGO
Tramo de andlisis velocidad ROC ROD TOTAL TRAMO
L [ 1A (K0+000-K0+500) | 60km/h [ 142 [46,55 (47,97 | MedioAlto |
1B (K0+500 - K0+000) 40 km/h 0,00 5,20 5,20 Bajo
5 2A (KO+500 - K1+000) 40 km/h 2,81 6,67 9,48 Bajo
2B (K1+000 - K0+500) 40 km/h 0,00 | 13,99 | 13,99 | Medio Bajo
5L 3A (K1+000 - K1+500) | 50km/h | 0,31 | 10,67 | 10,99 | Medio Bajo
3B (K1+500 - K1+000) 60 km/h 2,31 3,20 5,51 Bajo
4 4A (K1+500 - K2+000) 30 km/h 13,66 | 4,47 18,13 | Medio Bajo
4B (K2+000 - K1+500) 30 km/h 1,90 3,12 5,02 Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, para la valoracion del riesgo desde la aplicacion de la nueva
metodologia para el desarrollo de ASV/ISV para Colombia, en proyectos de
infraestructura vial (Ministerio de Trasnporte, 2021), se responden las preguntas
de la fase 2 que corresponden a las sugeridas para la lista de chequeo de una via
en operacion, para cada tramo en cada sentido de la via en estudio. El nivel del
riesgo hallado permite establecer el tipo de decision a tomar, desde correccion
urgente del hallazgo identificado como riesgo nivel | a nivel IV que indica posible
correccion (Tabla 18, Tabla 19), en las siguientes tablas resumen se presentan los
resultados por cada tramo para cada hallazgo, teniendo en cuenta las operaciones
obtenidas del nivel de deficiencia (ND) (Tabla 12), nivel de exposicion (NE) (Tabla
13), nivel de probabilidad (NP) (Tabla 14, Tabla 15, ecuacion 9) , nivel de
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consecuencias (NC) (Tabla 16) para finalmente obtener el nivel del riesgo (ND)

ecuacion 10.

Tabla 44. Lista de chequeo ISV, tramo 1A.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019

CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN

NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 1A

INICIO TRAMO: K0+000

FIN TRAMO: K0+500

NUMERO DE CALZADAS: 1

NUMERO DE CARRILES: 2

SENTIDO AUDITADO: DOMIGO LARGO - CAVASA|

NP =ND x NE

NR=NP x NC

Marcar las casillas (Sl)y (NO) seglin |a respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE).
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M) y nivel de
exposicion (NE) como: Exposicion Continua (EC), Exposicidn Frecuente (EF), Exposicion
Ocasional (EO) o Exposicion Esporadica (EE), segun lo establecido en la metodologia de

valoracion del nivel de riesgo.

Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicidn (NE*), Nivel de consecuencias (NC¥*),
corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacion cualitativa de cada
operacion. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los

resultados de cada operacion.

PE | si INo | nD | NE| NP [ Nc | NR | ND*| NE*| NP [ Nc*| NR] PE| si [no| nD | NE | N | Nc | NR [ ND*| nEx | ne | ne* | NR
1 |Integracion delas principales zonas de produccion, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.

2 [Suelorural, rular suburbano, industrial y urbano

3 X M | EE | L [\ 2 1 2 10 [ 20 ] 68 X | MA | EF P A | 10 3 30 50
4 X A EF [e] M 1l 6 3 18 25 | 450] 69 X MA EF P A | 10 3 30 50
5 X M EE | A 11 2 1 2 50 | 100| 70 X MA EF P A | 10 3 30 50
6 X A | EC i M | 6 4 |24 125 71 X | MA | EF i A | 10 3 30 50
7 X A EC P M | 6 4 24 25 72 X A EO [e] M 1l 6 2 12 25
8 X MA | EC P C | 10 4 40 | 100 74 X MA EC P C | 10 4 40 100
9 X | MA [ EF i A | 10 3 130 (50 75 | X M EE | A 11 2 1 2 50
10 X A EF e} M 1l 6 3 18 25 | 450] 76 X MA EF P C | 10 3 30 100
11 X M EE | L [\ 2 1 2 10 | 20| 77 X MA EC P C | 10 4 40 100
12 X MA | EC [ M | 10 4 |40 | 25 79 X | MA | EC i A | 10 4 40 50
13 X MA | EC P M | 10 4 40 25 80 X MA EC P A | 10 4 40 50
14 X MA | EC P A | 10 4 40 50 83 X MA EC P A | 10 4 40 50
15 X A | EC i M | 6 4 |24 125 84 X | MA | EC i A | 10 4 40 50
16 X MA | EF P A | 10 3 30 50 85 X M EF R A 1l 2 3 6 50
17 X A EF [¢] A | 6 3 18 50 86 X MA EC P A | 10 4 40 50
18 X M | EF R M | Il 2 3 6 | 25 | 150 87 X | MA | EC [ A | 10 4 40 50
19 X M EF R M 111 2 3 6 25 [ 150] 88 X A EF [e] A | 6 3 18 50
20 X M EE | M [\ 2 1 2 25 50 | 89 X A EF ¢} A | 6 3 18 50
21 X | MA [ EC i A | 10 4 |40 | 50 90 X A EF [o] L 11 6 3 18 10
22 X ImJe [ R AaT 213650 92 x| alel P M| 6 | 4 [2a] 25
23 X A EO [¢] A | 6 2 12 50 94 X MA EC P A | 10 4 40 50
24 X M | EE | L i\ 2 1 2 10 [ 20] 95 X | MA | EC P A | 10 4 40 50
25 X A EF [e] M 1l 6 3 18 25 | 450] 96 X MA EC P A | 10 4 40 50
26 X A EF (¢} A | 6 3 18 50 97 X MA EC P A | 10 4 40 50
27 X MA | EC i A | 10 4 | 40 | 50 98 X | MA | EC i A | 10 4 40 50
28 X A EF [¢] A | 6 3 18 50 99 X M EE | M 1V 2 1 2 25
29 X A EO [¢] A | 6 2 12 50 100 X M EO | L 1V 2 2 4 10
30 X A |EO|[ O A | 6 2 12 | 50 101 X | MA | EE [] L 11 10 1 10 10
31 X M EO | M 111 2 2 4 25 102 X MA EC P A | 10 4 40 50
32 X A EC P M | 6 4 24 25 103 X MA EF P A | 10 3 30 50
33 X M | EO | M | Il 2 2 4 | 25 [100] 104 X | MA | EF P M | 10 3 30 25
34 X A EO [e] A | 6 2 12 50 105 X MA EC P A | 10 4 40 50
52 X A EF (¢} A | 6 3 18 50 106 X MA EC P A | 10 4 40 50
53 X | MA [ EC i C | 10 4 | 40 | 100 107 X | MA | EC [ M | 10 4 40 25
55 X A EF [¢] M 1l 6 3 18 25 |450]108| X M EE | M [\ 2 1 2 25 50
56 X A EF (0] L 11 6 3 18 10 | 180] 109 X M EE | L I\ 2 1 2 10 20
58 X MA| EE [ O A | 10 1 10 | 50 119 X A EC i C | 6 4 24 [ 100
59 X A EO [e) M 1l 6 2 12 25 [ 300] 120 X A EC P A | 6 4 24 50
60 X MA | EE ¢} A | 10 1 10 50 121 X M EO | C 1 2 2 4 100 m
61 X |MA[EE | O M 1 10 1 10 | 25 | 250 122 X A EC i A | 6 4 24 50
62 X A EE R M 111 6 1 6 25 [ 150] 123 X MA EC P M | 10 4 40 25
63 X A EF (¢} M 1 6 3 18 25 | 450 124 X MA EC P A | 10 4 40 50
64 X A | EF [] M Il 6 3 18 | 25 | 450] 126 X | MA | EC i A | 10 4 40 50
65 X A EC P A | 6 4 24 50 127 X MA EC P A | 10 4 40 50
67 X MA | EF P A | 10 3 30 50 128 X MA EC P A | 10 4 40 50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45. Lista de chequeo ISV, tramo 1B.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019

CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN

NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 1B

INICIO TRAMO: K0+500

FIN TRAMO: K0+000

NUMERO DE CALZADAS: 1

NUMERO DE CARRILES: 2

SENTIDO AUDITADO: CAVASA - DOMIGO LARGO

NP =ND x NE

NR=NPx NC

Marcar las casillas (S)y (NO) segun la respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE).
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M) y nivel de
exposicion (NE) como: Exposicidn Continua (EC), Exposicion Frecuente (EF), Exposicion
Ocasional (EO) o Exposicién Esporddica (EE), segun lo establecido en la metodologia de

valoracion del nivel de riesgo.

Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicion (NE*), Nivel de consecuencias (NC*),
corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacion cualitativa de cada
operacion. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los

resultados de cada operacidn.

PE | si [No | nD | NE | np | Ne | NR [ ND*| NE*| NP [ Nc* | NR| PE | si [No| ND | NE | NP | Nc | NR | ND*| NE* | NP | Ne* | NR
1 |[Integracion delas principales zonas de produccidn, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.

2 [Suelorural, rular suburbano, industrial y urbano

3 X M EE | L [\ 2 1 2 10 20 | 69 X MA EF P A | 10 3 30 50

4 X A EF [e] M 1l 6 3 18 25 | 450| 70 X MA EF P A | 10 3 30 50

5 X M EE | M I\ 2 1 2 25 50 ] 71 X MA EF P A | 10 3 30 50

6 X A EC P M | 6 4 24 25 - 72 X A EO 0 M 1l 6 2 12 25 300
7 X M EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 ] 74 X [ MA EC P C | 10 4 40 100

8 X A EF [¢] L 111 6 3 18 10 | 180| 75 X M EE | A 111 2 1 2 50 100
9 X | MA | EF P A | 10 3 30 | 50 76 | X M EO | A I} 2 2 4 50 200
10 X MA | EC P A | 10 4 40 50 77 X M EE | M [\ 2 1 2 25 50
11 X M EE | M I\ 2 1 2 25 | 50| 79 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

12 X M EC R L I\ 2 4 8 10 | 80 | 80 X MA EC P A | 10 4 40 50

13 X MA | EC P M | 10 4 40 25 83 X MA EC P A | 10 4 40 50

14 X MA | EC P M | 10 4 40 25 84 X MA EC P A | 10 4 40 50

15 X A EC P M | 6 4 24 25 85 X M EF R A 1l 2 3 6 50 300
16 X MA | EF P M | 10 3 30 25 86 X MA EC P A | 10 4 40 50

17 X M EE | A 111 2 1 2 50 | 100| 87 X MA EC P A | 10 4 40 50

18 X M EF R M 11 2 3 6 25 | 150] 88 X A EF 0] A | 6 3 18 50

19 X M EF R M 111 2 3 6 25 | 150 89 X A EF (0] A | 6 3 18 50

20 X M EE | M I\ 2 1 2 25 | 50 | 90 X A EF 0] L 11 6 3 18 10 180
21 X MA | EC P A | 10 4 40 50 - 92 X A EC P M | 6 4 24 25

23 X M EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 94 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

24 X M EE | L I\ 2 1 2 10 20 | 95 X MA EC P A | 10 4 40 50

25 X A EF [e] M 1l 3 18 25 | 450] 96 X MA EC P A | 10 4 40 50

26 X A EF ¢} A | 6 3 18 50 97 X MA EC P A | 10 4 40 50

27 X MA | EC P C | 10 4 40 | 100 98 X MA EC P A | 10 4 40 50

28 X A EF (¢} L 11 6 3 18 | 10 [ 180 99 X M EE | M v 2 1 2 25 50
29 X A EO (6] M 1l 6 2 12 25 | 300 100 X M EO | L I\ 2 2 4 10 40
30 X A EO [0) L 11 6 2 12 | 10 | 120] 101 X [ MA EE 0] L 11 10 1 10 10 100
31 X M EO | L I\ 2 2 4 10 | 40 | 102 X MA EC P L 1 10 4 40 10 400
32 X A EC P M | 6 4 24 | 25 103 X [ MA EF P A | 10 3 30 50

33 X M EO | A 1 2 2 4 50 | 200| 104 X MA EF P A | 10 3 30 50

34 X A EO [0) L 11 6 2 12 | 10 | 120] 105 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

52 X MA | EC P A | 10 4 40 50 106 X MA EC P A | 10 4 40 50

53 X MA | EC P A | 10 4 40 50 107 X MA EC P A | 10 4 40 50

55 X A EF (¢} M 1 6 3 18 25 | 450] 108 | X M EE | A 11 2 1 2 50 100
56 X A EF [¢) M 1l 6 3 18 25 | 450 109 X M EE | L I\ 2 1 2 10 20
58 X MA | EE [¢) M 1 10 1 10 | 25 [ 250]119] X A EC P A | 6 4 24 50

59 X A EO [¢] M 1l 6 2 12 25 1300]120| X A EC P L 1 6 4 24 10 240
60 X | MA | EE [0) L 11 10 1 10 | 10 | 100) 121 X M EO | A I} 2 2 4 50 200
61 X MA | EE (6] M 1l 10 1 10 25 [ 250123 X M EO | M 111 2 2 4 25 100
62 X A EE R L I\ 6 1 6 10 | 60 ] 124 X A EO 0] A | 6 2 12 50

63 X A EF ¢} M 1 6 3 18 25 | 450 126 X MA EC P A | 10 4 40 50

64 X A EF [e] M 1l 6 3 18 25 | 450 127 X A EF [0} A | 6 3 18 50

65 X A EO ¢} M 1 6 2 12 25 | 300

67 X MA | EF P A | 10 3 30 50

68 X | MA | EF P A | 10 3 30 | 50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46. Lista de chequeo ISV, tramo 2A.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019

CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN

NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 2A

INICIO TRAMO: K0+500

FIN TRAMO: K1+000

NUMERO DE CALZADAS: 1

NUMERO DE CARRILES: 2

SENTIDO AUDITADO: DOMIGO LARGO - CAVASA

NP =ND x NE

NR=NP x NC

Marcar las casillas (Sf)y (NO) segun la respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE).
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M)y nivel de
exposicion (NE) como: Exposicion Continua (EC), Exposicion Frecuente (EF), Exposicién
Ocasional (EO) o Exposicién Esporadica (EE), segun lo establecido en la metodologia de

valoracion del nivel de riesgo.

Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicion (NE*), Nivel de consecuencias (NC*),
corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacion cualitativa de cada
operacion. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los
resultados de cada operacidn.

PE | si INo [ nD | NE| NP | Nc | NR [ ND*| NE*| NP [Nc*| NR] PE | si [No| nD | NE | NP | Ne | NR [ nD* | NE* | NP | Nex | R
1 |[Integracidn delas principales zonas de produccién, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.

2 |Suelo rural, rular suburbano, industrial y urbano

3 X M EE | L I\ 2 1 2 X | MA EF P A | 10 3 30 50

4 X MA | EF P M | 10 3 30 X | MA EF P A | 10 3 30 50

5 X MA | EC P A | 10 4 40 X | MA EF P A | 10 3 30 50

6 X | MA| EC P A | 10 4 40 X A EO [0] M 1l 6 2 12 25 300
7 X A EO (0] M 1l 6 2 12 X MA EC P A | 10 4 40 50

8 X MA | EC P A | 10 4 40 M EE | A 111 2 1 2 50 100
9 X MA | EF P A | 10 3 30 X | MA EF P A | 10 3 30 50

10 X A EF [0} M 1] 6 3 18 X | MA EC P A | 10 4 40 50

11 X | MA| EC P A | 10 4 40 X | MA EC P A | 10 4 40 50

12 X M EO | M 111 2 2 4 X | MA EC P A | 10 4 40 50

13 X MA | EC P M | 10 4 40 X | MA EC P A | 10 4 40 50

14 X MA | EC P A | 10 4 40 X | MA EC P A | 10 4 40 50

15 X A EC P M | 6 4 24 X | MA EC P A | 10 4 40 50

16 X MA | EF P A | 10 3 30 X MA EC P A | 10 4 40 50

17 X A EF (0] M 1l 6 3 18 25 | 450] 87 X | MA EC P A | 10 4 40 50

18 X M EO | M 111 2 2 4 25 | 100| 88 X A EF [¢] A | 6 3 18 50

19 X M EF R M 11 2 3 6 25 [ 150] 89 X A EF ¢} A | 6 3 18 50

20 X M EE | M I\ 2 1 2 25 | 50 | 90 X A EF [0) A | 6 3 18 50

21 x [malec| P | A 1 [10] a |40 |50 |B008] 92 x [ma|ec| P | A 1 |10] 4 |a0]5s0

23 X A EE R L I\ 6 1 6 10 | 60 | 94 X A EC P M | 6 4 24 25

24 X M EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 95 X A EF [¢] A | 6 3 18 50

25 X A EF 0 M 1] 6 3 18 25 [ 450] 96 X A EC P M | 6 4 24 25

26 X | MA| EC P A | 10 4 40 | 50 97 X A EC P A | 6 4 24 50

27 X MA | EC P A | 10 4 40 | 50 98 X A EC P M | 6 4 24 25

28 X A EF (0] A | 6 3 18 | 50 99 X M EE | M \ 2 1 2 25 50
29 X A EO [0} L 11 6 2 12 10 [ 120] 100 X M EE | M [\ 2 1 2 25 50
30 X A EO [0} L 11 6 2 12 | 10 | 120} 101 X | MA EE ¢} M 1l 10 1 10 25 250
31 X M EO | L I\ 2 2 4 10 | 40 | 102 M EE | L 1V 2 1 2 10 20
32 X A EC P M | 6 4 24 25 - 103 X | MA EC P A | 10 4 40 50

33 X M EO | M 111 2 2 4 25 | 100] 104 X | MA EF P M | 10 3 30 25

34 X A EO 9} M 1] 6 2 12 25 [ 300] 105 X | MA EC P M | 10 4 40 25

52 X | MA | EC P A | 10 4 40 | 50 106 X | MA EC P M | 10 4 40 25

53 X MA | EC P A | 10 4 40 | 50 107 X MA EC P L 1l 10 4 40 10 400
55 X A EO (0] M 1l 6 2 12 25 | 300 108 M EE | M 1V 2 1 2 25 50
56 X M EO | L I\ 2 2 4 10 | 40 | 109 X M EE | L \Y 2 1 2 10 20
58 X MA | EE o) M 1] 10 1 10 25 | 250] 119 MA EC P A | 10 4 40 50

59 X A EO 0] L 11 6 2 12 | 10 | 120] 120 M EO | A 1l 2 2 4 50 200
60 X A EE R M 111 6 1 6 25 [ 150 121 X MA EC P A | 10 4 40 50

61 X MA | EE (0] M 1 10 1 10 25 | 250] 123 MA EC P A | 10 4 40 50

62 X A EE R A I} 6 1 6 50 [300] 124 X M EO | M I 2 2 4 25 100
63 X A EO (0] A | 6 2 12 | 50 126 X | MA EC P A [ 10 4 40 50

64 X A EF (0} A | 6 3 18 | 50 127 X A EF (e} A | 6 3 18 50

65 X M EC R A 1 2 4 8 50 m 128 X | MA EC P A | 10 4 40 50

67 X [MA|EF | P | A| 1 |10] 3 [30]50

68 X MA | EF P A | 10 3 30 [ 50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 47. Lista de chequeo ISV, tramo 2B.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019

CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN

NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 2B

INICIO TRAMO: K1+000

FIN TRAMO: K0+500

NUMERO DE CALZADAS: 1

NUMERO DE CARRILES: 2

SENTIDO AUDITADO: CAVASA - DOMIGO LARGO

NP =ND x NE

NR=NP x NC

Marcar las casillas (Sf)y (NO) segun la respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE).
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M) y nivel de
exposicion (NE) como: Exposicidn Continua (EC), Exposicion Frecuente (EF), Exposicion
Ocasional (EO) o Exposicidn Esporddica (EE), segun lo establecido en la metodologia de

valoracién del nivel de riesgo.

Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicidn (NE*), Nivel de consecuencias (NC¥),
corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacidn cualitativa de cada
operacion. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los
resultados de cada operacion.

PE | si |No | nD | NE| NP | NC [ NR [ ND*| NEx| NP [Ncx] NR | PE [ si [No| nD [ NE | NP | Nc | NR [ ND* | NEx | NP | NC* | NR
1 |Integracidn delas principales zonas de produccidn, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.

2 [Suelorural, rular suburbano, industrial y urbano

3 X M EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 69 X MA EF P A | 10 3 30 50

4 X MA | EF P M | 10 3 30 25 70 X MA EF P A | 10 3 30 50

5 X MA | EC P M | 10 4 40 25 71 X MA EF P A | 10 3 30 50

6 X MA | EC P M | 10 4 40 | 25 72 X A EO [0) M 1l 6 2 12 25
7 X A EO [e] L 111 6 2 12 10 | 120] 74 X MA EC P A | 10 4 40 50

8 X A EE R M 111 6 1 6 25 | 150| 75 X M EE | M [\ 2 1 2 25 m
9 X MA | EF P A | 10 3 30 50 - 76 X MA EO P M | 10 2 20 25

10 X A EF [0] M I} 6 3 18 | 25 [450] 79 X | MA EC P A | 10 4 40 50

11 X A EF [¢] M 1l 6 3 18 25 | 450] 80 X MA EC P A | 10 4 40 50

12 X M EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 83 X MA EC P A | 10 4 40 50

13 X M EO | L [\ 2 2 4 10 | 40 | 84 X MA EC P A | 10 4 40 50

14 X M EO | M 11 2 2 4 25 |1 100] 85 X | MA EC P A | 10 4 40 50

15 X A EC P M | 6 4 24 | 25 86 X MA EC P A | 10 4 40 50

16 X MA | EF P M | 10 3 30 25 87 X MA EC P A | 10 4 40 50

17 X A EF (¢} M 1] 6 3 18 25 | 450] 88 X A EF ¢} A | 6 3 18 50

18 X M EO | M 11 2 2 4 25 |1 100] 89 X A EF [0) A | 6 3 18 50

19 X M EF R M 111 2 3 6 25 | 150| 90 X A EF (0] A | 6 3 18 50

20 X M EE | M v 2 1 2 25 50 | 92 X MA EC P C | 10 4 40 100

21 X MA | EC P A | 10 4 40 | 50 - 94 X A EC P M | 6 4 24 25

23 X A EE R L I\ 6 1 6 10 | 60 | 95 X A EF e} A | 6 3 18 50

24 X M EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 96 X A EC P A | 6 4 24 50

25 X A EF ¢} M 1 6 3 18 25 | 450] 97 X A EC P M | 6 4 24 25

26 X MA | EC P A | 10 4 40 | 50 98 X A EC P M | 6 4 24 25

27 X MA | EC P A | 10 4 40 50 99 X M EE | L 1V 2 1 2 10 20
28 X A EF [¢] C | 6 3 18 | 100 100 X M EE | L 1V 2 1 2 10 20
29 X A EO (¢} L 11 6 2 12 10 | 120 101 X MA EE ¢} M 1l 10 1 10 25 250
30 X A EO ¢} L 11 6 2 12 | 10 | 120} 103 X | MA EC P A | 10 4 40 50

31 X M EO | L I\ 2 2 4 10 | 40 | 104 X MA EF P A | 10 3 30 50

32 X A EC P M | 6 4 24 | 25 - 105 X | MA EC P A | 10 4 40 50

33 X M EO | M 11 2 2 4 25 [ 100] 106 X MA EC P A | 10 4 40 50

34 X A EF [0] M I} 6 3 18 | 25 [450] 107 X | MA EC P M | 10 4 40 25

52 X MA | EC P A | 10 4 40 50 108 | X M EE | A 111 2 1 2 50 100
53 X MA | EC P A | 10 4 40 50 109 X M EE | L [\ 2 1 2 10 20
55 X A EO (¢} M 1 6 2 12 25 [ 300] 119 X MA EC P C | 10 4 40 100

56 X M EO | M 11 2 2 4 25 1100]120| X M EO | M 11 2 2 4 25
58 X MA | EE e} M 1l 10 1 10 25 | 250|121 X MA EC P C | 10 4 40 100

59 X A EO [¢] M 1 6 2 12 25 [ 300] 123 X A EO ¢} M 1l 6 2 12 25 300
60 X A EE R M 11 6 1 6 25 [ 150] 124 X M EO | M 11 2 2 4 25 100
61 X MA | EE [0] M I} 10 1 10 | 25 [250] 126 X | MA EC P A | 10 4 40 50

62 X A EE R M 111 6 1 6 25 | 150] 127 X A EC P M | 6 4 24 25

63 X A EO [¢] A | 6 2 12 50

64 X A EF [0) A | 6 3 18 | 50

65 X [ m[ el Rl Al ] 27147 s]50]a00}

67 X MA | EF P A | 10 3 30 50

68 X MA | EF P A | 10 3 30 50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48. Lista de chequeo ISV, tramo 3A.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019

CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN

NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 3A

INICIO TRAMO: K1+000

FIN TRAMO: K1+500

NUMERO DE CALZADAS: 1

NUMERO DE CARRILES: 2

SENTIDO AUDITADO: DOMIGO LARGO - CAVASA

NP =ND x NE

NR=NP x NC

Marcar las casillas (Sf)y (NO) segun la respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE).
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M) y nivel de
exposicion (NE) como: Exposicion Continua (EC), Exposicidn Frecuente (EF), Exposicion
Ocasional (EO) o Exposicion Esporadica (EE), segun lo establecido en la metodologia de

valoracién del nivel de riesgo.

Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicion (NE*), Nivel de consecuencias (NC¥),
corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacidn cualitativa de cada
operacion. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los

resultados de cada operacidn.

PE | si INo | ND | NE| NP | Nc | NR [ ND*| NEx| NP [N NR | PE | si [No| ND | NE [ NP | Nc | NR [ ND* | NE* | NP | NCx | NR
1 |[Integracidn delas principales zonas de produccién, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.

2 [Suelorural, rular suburbano, industrial y urbano

3 | x M | EE L] 2] 1] 2]10[20]se9 x| mal er [ P [ A ] 1 J10] 3 [30]s5s0

4 x [malec| P a1 [10] 4 [40]5s0 70 x [maler | P [ a1+ 10| 3 ]30]5s0

5 x [maler [ P A J20] 3 ]30]5s0 71 x| maler [ P [ Al 1 [20] 3 [30[s0

6 x [maler [ p [ a1 J20] 3 ]30]5s0 72 x| Aleo [ o[ Al 6 | 2 [ 12 ][50

7 x | Alec]l P m][ |6 [ a]2]2s 74 x| malec[ P [ Al 1+ [10] a4 [a |50

8 X [malec| P [ Al 1 [10] 44050 75 M | e[ | Alwm [ 2] 1] 2150
9 x [maler | p [ c] 1 [20] 330100 76 x [maler [ P [ c [ 1 [20] 3 [30 [100

10 x [ alee| o[ Al [ 6] 3]18]5s0 78 x [malec] P [ a1+ [10] a4 [5s0

11 | x mMalec| P [ Al 1 [10] 4 [a0 50 79 x| Alee ]l o m [ ] 6] 3182|450
12 | x M e[t [mwv][ 212272 [s0]so x| M [ o] Al [ 2] 2] 4 [50]200
13 | x MalEc[ P M [ 1t [10] 4 [a0]2s 81 x| malec[ P [ Al 1+t [10] 4[4 [5s0

14 x [malec] P a1 J20] a]a0]5s0 82 x| malec[ P [ Al 1+ [10] a4 [a[5s0

15 x | alec|p[m] 1| 6] a]2a]2s 83 x malec] P [ A+ [10] a4 [5s0

16 X [maler [ P [m] 1+ [20] 3 [30]2s 84 x malec] P [ A+ [10] a4 [5s0

17 x [ aAlee o m[n] e[ 3 [18]2s5|as0]ss x| m [ ee [ R A0 [ 2] 3] 6 [50]300
18 x [MmJee [ R m || 2]37]6|25]150]s6 x [malec] P [ At [10] a4 [5s0

19 | x Mler [ R M [m [ 2] 3] 625 [1s50]s7 x [malec] P [ A+ [10] a4 [5s0

20 | x M ee [t [m[wwv] 21272 [s0]ss x| A lee o[ Al 6 | 3 [18 [ 5s0

21 x [malec] P a1 J20] a4 ][50 89 x| A lee o[ Al 6 | 3 [18 [ 50

23 x | Aaleo| o[ Al 6] 2]12]50 90 Mo 1 [ m [ | 2] 21 42100
24 | x M e[ [m[iv[ 2] 1] 22 [|s0]o m [ e [ Llw ][ 2] 1] 2 1020
25 x [ alee[ o m[n] e[ 3 [18]2s5[as0] 92 x| m | eo | | Llw ][ 2] 2] a4 10 [ a0
26 x | Aalee o]l a1 [ 6] 3[18]5s0 93 M [ EE [ 1 Llw ]| 2] 1] 2 [10 |20
27 | x malec| P [ Al 1 [10] 4 [a0 50 94 x| Al | o[ [ m ]| 6] 2 [12]10]12
28 | X Alerl o] cl 1 ]6 [ 3]18]100 95 Ale ol v w6 ] 31810180
29 x | Aleo] o] L [wm] e 2[12]10]120]096 x [ malec[ P [ L [ w10 a a0 10400
30 x | Aleol o] L [wm] e 2[12]10]120]097 x| vmalec[ P [ Al v [120] a [a |50

31 x [MmJeo[ v [ v [w][2]21]4a]10[a0]es x| malec| P [ Al 1 J10] a[a0]s0

32 x [malec| P [m] 1 [10] 4 ]a]2s 99 x| m e[t [m[w][ 2] 1] 22 |50
33 x [ Mo v I m[m [ 2] 2] a]2s5]100]100 x| Ml eo |t [ m{m | 2] 2] 47 2 [100
34 x | Aleool o]l a1 [ 6] 2]12]50 101 x [mal eE ] o[ m [ [10] 1 [10]25 [250
52 x | alerlol a6 [ 3]18]5s0 102 m | ee [ 1 Llwv] 222121020
53 x | Aalec]lp ] al |6 [ a]2]50 103 x| [valer [P [ m [ 1t Ja0] 3 [30]2s

54 | X M e[t [ clw][ 2]12]2]10]20]10a x| valer [P [ m [ 1+ J20] 3 [30]2s

55 x | Aler | o[ m]n] 6] 31825 [a50]105 x| malec] P [ al + [10] a4 [5s0

56 x | Alee | o[ m]n] 6] 31825 [a50]106 x [malec] P | a1+ [10] a4 [5s0

57 x | Aleol o m]| |6 [ 2]12]2s5]300]107 x| malec| P [ A 1 [ 10] a4 [a0]5s0

58 | x MA|EE [ o[ m | 10| 1 [10]25[250]108 M [ EE [ 1 Al | 2] 1] 2 [50] 100
59 x | Aleo] o m][u] 6] 2]12]25[300]109 x| m | e [ 1 Llw ][ 2] 1] 2 [10[F20
60 X |Mal e[ o ™| [10] 1 [10]25 250|119 x| A e P | Al 1 [ 6| 42450 |KiB00N
61 x [maleel o[ Al r a0 1]10]5s0 120 x| m [ o] Al ] 2] 21 4 [5s0]200
62 | X Alee [ R]IMm ][] 6 [ 1] 6|25 [150]121 x| m [ o] i Al | 2] 2] a[s0]200
63 x [maler [ P [m] 1+ [20] 3 [30]2s 123 Al o m [ n] 6| 2122|300
64 x [ma]eF [ P [ m [ 1 [10] 3 [30]25 124 x [ ma| e [P [ m [ 1 |10 ] 3 |30 2 |Hsell
65 x | Alec| P M| 1 [ 6] 4a]2a]32s 126 A el o m [ n [ 6 31825 |as0
66 x [malec] P Al J10] a4 ][50 127 x| Aleo] o m [ 6 ] 2122 [300
67 x I[maler [P | A [10] 3 [30]s0 128 x| Al o A1 |6 2 ]12]5s0 H
68 x [maler [ P [ Al J20] 3 [30]50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49. Lista de chequeo ISV, tramo 3B.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019

CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN

NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 3B | INICIO TRAMO: K1+500 FIN TRAMO: K1+000

NUMERO DE CALZADAS: 1

NUMERO DE CARRILES: 2

SENTIDO AUDITADO: CAVASA - DOMIGO LARGO NP =ND x NE NR=NPx NC

Marcar las casillas (Si) y (NO) segun la respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE).
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M)y nivel de
exposicion (NE) como: Exposicidn Continua (EC), Exposicidn Frecuente (EF), Exposicidn
Ocasional (EO) o Exposicion Esporadica (EE), segun lo establecido en la metodologia de

valoracién del nivel de riesgo.

Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicidn (NE*), Nivel de consecuencias (NC*),
corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacion cualitativa de cada
operacion. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los

resultados de cada operacion.

PE | si [No [ nND| NE | NP | Nc | NR|ND*| NEx]| NP [Nc*| NR| PE | si [No| ND | NE | NP | Nc | NR | ND* | NE* | NP | NC* | NR
1 |Integracidn delas principales zonas de produccién, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.
2 |Suelorural, rular suburbano, industrial y urbano
3 [ x M| Ee ]| | Lfwv] 2] 1] 2]10]20]6e0 x{ma[ e[ o[ M| n |10] 1] 10
4 X [malec| P | Al 1 [10] 4 [40]50 61 x| malEE| o A | 10 [ 1 ]10
5 X [maler | P | Al 1 [10] 3 [30]50 62 Ale |l R M ] 6 1 6
6 x [maler | P | Al 1 [10] 3 [30]50 63 X | MA | EF Y | 10 | 3 | 30
7 x | Alec| P | Al 6 | 4 |24 |50 64 X | MA | EF Y | 10 | 3 | 30
8 X [malec| P | A] 1 [10] 4 [40]50 65 x| A lEe| P A | 6 4 | 24
9 X [Ma]l e[ Pl Al 1 [10] 3 [30]50 66 X[ mMA[ EC [ P A | 10 | 4 | 40
10 X [maler | P | Al 1 [10] 3 [30]50 67 X | MA | EF P A | 10 [ 3 ]30
11 | x MA[EC] P [ A 1 [10] 4 40]50 68 X | MA | EF P A | 10 | 3 | 30
12 | x M| EE] | Lfwv] 2] 1] 2 ]10]20]6e9 X | MA | EF P A | 10 | 3 | 30
13 | x MA[EC[ P [ L [n]10] 4]40] 10 [400] 70 X | MA | EF P A | 10 | 3 | 30
14 X [malec| P | m]| 1 [10] 4 [40]25 71 X | MA | EF P A | 10 | 3 [ 30
15 X | Alec| P | M| 6 | 4 |24 025 72 x| Aleo| of[m]|n 6 2 [ 12
16 X [maler | P m] 1 [10] 3 [30]25 73 X{ma] Ec| P A | 10 [ 4 |40
17 X | Alerl o] m | u | e | 3 [18]25[450] 74 x| MalEc| P [ ™ | 10 | 4 | 40
18 X [ m|er | R A]Ju | 2]3 ] 6 [50][300]75 M [ EE I M [ v ] 2 1 2
19 | x M|EF| R M| m ] 2]3]6[25[150]76 X | MA | EF P A | 10 | 3 | 30
20 [ x MIE|[ T | m]iv] 2] 1] 22 [50]s0 x| A [ o A | 6 3 | 18
21 x |[malec| P | A | 1 [10] 4 |40 | 50 |B00| s1 x| mal Ec| P A | 10 [ 4 |40
23 [ x MIE|[ T [ m]iv]2]1]2 /]2 [50]s2 X{mAa] EC| P A | 10 [ 4 |40
24 [ x M| EE] | Lfwv] 2] 1] 2]10]20]8s3 X| | mMA]l EC| P A | 10 | 4 | 40
25 X | Aler| o] m ]| | e | 3 [18]25[450] 84 X|mMAa]l EC| P A | 10 | 4 | 40
26 x| Aler[ o] A 6 | 3 |18 (50 85 x| m [ EF R A Il 2 3 6
27 [ x MAlEC[ P | A 1 [10] 4 [40]50 86 X[ MA[ EC [ P A | 10 | 4 | 40
28 [ x Alerl o] Al 6 | 3 |18 50 87 X{mvMalEc|[ P | ™ | 10 [ 4 |40
29 X | Aleol o] vt | m ]| e | 2 [12]10[120] 88 x| Al | o A | 6 3 [ 18
30 X | m | Ee| 1 Lfwv] 2] 1] 2] 102089 x| Al | oo A | 6 3 [ 18
31 X | m | e | 1 Lfwv] 2] 1] 2 10 [20] 90 M | EO [ 1 M [ 1 2 2 4 | 25 | 100
32 X [Ma]lec[ P | m[ 1 [10] 4 [40]25 91 M | EE I L v | 2 1 2 [ 10 [T 20
33 X|{mMJeof[ 1t | m[m ] 2[21]4]25][100]89 x| M [ 0| | M [ 1 2 2 4 [ 25 | 100
34 X | Aleo|l o] Al 6 | 2 |12 |50 93 M | EE I L v [ 2 1 10 | 20
35 X [malec| P | m] 1 [10] 4 [40]25 94 x| Alec| P [ wm | 6 4 [ 24 ] 25
36 x [malec| P | Al 1 [10] 4 [40]50 95 x| Ale |l o[ m]|n 6 3 [18 ] 25
37 X | Aleol o m ]| u | e | 2 [12]25][300]96 x| mMalec| P [ m | 10| 4 |40 ] 25
38 | x M [ EO | I L{wv]2]2] 410 [40]97 X[ MA[ EC [ P A | 10 | 4 [ 40 [ 50
39 | x Aleol o m | ] 6] 2]12]025]300]98 x| malec| P [ m | 10 [ 4 |40 [ 25
40 X | m|er | R M| m ]| 2]3 ] 6 [25][150]99 x| m | Ee I M [ iv] 2 1 25 | 50
41 X [ m|e | [ m]wv] 2] 122 [50]z100 x| M [ 0| 1| M [ 1 2 2 4 [ 25 | 100
42 X | m | e | 1 L] 2] 1] 2|10 [20]101 x| mMmal | O L [ m J10[ 1 ]10] 10]100
43 [ x M| EE] | L] 2] 1] 2|10 [20]102 M | EE I L v | 2 1 2 | 10 |20
44 X | M| e | 1 [ m]wv] 2] 1] 2|2 [[50]103 X | MA | EF P A | 10 | 3 [ 30 [ 50
45 X | Alerl o] m | u | e | 3 [18]25[450]10a X | MA | EF Y | 10 [ 3 30|25
46 | x Alee [ R M ][] 6] 1] 6|25 [150]105 X{ma] EC| P A | 10 | 4 | 40 | 50
47 [ x M| EE] | L{wv] 2] 1] 2]1020]106 X| mMA]l EC| P A | 10 | 4 | 40 [ 50
48 X | Alec| P M| 6 | 4 |24 ] 025 107 X| mMAa]l EC| P A | 10 | 4 | 40 [ 50
49 X [ mM]eo[ 1t | mf[m ] 2]27]4]25[100]108 x| Aleo | o A | 6 2 | 12 | 50
50 X | Alec[ P Al 6 | 4 |24 |50 109 x| m | EE I L v [ 2 1 2 [ 10 [ 20 |
51 x | Alec| P | Al 6 | 4 |24 50 119 x{ Ale| r A | 6 4 [ 24 ] 50
52 X | Aler | o] m | u | e | 3 [18]25[450]120 x| M [ E0 | 1| M [ 1 2 2 4 [ 25 | 100
53 x | Alec| P | Al 6 | 4 |24 50 121 x| M [ 0| 1| A I 2 2 4 [ s0 | 200
55 X | Aler| o] m ]| u | e | 3 [18]25[450]123 Aleo]l o[ mwm]n 6 2 [ 12 | 25 [ 300
56 x | Alee | o[ m[n] 6| 3[18]25[450]12a x [ma| e [ P [ m [ 1 |10 3 |30 25 |Hsoll
57 X | AlJeofo | m [ ]| 6| 2 [12]25]300]126 x| Aler[ o[ M ][ 6 3 | 18 | 25 | 450
58 [ x MA[EE[ o[ ™M [ n |10 1 ]10] 25 [250]127 x{ Aleo [ oM [ 6 2 | 12 | 25 | 300
59 X | Aleol o m ]| u ] 6] 2 ]12]25]300
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50. Lista de chequeo ISV, tramo 4A.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019

CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN

NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 4A | INICIO TRAMO: K1+500

FIN TRAMO: K2+000

NUMERO DE CALZADAS: 1

NUMERO DE CARRILES: 2

SENTIDO AUDITADO: DOMIGO LARGO - CAVASA

NP =ND x NE

NR=NPx NC

Marcar las casillas (Si)y (NO) segtin la respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE).
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M) y nivel de
exposicidn (NE) como: Exposicién Continua (EC), Exposicion Frecuente (EF), Exposicion
Ocasional (EO) o Exposicion Esporadica (EE), seguin lo establecido en la metodologia de

valoracion del nivel de riesgo.

Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicion (NE*), Nivel de consecuencias (NC¥),
corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacidn cualitativa de cada
operacion. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los

resultados de cada operacidn.

PE | si [No [ nD | NE [ NP [ NC | NR [ND*|[ NEx| NP [Nc* | NR| PE | si [No| ND [ NE | NP [ NC | NR [ ND* | NE* [ NP [ NC* [ NR
1 [Integracidn delas principales zonas de produccién, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.

2 [Suelo rural, rular suburbano, industrial y urbano

3 X M EE | L [\ 2 1 2 10 | 20 | 69 X [ MA EF P A | 10 3 30 50

4 X A EF 0] C | 6 3 18 | 100 70 X [ MA EF P A | 10 3 30 50

5 X | MA| EC P C | 10 4 40 | 100 71 X | MA EF P A | 10 3 30 50

6 X A EC P C | 6 4 24 | 100 72 X A EO o) M Il 6 2 12 25 300
7 X A EO [0} L 11 6 2 12 10 [ 120] 74 X MA EC P A | 10 4 40 50

8 X MA | EC P A | 10 4 40 50 75 M EE | M I\ 2 1 2 25

9 X MA | EC P A | 10 4 40 50 76 X MA EF P A | 10 3 30 50

10 X A EF 0] A | 6 3 18 50 77 X MA EC P A | 10 4 40 50

11 X MA | EC P A | 10 4 40 50 78 X M EC R M 1l 2 4 8 25

12 X M EE | M [\ 2 1 2 25 | 50| 79 X A EO 0] M 1l 6 2 12 25 300
13 X A EO [0] L 11 6 2 12 | 10 | 120] 80 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

14 X | MA| EC P A | 10 4 40 | 50 81 X [ MA EF P A | 10 3 30 50

15 X A EC P A | 6 4 24 | 50 82 X [ MA EF P A | 10 3 30 50

16 X | MA | EF P C | 10 3 30 | 100 83 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

17 X | MA| EC P A | 10 4 40 | 50 84 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

18 X M EF R A 1l 2 3 6 50 | 300] 85 X M EF R C | 2 3 6 100

19 X A EC P A | 6 4 24 | 50 86 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

20 X | MA| EC P C | 10 4 40 | 100 87 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

21 X | MA | EC P C | 10 4 40 | 100 88 X A EF 0] A | 6 3 18 50

22 X M EO | A 1l 2 2 4 50 | 200] 89 X A EF 0] A | 6 3 18 50

23 X M EE | M [\ 2 1 2 25 50 | 90 M EE | L 1V 2 1 2 10 20
24 X M EE | L \Y 2 1 2 10 | 20 | 91 M EE | L I\ 2 1 2 10 20
25 X MA | EC P C | 10 4 40 | 100 92 X A EO o} M 1l 6 2 12 25 300
26 X MA | EC P A | 10 4 40 50 93 A EC P L 1l 6 4 24 10 240
27 X MA | EC P C | 10 4 40 | 100 94 X MA EC P L 1l 10 4 40 10 400
28 X A EF [0} L 111 6 3 18 10 [ 180] 95 X MA EC P M | 10 4 40 25

29 X A EO [0} A | 6 2 12 50 96 X MA EC P M | 10 4 40 25

30 X | MA| EC P C | 10 4 40 | 100 97 X [ MA EC P M | 10 4 40 25

31 x [ m[eo] Llwl 2]l 214al10]40] 98 xImal el P M| 1 JT10] 442

32 X | MA| EC P A | 10 4 40 | 50 99 M EE | L I\ 2 1 2 10 20
33 X | MA| EC P A | 10 4 40 | 50 100 X M EO | M 11 2 2 4 25 100
34 X | MA| EC P A | 10 4 40 | 50 101 X [ MA EE 0] L 11 10 1 10 10 100
35 X | MA| EC P M | 10 4 40 | 25 102 M EE | L I\ 2 1 2 10 20
36 X | MA| EC P A | 10 4 40 | 50 103 X [ MA EF P A | 10 3 30 50

37 X M EO | L \Y 2 2 4 10 | 40 | 104 X [ MA EF P A | 10 3 30 50

38 X M EE | L \ 2 1 2 10 | 20 | 105 X | MA EC P A | 10 4 40 50

39 X A EF [0} L 11 6 3 18 | 10 | 180] 106 X | MA EC P A | 10 4 40 50

40 X A EC P M | 6 4 24 25 - 107 X MA EC P A | 10 4 40 50

41 X M EE | L \Y 2 1 2 10 | 20 | 108 X M EE | A 111 2 1 2 50 100
42 X M EE | M 1V 2 1 2 25 50 | 109 X M EE | L I\ 2 1 2 10 20
43 X A EO [0} M 1l 6 2 12 25 | 300] 110 X MA EC P A | 10 4 40 50

44 X A EC P A | 6 4 24 50 - 111 X A EF (0] M 1l 6 3 18 25 450
45 X A EO [0} M 1l 6 2 12 25 | 300] 112 X MA EC P A | 10 4 40 50

46 X A EF 0] M 1l 6 3 18 | 25 | 450] 113 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

47 X A EE R L I\ 6 1 6 10 | 60 | 114 X [ MA EC P M | 10 4 40 25

48 X A EO 0] A | 6 2 12 | 50 115 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

49 X A EF 0] A | 6 3 18 | 50 116 M EO | M 11 2 2 4 25 100
50 X A EF 0] A | 6 3 18 | 50 117 X A EF 0] A | 6 3 18 50

51 X A EO 0] L 11 6 2 12 | 10 | 120] 118 X [ MA EC P A | 10 4 40 50

52 X A EF 0] A | 6 3 18 | 50 119 MA EC P A | 10 4 40 50

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 50. Lista de chequeo ISV, tramo 4A.

53 X [ MA | EC P A | 10 4 40 [ 50 - 120 X M EF R A 1l 2 3 6 50 [ 300
54 X M EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 121 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

55 X A EF 0] M 1l 6 3 18 | 25 [450] 122 X A EC P A | 6 4 24 50

56 X A EF 0 M 1l 6 3 18 | 25 [450]123| X MA | EC P A | 10 4 40 50

57 X M [ EO | M 11 2 2 4 25 [100] 124 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

58 X MA | EE 0] M 1l 10 1 10 | 25 [250]125]| X M EE | L I\ 2 1 2 10 20
59 X A |EO] O M 1l 6 2 12 | 25 [300] 126 X A EO 0] M 1l 6 2 12 25 | 300
60 X [ MA [ EE 0] M 1l 10 1 10 | 25 [250] 127 X A EO 0] M 1l 6 2 12 25 | 300
61 X [ MA [ EE 0] M 1l 10 1 10 | 25 [250] 128 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

62 X A EE R M 11 6 1 6 25 [150] 129 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

63 X A EF 0] A | 6 3 18 | 50 130| X M EE | L v 2 1 2 10 20
64 X A EF 0] A | 6 3 18 | 50 131] X M EE | L I\ 2 1 2 10 20
65 X A EC P A | 6 4 24 | 50 132 X M EE | L I\ 2 1 2 10 20
66 X [MA | EC P A | 10 4 40 | 50 133]| X M EE | L I\ 2 1 2 10 20
67 X [ MA [ EF P A | 10 3 30 [ 50 134 X M EO | M 11 2 2 4 25 100
68 X | MA [ EF P A | 10 3 30 [ 50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51. Lista de chequeo ISV, tramo 4B.

LISTA DE CHEQUEO ESPECIFICA - FASE DE OPERACION

FECHA DE VISITA: 2019 | CATEGORIA VIAL: PRIMER ORDEN | NOMBRE DEL TRAMO VIAL: 3202A TRAMO 4B | INICIO TRAMO: K2+000 FIN TRAMO: K1+500

NUMERO DE CALZADAS: 1 NUMERO DE CARRILES: 2 SENTIDO AUDITADO: CAVASA - DOMIGO LARGO NP =ND x NE NR=NPx NC
Marcar las casillas () y (NO) segtin la respuesta que se dé a la pregunta especifica (PE). |Nivel de deficiencia (ND*), Nivel de exposicion (NE*), Nivel de consecuencias (NC*),
Definir el nivel de deficiencia (ND) como: Muy Alto (MA), Alto (A) o Medio (M) y nivel de corresponden a los valores cuantitativos de cada nivel. Nivel de probabilidad (NP)
exposicién (NE) como: Exposicién Continua (EC), Exposicion Frecuente (EF), Exposicién y Nivel de Riesgo (NR), corresponden a la representacion cualitativa de cada
Ocasional (EO) o Exposicion Esporadica (EE), segun lo establecido en la metodologia de operacién. Nivel de probabilidad (NP*) y Nivel de Riesgo (NR*), corresponden a los
valoracion del nivel de riesgo. resultados de cada operacién.

PE | si INo | ND| NE [ NP | Nc | NR [ ND*[ NE*[ NP [Nc*| NR] PE | si [No| nD | NE | NP [ Nc | NR [ ND* | NE* | NP [ Nex | NR
1 |Integracion delas principales zonas de produccion, comunicar a los municipios, Cali, Candelaria, Florida, Pradera, Palmira y Corinto.

2 |Suelo rural, rular suburbano, industrial y urbano

3 X M [ EE | L \Y 2 1 2 10 | 20 | 64 X A EF [0) M 1l 6 3 18 25 [ 450
4 X A EF [0) A | 6 3 18 | 50 65 X A EC P M | 6 4 24 25

5 X [MA | EC P A | 10 4 |40 | 50 66 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

6 X A EC P A | 6 4 124150 67 X | MA | EF P A | 10 3 30 50

7 X A EO (o} M Il 6 2 12 25 | 300] 68 X MA EF P A | 10 3 30 50

8 X MA | EC P A | 10 4 40 50 69 X MA EF P A | 10 3 30 50

9 X A EC P M | 6 4 |24 ] 25 70 X | MA | EF P A | 10 3 30 50

10 X A EF [0) A | 6 3 18 | 50 71 X | MA | EF P A | 10 3 30 50

11 X MA | EC P A | 10 4 |40 | 50 72 X A EO [0) M Il 6 2 12 25

12 X M [ EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 74 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

13 X A EO ¢} M Il 6 2 12 25 | 300] 75 X M EE | M 1\ 2 1 2 25

14 X [ MA| EC P A | 10 4 |40 ] 50 76 X | MA | EF P A | 10 3 30 50

15 X A EC P M | 6 4 |24 ] 25 77 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

16 X [ MA [ EF P A | 10 3 30 | 50 78 X M EC R M Il 2 4 8 25 [ 200

17 X [ MA| EC P A | 10 4 |40 |50 79 X A EO [0) M 1l 6 2 12 25 [ 300

18 X M [ EF R A Il 2 3 6 [ 50 [300] 80 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

19 X A EC P A | 6 4 24 50 81 X MA EF P A | 10 3 30 50

20 X A EC P L Il 6 4 24 10 | 240] 82 X MA EF P A | 10 3 30 50

21 X [ MA| EC P A | 10 4 |40 ] 50 83 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

22 X M | EO | L \Y 2 2 4 10 | 40 | 84 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

23 X M | EE | L I\ 2 1 2 10 | 20 | 85 X M EF R A 1l 2 3 6 50 [ 300

24 X M [ EE | L \Y 2 1 2 10 | 20 | 86 X | MA | EC P A | 10 4 40 50

25 X MA | EC P M | 10 4 40 25 87 X MA EC P A | 10 4 40 50

26 X [ MA| EC P A | 10 4 |40 ] 50 88 X A EF [0) A | 6 3 18 50

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51. Lista de chequeo ISV, tramo 4B.

27 | x MA|EC| P [ A | 1 [10] 4 [40]5s0 89 x| Al ol Al 1 [ 6] 3| 18] so [eaoll
28 | x A e o[ m |6 |3 |18]25|4as50] 90 x M e[ 1 [ L [ w2 1] 2|10 20
29 x | A|leo]o | AT |62 ]12]s0 91 | x M e | 1 [t [w ][ 2] 1] 2 [10][20
30 Xx [MA{EC| P | A 1 |10] a4 |40 50 92 x| A |f0 | o | ™[ | 6 2 |12]25 300
31 x | M €0 1 [ ™[ | 2] 2] 425 100[93]x Alec| Pt u] 6] a]24]10]240
32 x |[malec| P [ A1 [10] 2 [40 50 94 x [maec | P [ m | 1 [10] a4 40]z2s
33 x [MA{EC| P | A T [10] 4 4050 95 x [MA[ec| P [ m [ 1 [10] a a0 |2
34 x [MA{EC| P | A 1 |10] 4 4050 96 x [MA[Eec| P [ m [ 1 [10] a |40 |25
35 x [MA{EC| P | A 1 |10] 4 |40 ][50 97 x [ma| ec [ P | ™M | 1 |10 | 4 |40 [ 25
36 Xx [MA{EC| P | A 1 |10] 4 |40 50 98 x [ma| ec [ P | ™M [ 1 |10 | 4 |40 | 25
37 | x M|eo| 1 [ c ]| 2]2]4]10[40]9s]x M| e | 1 [ M| 2 1] 2 |25 |50
38 | x M e [ 1 [ c w21 ]2 |10 [20]100 x| M [eo [ r [ m[w | 2 2 425|100
39 | x Aler o w6 |3 [18]10]180]z01 x [Ma| e [ o [ m [ o [ 10| 1 [10] 25 |250
40 x | Alec| P [ m |1 | 6] 4225 [8ON 02| x M e | 1 [t w2 1] 2 [10][ 20
a1 x | ™ e[ 1 [ L[ w2 ]1]2]|10]|20]z03 x [MA[ e [ P [ A 1 [10] 3 |30]50
42 x | ™M e[ 1 [ L [w]|2]1]2]|10][20]104 x [MA[ e [ P [ m [ 1 [10] 3 [30]2s
43 x | Ao o | ™[ |6 | 21225 ]|300]105 x [Ma| ec [ P | A [ 1 |10 ] a |40 |50
aa | x MA|Ec | P [ A | 1 [10] 4 |40 50 [B00N] 106 x [ma| ec [ P | A [ 1 |10 ] a |40 |50
a5 | x AJF0 | o[ M| [6 |2 [12]25|300]107 x [ma] ec [ P | A [ 1 |10 ] a4 |40 | 50
46 | x Aler o[ m |6 |3 [18]25 |450]108 x | m [ ee [ r [ Alw [ 212 [s0]100
47 | x Alee [ R L[ w6 | 1] 6 [10]60]209 x [ m [ [ [ c [ w2 1] 21020
48 X | Ao o [ m[u | 6] 2 [12]25 |300[119] x MA| EC | P | A | 1 [10] 4 [40 |50
49 x | A e o |mM][ |6 |3 [18]25][a50][120 x| M [eF [ R L [ w236 |10]60]
50 Xx | A|eF[o | ™[] 6|3 [18]25|a50][121 x [MA[Eec| P [ A1 [10] a a0 |50
51 | x AJE0o| o L |m][ 6 |2 [12]10]120]122 x| Al ec| P | AT |6 | a]24a]5s0
52 x | A || o | M| |63 |18]o25 [4a50]123] x MA| EC | P [ M [ 1 [10 | a4 |40 |25
53 x [malec| P | a1 |10 4 [40 |50 |B000 124 x| ma|Eec| P [ M| 1 [10] a|a0]2s
54 | x M ee | 1 [ c v 2] 1] 2|10 [20]22s]x M e | 1 [ w2 1] 2 [10]20
55 X | AleF o [ m|u | 6|3 |18]25 450|126 x| A e o | m | |6 | 2 |12]25]300
56 x | Ao ™M ][ |6 |3 [18]25 450127 x| A |0 o | ™[ |6 | 2 |[12]25 |300
57 X [ M |[€eo [ r [ ™ [w | 2| 2] 425 |100][12s x [MA[Eec| P [ A1 [10] a a0 |50
58 | x MA|EE| 0 [ m | 11 [ 10| 1 |10 25 [250] 120 x [MA[Ec| P [ A1 [10] a a0 |50
59 x | Ao o | m][ |6 ] 21225 300[130] x M e | 1 [ w2 1] 2 [10]20
60 Xx |MA|EE | 0 | ™M [ i |10 ] 1 |10 |25 [250]131] x M| ee | 1 [t [w ][ 2] 1] 2 [10]20
61 x [malee [ o [ m [ [10] 1 [10]25 [250]132] x M e | 1 [ m ][] 2 1] 2 |25 [ 50
62 | x Alee | R ™M [ |6 1] 6 |25 [150]233] x M| e | 1 [ m | w ] 2 1] 2 |25 |50
63 X | AleF] o m|u |63 |18]25 450134 x| ™M [0 [ [ mw | 2| 2| a]o25]100

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados obtenidos por cada tramo de la evaluacién del riesgo por tramo
para cada hallazgo, se realiza un resumen del nivel del riesgo, para que sea mas
comodo ver cuales son los hallazgos mas urgentes que se deben priorizar en

donde el riesgo es nivel | Intolerable o Il Alto, como se indica en la tabla 52.
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Tabla 52. Resumen hallazgos por nivel del riesgo.

() ALTO (1) MEDIO
TRAMO NUMERO TOTAL POR
EVALUADO TOTAL DE TIPO DE HALLAZGO i r.{ealizacién dfe TIPO DE
HALLAZGOS T ——— acciones correctivas HALLAZGO
reduccién del b .as.ado enun
(e anal|5|.s de costo vs
el impacto.
ENTORNO 1 1 1 4
INFRAESTRUCTURA 8 6 3 39
1A 90 USUARIOS VULNERABLES Y ESPECIALES 23 2 3 2 30
TRANSITO Y TRANSPORTE 14 1 2 17
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 60 12 10 8 90
ENTORNO 1 1 2 4
INFRAESTRUCTURA 12 10 8 8 38
1B 87 USUARIOS VULNERABLES 20 4 3 3 30
TRANSITO Y TRANSPORTE 9 3 2 1 15
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 42 18 13 14 87
ENTORNO 3 1 4
INFRAESTRUCTURA 16 9 8 5 38
2A 88 USUARIOS VULNERABLES 24 3 1 2 30
TRANSITO Y TRANSPORTE 10 2 1 3 16
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 53 14 10 11 88
ENTORNO 3 1 4
INFRAESTRUCTURA 12 9 11 6 38
2B 85 USUARIOS VULNERABLES 23 3 3 29
TRANSITO Y TRANSPORTE 9 1 3 1 14
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 47 13 14 11 85
ENTORNO 3 1 4
INFRAESTRUCTURA 21 8 6 5 40
3A 95 USUARIOS VULNERABLES 21 5 5 4 35
TRANSITO Y TRANSPORTE 8 5 1 2 16
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 53 18 12 12 95
ENTORNO 3 1 4
INFRAESTRUCTURA 23 14 7 12 56
3B 109 USUARIOS VULNERABLES 23 3 4 4 34
TRANSITO Y TRANSPORTE 8 4 1 2 15
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 57 21 12 19 109
ENTORNO 3 1 4
INFRAESTRUCTURA 30 11 7 10 58
4A 131 USUARIOS VULNERABLES 24 6 2 4 36
TRANSITO Y TRANSPORTE 19 4 3 7 33
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 76 21 12 22 131
ENTORNO 3 1 4
INFRAESTRUCTURA 23 20 5 10 58
4B 122 USUARIOS VULNERABLES 24 1 4 36
TRANSITO Y TRANSPORTE 12 2 2 8 24
TOTAL POR NIVEL DE RIESGO 62 29 8 23 122

Fuente: Elaboracion propia.
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7.4. FASE 4: Disefiar la estrategia de mitigacion para cada peligro en

la Zona Lateral

En la fase anterior se realizo la valoracion del riesgo para cada tramo, teniendo
como prioridad los objetos peligrosos sobre o colindantes con la zona lateral,
tomando en cuenta las observaciones en la guia para el disefio de zonas laterales
en Colombia (Fondo de Prevencion Vial, 2012), tambien se valoro el riesgo para
cada tramo en ambos sentidos, teniendo como prioridad a los usuarios mas
vulnerables de la via y a los usos del suelo presentes en la zona segun lo indica la
nueva metodologia para ASV/ISV en proyectos de infraestructura colombiana
(Ministerio de Trasnporte, 2021).

Obteniendo como resultados el nivel de riesgo para cada caso como se indica en
las Tabla 43 y Tabla 52, en donde se aprecia que para el nivel del riesgo orientado
a que un vehiculo choque con un obstaculo o se pueda volcar por ineficiencia en
seguridad o mal disefio de la zona lateral, se identifica con un riesgo medio alto el
tramo 1A, lo que implica la correccidn de los objetos potencialmente peligrosos de
este tramo, para los otros tramos se obtiene un riesgo medio bajo y bajo,
indicando otros estudios para evaluar si es necesaria la correcciéon. En el caso del
nivel del riesgo orientado a las consecuencias y la probabilidad de que un usuario
se involucre en un siniestro vial a causa de ineficiencia o mal disefio de la zona
lateral, se obtienen 450 hallazgos en riesgo intolerable () y 146 hallazgos en
riesgo alto (Il), indicando que al total de 596 hallazgos de la zona de estudio se le

debe hacer un tratamiento de correccion prioritaria y correccion importante.

Para priorizar los hallazgos se sigue con el procedimiento propuesto por la ANSV
en donde se subclasifica el riesgo | en tres categorias A, B y C, la categoria A
corresponde a los Niveles de Riesgo NR gue se encuentran entre 3000 - 4000, la
categoria B a los NR entre 1500 - 2999 y la categoria C a los NR entre 500-1499,

dejando a criterio propio el orden de intervencion de los hallazgos encontrados, en
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este caso puntual se priorizan los hallazgos con nivel de riesgo | de subcategoria

A como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 53. Priorizacion de hallazgos.

Nivel de Riesgo

Vulnerables

objetos potencialmente peligrosos.

R L, Tipo de Subtipo de L Ficha del
N° |Localizacién Descripcion del Hallazgo y
hallazgo Hallazgo e . hallazgo
Subclasificacion
Condiciones
o Se presentan elementos dentro de la zona
Aspectos climaticas, . . . .
1 R lateral minima libre necesaria, continuos y A - 4000 T1A-001
Generales ambientales y . . .
o discontinuos que generan riesgo alto.
topograficas
Infraestructura Equipamiento La iluminacién existente es insuficiente
2 4u u ,qu'lp |4 iluminaci Xi |4 ufici y A - 4000 T1A-002
asociada publico y privado es de poca potencia.
Usuarios En la noche no se ven elementos
3 Tramo 1A Motociclistas reflectivos ni visuales que indiquen A - 4000 T1A-003
Vulnerables
bordes de calzada.
Usuarios No es seguro, en las ZLse encuentran
4 Vulnerables Motociclistas objetos potencialmente peligrosos sin A - 3000 T1A-004
medidas de mitigacion.
Usuarios Los canales longitudinales a la via estdn
5 Motociclistas §itue @ A - 4000 T1A-005
Vulnerables expuestos sin proteccion.
Se puede presentar efecto de perdida de
del trazado mayoritariamente en horas de
6 Corredor Legibilidad v R R . A - 4000 T1B-001
la noche por poca iluminaciény
Tramo 1B demarcacion vial.
. En la noche no se ven elementos
Usuarios . X T o
7 Motociclistas reflectivos ni visuales que indiquen A - 4000 T1B-002
Vulnerables
bordes de calzada.
Usuarios
8 van Peatones La iluminacidn es casi inexistente. A - 4000 T2B-001
Vulnerables
9 Tramo 2B Existente un poste con iluminacién para
Transito 500 metros de via, la iluminacién es poco
v lluminacién ‘aflumina PO A - 4000 T2B-002
Transporte potente, ayuda la iluminacién de predios
10 comerciales al borde de via.
Alineamiento Los vehiculos superan los limites de
11 Corredor Horizontal y P . A - 3000 T3A-001
ical velocidad
Tramo 3A Vertica
Usuarios o No es seguro, en las ZLse encuentran
12 Motociclistas A - 3000 T3A-002

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53. Priorizacion de hallazgos.

Los peatones deben invadirel carril para
odertransitar en algunos puntos criticos,
13 Paisajismo visibilidad  |” gunos p A - 4000 T4A-001
en la noche no se ven los patones porque

no hayiluminacion.

L. La berma presenta ahuellamientos, no
Seccién

14 Corredor tiene demarcacidn, erosién yno presenta A - 3000 T4A-002
Transversal K
el mismo ancho en el tramo.

Tratamiento de

15 Corredor bermas yzonas A - 4000
Iate‘rales Las bermas se encuentran en avanzado
Tratamiento de .
estado de deterioro. Los peatones,
16 Tramo 4A Corredor bermas yzonas ; . . A - 4000 T4A-003
personas con diversidad funcional y
laterales - )
ciclistas no pueden transitan porla berma.
17 Corredor Legibilidad A - 4000

Mayoritariamente en horas de la noche
18 Corredor Legibilidad yoritariamente ¢ 1 nod! A - 4000 T4A-004
por poca iluminacién ydemarcacion vial.

Hace falta sefializacion de cuerpos de

. agua, ingresos en T, proteccion en muros
19 Corredor Drenaje L A - 4000 T4A-005
cabezales de box culverty mantenimiento

de barrera de contencién.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la presentacion de resultados, se elaboran 16 fichas para cada tramo con los
hallazgos priorizados (Tabla 54 a Tabla 69), en las que se encuentra la
informacion resumida de la investigacion realizada, caracteristicas generales,
descripcién del hallazgo, consecuencias del accidente, nivel del riesgo, fotografias
y planos, asi como lo sugiere la nueva metodologia para ASV/ISV en proyectos de

infraestructura colombiana (Ministerio de Trasnporte, 2021).

Cabe resaltar que, para disefiar la estrategia de mitigacion para cada peligro, se
tienen en cuenta las recomendaciones del orden secuencial que se debe seguir,
remover el peligro, redisefiar el peligro, relocalizar el peligro, reducir la severidad
del impacto, blindar el peligro SCV para contener y redireccionar y delinear el
peligro. A su vez se tienen en cuenta otros criterios como uso del suelo,
participacion de la comunidad como actor vial, politicas municipales y costo

beneficio.
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Tabla 54. Ficha del hallazgo Tramo 1A - 001.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T1A-001 Investigacion: 2019 Informacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: Candelaria
Codigo o direccion de lavia: |3202A Codigo del hallazgo:  [P8

Sentido:

Tramo 1A (Cali- Cavasa)

Tipo de Hallazgo:

Aspectos Generales

Subtipo de Hallazgo:

Condiciones climaticas, ambientales y topograficas

Caracteristicas Generales:

El terreno circundante presenta sobre la zona lateral segura y proximo a ella elementos
fisicos y ambientales que han sido identificados como objetos potencialmente peligrosos
durante un siniestro vial, como arboles, postes para publicidad y edificaciones.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

Iniciando el tramo 1A al costado derecho de la via se encuentra la verdea de Domingo
Largo, dentro de su desarrollo social cuanta con iglesia, parque, cancha, institucion
educativa, por lo que la afluencia de personas en este sector es bastante alta tanto
peatones y ciclistas que pasan la via sin contar con seguridad ni disminucion de velocidad
para su operacion. Tambien se encuentran postesy edificaciones dentro de la ZLMN,
numerosos arboles dentro de los cuales no se identifica por el usuario vial un poste
publicitario que a pesar de ser rompible esta muy proximo a la via.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | X |[alto (a) Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X | [Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) | X | |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

En el afio 2019 se presentaron 10 accidentes en este tramo, entre dafios, heridos y una
victima fatal usuario en moto. Se puede suponer riesgo de atropellamiento de peatones
por el alto flujo de ingreso y salida de actividades escolares, culturales y recreativas en
este sector, asi tambien choque con objeto fijo para ciclistas, motociclistas y usuarios de
automoviles con drboles, postes o edificaciones.

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILIDAD. (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (0) Probable (P
Critico (C) 1
NIVEL DE Alto (A) i
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L)

EVALUACION

I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la

reduccion del riesgo.

1I-Alto: Correccion. Es importante la reduccion

% del riesgo.

IlI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un analisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54. Ficha del hallazgo Tramo 1A - 001.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA

_-==-=r=!ﬂ'ﬂ
e |
E}

| DISPONIBL

wminw ZLMN
Borde_via

@ Victimas_Fatales
! @® Hendos
(*) Dafios
underos
i Postes

CONCLUSIONES

Como se evidencia en el contenido de esta investigacion, la falta de sefializacién o deficiencia de ella vertical y
horizontalmente, falta de marcas viales o su mantenimiento, bermas en mal estado, inexistencia de pasos peatonales,
rutas para peatones o ciclistas, son hallazgos constantes en los 2 km de via. Por lo que se considera importante como
primera medida el mantenimiento de la via, limpieza de berma evitando concentracion de tierra, reparacion y
monitoreo de concreto asfaltico, para evitar los siniestros viales por salida de la via. Es importante implementar marcas
viales longitudinales, transversales, de bordillos y sardineles, complementar con delineadores de piso, tachas
bidireccionales para indicar la separacion de cada carril y estoperoles para indicar salida de la via o inicio de berma.

Este hallazgo contempla ademas la reduccion de la velocidad por ser una zona de alta afluencia peatonal, zona escolar,
cultural y recreacional de la poblacion de Domingo Largo, por lo que se sugiere la implementacion de bandas alertadoras
transversales y complementar con el disefio de urbanismo téctico en este sector para mitigar los otros peligros como el
poste publicitario, cdmara de inspeccidn, drboles y postes dentro del a zona lateral, como medida préctica, eficiente y de
corto plazo, mientras se hacen intervenciones de infraestructura mas costosas.

El enfoque de urbanismo tactico, permite involucrar a la comunidad y los usuarios viales con la cosmovision del sector,
genera un mejor entendimiento de mantener la reduccion de velocidad generada por las bandas alertadoras. Se puede
involucrar en cada carril la separacidn de la berma con segregacion visual con pintura sobre el pavimento definida en
figuras y colores por la comunidad, hitos de arista y materas horizontales en congruencia con los arboles, permitiendo asi
tener un espacio para uso de peatonal y cultural. Realizar segregacion visual dentro del carril con pintura que evidencie
el paso constante de bicicletas y marcar los pasos peatonales de acuerdo al deseo peatonal de la comunidad, siempre
teniendo en cuenta la reduccion de velocidad mediante uso de bandas alertadoras.

La edificacion y los drboles deben ser delineados y demarcados con elementos que permitan que en horas de la noche
los usuarios viales puedan tener toda entendimiento de la via, zonas laterales y objetos potencialmente peligrosos que
no se pueden remover ni redisefar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55. Ficha del hallazgo Tramo 1A - 002.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T1A-002 Investigacion: 2019 Informacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: Candelaria
Codigo o direccion de la via: |3202A Cadigo del hallazgo: P53

Sentido:

Tramo 1A (Cali- Cavasa)

Tipo de Hallazgo:

Infraestructura Asociada

Subtipo de Hallazgo:

Equipamiento publico y privado

Caracteristicas Generales:

La iluminacidn existente es de baja potencia amarilla y no es constante, es insuficiente
para iluminar el camino.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

En todo el tramo 1A de 500 metros, hay 10 instalaciones de postes para redes eléctricas y
tics, de los cuales solo 5 tienen instalacion de luminaria amarilla de intensidad
insuficiente para la zona, también se observa la falta de sefializacién y demarcacion de la
calzada, arboles y otros objetos fijos que en la noche no se identifican.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | X []alto (A) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X | |[Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): [Probable (P) X |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC): |Critico (C) X |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se puede suponer choque con objeto fijo, atropellamiento de ciclistas peatones y salida
de la calzada.

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILIDAD. (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (0) Probable (P
Critico (C) I
NIVEL DE Alto (A) Ll
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L) 1

EVALUACION

I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la

reduccion del riesgo.

11-Alto: Correccion. Es importante la reduccion

A del riesgo.

llI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un analisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccidn solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla55. Ficha del Hallazgo Tramo 1A — 002.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA

waine ZLMN
—— Borde_via
@ Victmas_Fatales
Hendos
Dafios
Linderos
Postes
Canal

©®

CONCLUSIONES
Al igual que se menciona en el tramo anterior es importante la demarcacion vial y sefalizacion de la via, adicional poner
postes con la iluminacion idénea que permita tener la mejor visibilidad en horas de la noche y de la madrugada,
reemplazar la luz amarilla por luz blanca mas potente, tambien se puede tener presente iluminacion solar la que ya se
usa en zonas residenciales del sector con la empresa de energia Celsia e Iluminaciones Candelaria.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56. Ficha del Hallazgo Tramo 1A - 003.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T1A-003 Investigacion: 2019 Informacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: Candelaria
Codigo o direccion de lavia: |3202A Cadigo del hallazgo: P74

Sentido:

Tramo 1A (Cali- Cavasa)

Tipo de Hallazgo:

Usuarios Vulnerables

Subtipo de Hallazgo:

Motociclistas

Caracteristicas Generales:

La sefializacion y demarcacion de la via es insuficiente e inexistente, durante la noche no
se pueden guiar los usuarios.

ANALISIS

Descripcidn del hallazgo:

En el tramo 1A existe algun tipo de demarcacion antigua sin mantenimiento, estoperoles
ausentes y tachas bidireccionales que han perdido su funcion de reflectancia (las
existentes). Dada la escasa iluminacion es dificil para los usuarios guiarse o sentir que se
estan saliendo de la calzada, en excepcion de las zonas donde hay asentamientos urbanos
y permite mejor vision en la noche.

Nivel de Deficiencia (ND):

[Muy Alto (MA)

X |alto (a)

[Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE):

Continua (EC) | X

Frecuente (EF)

Ocasional (OE)

Esporadica (EE)

Nivel de probabilidad (NP):

Probable (P) ' X

Ocasional (O)

Remoto (R)

Improbable (1)

Nivel de Consecuencias (NC):

Critico (C) X

Alto (A)

Moderado (M)

Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se puede suponer choque con objeto fijo, atropellamiento de ciclistas peatones y salida
de la calzada por parte de los motociclistas, siendo estos los usuarios mas vulnerables en
la via con implicaciones severas en su vida durante un siniestro vial.

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO Intolerable (I
Critico (C) 1
NIVEL DE Alto (A) 11l
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L)
EVALUACION

Remoto (R)

Ocasional (O)

Probable (P

I-Intolerable: Correccidn urgente. Es prioritaria la

reduccion del riesgo.

X

1I-Alto: Correccion. Es importante la reduccion
del riesgo.

lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un andlisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccidn solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56. Ficha del Hallazgo Tramo 1A - 003.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA

wwmne 7LMN
— Borde_va
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= Canal

CONCLUSIONES
Justo en este sector del tramo es donde mas drboles se encuentran dentro de la Zona lateral segura proximos a la via, es
aqui en donde se encuentra el parque recreacional de infancia, parque biosaludable, iglesia e institucion educativa. En el
costado lateral de los arboles hay una cancha de futbol que se uso hasta hace algun tiempo, en este momento ese
terreno esta inactivo.

Al ser este un terreno baldio es donde se recomienda rellenar para ser usado como zona recreacional o de disfrute
cultural para la comunidad y sea articulado con el disefio de urbanismo téctico pensando que ya la reduccién de
velocidad sea efectiva y no corran peligro los usuarios no motorizados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57. Ficha del Hallazgo Tramo 1A - 004.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T1A-004 Investigacion: 2019 Informacion en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: Candelaria
Codigo o direccion de lavia: |3202A Codigo del hallazgo: P76

Sentido:

Tramo 1A (Cali- Cavasa)

Tipo de Hallazgo:

Usuarios Vulnerables

Subtipo de Hallazgo:

Motociclistas

Caracteristicas Generales:

El camino no es indulgente ni esta protegido para evitar siniestros viales para los
motociclistas, peatones o ciclistas.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

En el tramo se encuentran objetos potencialmente peligrosos dentro de la zona lateral
minima segura para motociclistas y peatones en caso de presentar un siniestro vial,
ademas que no permiten maniobras para recuperar el control en caso de un siniestro vial.
Hay una cadmara de inspeccion expuesta de 1,40 m de ancho x 1,60 m de largo y 0,65 m de
alto en concreto. Se encuentra un exhibidor de tanques para venta de agua potable en el
sector, construido al borde de la calzada.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | X |[alto (a) [Medio (m)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) Frecuente (EF) X | |Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) | X | |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se pueden suponer consecuencias graves en caso de choque con la cdmara de inspeccion o
choque con la construccion que exhibe tanques para venta de agua potables, ninguna se
encuentra sefializada o protegida para minimizar las consecuencias para el usuario en caso
de un siniestro vial ni permiten retornar a la via de forma segura.

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILIDAD. (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (O) Probable (P
Critico (C) I
NIVEL DE Alto (A) 1 1l
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M) i 1l
Leve (L) 1l 1
EVALUACION
I-Intolerable: Correccidn urgente. Es prioritaria la II-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. % del riesgo.
1lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas 1V-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
basado en un anélisis del costo vs el impacto. un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57. Ficha del Hallazgo Tramo 1A - 004.

EVALUACION
I-Intolerable: Correccidn urgente. Es prioritaria la 1I-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. = del riesgo.
lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas 1V-Bajo: Posibilidad de correccién solo cuando
basado en un analisis del costo vs el impacto. un analisis detallado lo justifique.
EVIDENCIAS
FOTOGRAFIA

TRAMO 1
w7 MN
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o

CONCLUSIONES
En relacién al exhibidor, la solucion es muy simple, consiste en una invasion al espacio publico y se convierte en un
peligro vial, por lo que debe ser removido, para lo que la alcaldia municipal cuenta con la secretaria de gobierno o de
infraestructura para tal fin.

La cdmara de inspeccion queda dentro del disefio de urbanismo téctico, por lo que puede tener un doble uso como
complementar alguna estructura lateral que sirva como sentaderos o una mesa con ajedrez o parques "callejero”

Se evita proponer algun sistema de contencion vial, puesto que es una zona con bastante flujo peatonal, ademas que
una barrera de contencidn redireccionaria el peligro sin eximir a los usuarios del riesgo, logrando que los siniestros
viales puedan ser predecibles y menos graves. Como ya se ha mencionado en este tramo tambien se encuentra la zona
comercial del caserio, quienes ofrecen servicios como restaurante o talleres mecanicos, proponer un SCV afectaria
directamente a los comerciantes, tambien se genera que los usuarios no motorizados por su intencién de cruce de la via
o hacia el caserio busquen la manera de pasar algiin SCV generando un nuevo riesgo. Por otra parte un disefio de
urbanismo tdctico si lograria integrar la zona comercial, cultural y educativa con una via segura y con enfoque de vision
cero para todos los usuarios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58. Ficha del Hallazgo Tramo 1A - 005.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T1A-005 Investigacion: 2019 Informacion en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: Candelaria
Codigo o direccion de la via: |3202A Codigo del hallazgo:  |P77

Sentido:

Tramo 1A (Cali - Cavasa)

Tipo de Hallazgo:

Usuarios Vulnerables

Subtipo de Hallazgo:

Motociclistas

Caracteristicas Generales:

Los extremos de alcantarillas, cajas y canales longitudinales no son atravesables para
motociclistas.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

Iniciando el tramo 1A se encuentra dentro de la zona lateral minima necesaria un canal
paralelo a la via de 80 metros de longitud, sin alguna medida de mitigacion del riesgo para
proteger a usuarios o vehiculos errantes de caer en el y volcarse o anclarse, tambien una
caja eléctrica expuesta, que no se ve por la vegetacion abundante en la zona.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (M) | X alto (A) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X ' |Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporéadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) X | |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (I)

Consecuencias del accidente:

Se puede suponer la caida de un usuario en moto o bicicleta en el canal no atravesables
que se encuentra dentro de la zona lateral segura de la via, tambien como la caida de los
motociclistas o ciclistas al chocar con la tapa de la caja eléctrica dado que no es facil de
identificar en el dia o la noche y al realizar algin tipo de maniobra esta seria causante de
un siniestro vial, tambien se puede suponer que la caida de cualquier usuario motorizado
o no puede ser grave al caer sobre la punta o esquina de concreto de la tapa.

Observaciones:

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)

Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (O) Probable (P
Critico (C) 1
NIVEL DE Alto (A) i
CONSECUENCIAS (NC) [ Moderado (M)
Leve (L) ]

EVALUACION
I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la X 1I-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. del riesgo.

llI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un anélisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccidn solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58. Ficha del Hallazgo Tramo 1A - 005.

EVALUACION
I-Intolerable: Correccién urgente. Es prioritaria la 1I-Alto: Correccion. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. e del riesgo.
lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas 1V-Bajo: Posibilidad de correccidn solo cuando
basado en un analisis del costo vs el impacto. un analisis detallado lo justifique.
EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA I PLANO/ORTOFOTO
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CONCLUSIONES

Es imprescindible mejorar la iluminacion en este tramo 1, lo que ya se planteo en la ficha anterior. Remplazar los postes

de luz por postes frangibles logra disminuir el riesgo.
La vegetacion es importante en las zonas laterales de la via no solo por el paisaje verde, por la proteccion del ecosistema

si no tambien por el drenaje que permite el suelo. Por lo tanto esta debe mantener un monitoreo para su
mantenimiento constante y el pasto alto no oculte peligros al borde de la via.

Para que los extremos de alcantarilla, muros cabezales, o tapas de cajas eléctricas o camaras, se sugiere la nivelacion del
suelo vegetal para que estos sean traspasables.

El canal puede ser traspasable con la instalacion de una rejilla que incluya el traspaso de una moto, este tambien debe
ser monitoreado para el mantenimiento adecuado y no se tape.

Los drboles deben ser delineados con objetos reflectivos para que los usuarios se alerten.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 59. Ficha del Hallazgo Tramo 1B - 001.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T1B-001 Investigacion: 2019 |Inf0rmacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: ICandeIaria

Codigo o direccion de lavia: |3202A Cadigo del hallazgo: |P27

Sentido: Tramo 1B (Cavasa - Cali)

Tipo de Hallazgo: Corredor

Subtipo de Hallazgo: Legibilidad

Caracteristicas Generales:

Generalmente en horas de a noche el conductor presenta perdida del trazado de la via,
por falta iluminacién y demarcacidn vial.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

En todo el tramo 1B de 500 metros, hay 7 instalaciones de postes para redes eléctricas y
tics, de los cuales ninguno tiene instalacion de luminaria, también se observa la falta de
sefializacion y demarcacion de la calzada, las tachas bidireccionales no han tenido
mantenimiento y han perdido reflectancia y los estoperoles estan en pésimas condiciones
los existentes.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (Ma) | x_|[Alto (a) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) X | [Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) | X ' |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se puede suponer la salida da la via por parte de un usuario vial, especificamente en horas
de la noche por falta de demarcacidn vial e iluminacidn, lo que representa alto riesgo de
siniestro vial con victimas fatales por perdida de control del vehiculo y choque con objeto
fijo u otro usuario vial o animales.

Observaciones:

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)

Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (0) Probable (P)
Critico (C) ]
NIVEL DE Alto (A) 1 1l
CONSECUENCIAS (NC) [ Moderado (M) 1 I
Leve (L) 1 1
EVALUACION
I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la 1I-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. X del riesgo.
lI-Medio: Realizacién de acciones correctivas 1V-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
basado en un analisis del costo vs el impacto. un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 59. Ficha del Hallazgo Tramo 1B - 001.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA PLANO/ORTOFOTO
= T £ = I

CONCLUSIONES

En la ficha T1A - 001 se menciona la solucion en temas de iluminacion y demarcacion vial, implementando marcas viales
longitudinales, transversales, de bordillos, sardineles y delineadores de piso.

Para la iluminacion ya se ha mencionado la necesidad de instalacion de luminaria potente luz blanca, con postes
frangibles y energias limpias como energia a partir de la luz solar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60. Ficha del Hallazgo Tramo 1B - 002.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T1B-002 Investigacion: 2019 Ilnformacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: ICandeIaria
Codigo o direccion de lavia: |3202A Codigo del hallazgo: |P74

Sentido:

Tramo 1B (Cavasa - Cali)

Tipo de Hallazgo:

Usuarios Vulnerables

Subtipo de Hallazgo:

Motociclistas

Caracteristicas Generales:

Los elementos reflectivos estas obsoletos sin mantenimiento y en sectores inexistentes,
como las sefiales de transito

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

La sefializacion y demarcacidn del tramo no son adecuadas, el tramo 1B en sentido Cavasa
a Cali, tiene a su costado izquierdo la vereda Domingo Largo con tres accesos en el
recorrido de 500 mts, lo que genera giros hacia la izquierda maniobrando entre peatones
ciclistas, motociclistas y automdviles sin que existan sefiales de cruce, pare, reduccién de
velocidad, paso peatonal, usos exclusivos entre otros.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy alto (Ma) | x_[[Alto (a) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X | |Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) | X | |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se pueden suponer siniestros viales en los cruces por desconocimiento del usuario, falta
de informacion vertical y horizontal, falta de legibilidad, perdida de la calzada, choque con
objeto fijo, inexistencia de retornos o indicaciones seguras de girar a la izquierda.

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILIDAD' (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (0) Probable (P)
Critico (C) 1
NIVEL DE Alto (A) in
CONSECUENCIAS (NC) [ Moderado (M)
Leve (L) ]

EVALUACION

I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la

reduccion del riesgo.

11I-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion

X del riesgo.

llI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un anélisis del costo vs el impacto.

IV-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60. Ficha del Hallazgo Tramo 1B - 002.

EVIDENCIAS
FOTOG RAFi . | PNO/ ORTOFOTO
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CONCLUSIONES

En este tramo 1 para ambos sentidos se comparte el mismo riesgo de siniestros viales causados por falta de informacion
en la via combinado con falta de conocimientos de los usuarios y otros problemas ya aqui documentados. En este sentido
no solo es suficiente con la incorporacién de sefializacion y demarcacion vial, teniendo en cuenta que para otras
alternativas como retornos para poder hacer los ingresos al costado izquierdo son de alto costo, se propone la reduccidn
de velocidad en este tramo con bandas alertadoras tanto en sentido Cali a Cavasa y viceversa, incorporando los cruces
hacia la izquierda dentro de un disefio de urbanismo téctico con pintura asféltica antideslizante, teniendo precaucion de
que no genere conflictos con pasos peatonales o rutas para ciclistas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61. Ficha del Hallazgo Tramo 2B - 001.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T2B-001 Investigacion: 2019 Ilnformacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: |Candelaria
Codigo o direccion de la via: |3202A Codigo del hallazgo: |P92

Sentido:

Tramo 2B (Cavasa - Cali)

Tipo de Hallazgo:

Usuarios Vulnerables

Subtipo de Hallazgo:

Peatones

Caracteristicas Generales:

La iluminacion es insuficiente.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

La iluminacion en el tramo es practicamente inexistente, la visibilidad es posible para los
peatones con ayuda de linternas, celulares, iluminacion de predios privados o cuando
circula algun vehiculo.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | x_|[alto (a) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X ' |Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) X | |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (I)

Consecuencias del accidente:

Se puede suponer ademas de perdida de la calzada para los usuarios motorizados,
siniestros viales teniendo como victimas peatones y ciclistas por la escasa iluminacion en
este tramo, falta de infraestructura y vegetacion demasiado alta que no permite caminar
por la zona verde adyacente a la via.

Observaciones:

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)

Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (O) Probable (P)
Critico (C) ]

NIVEL DE Alto (A) 1l

CONSECUENCIAS (NC) [ Moderado (M)
Leve (L) I
EVALUACION

I-Intolerable: Correccién urgente. Es prioritaria la 1I-Alto: Correccion. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. X del riesgo.

llI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un analisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61. Ficha del Hallazgo Tramo 2B - 001.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA

CONCLUSIONES

Es imprescindible la instalacion de postes frangibles con iluminacidn eficiente para el tramo.

Se debe hacer mantenimiento constante a la demarcacion vial y sefializacion, para no entregar informacién incorrecta o
falsa a los usuarios viales y para que los usuarios motorizados no tengan perdida del trazado de la via, en donde se deben
incluir sefiales de pasos peatonales o circulacion constante de los peatones al costado vial.

El suelo sobre la zona lateral de la via que inicia desde el fin de la berma, debe ser atendido con prioridad, para
mantener el paso peatonal longitudinal a la via sin que este presente un riesgo elevado iniciando con una propuesta de
bajo costo, como hacerle mantenimiento a la vegetacion para que no se cause invasion del peatdn en la via, aplanar el
suelo adyacente a la bermay taparle los huecos para que con tranquilidad puedan circular peatones, inclusive personas
con diversidad funcional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62. Ficha del Hallazgo Tramo 2B - 002.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO
Ficha No. T2B-002 Investigacion: 2019 |Informacic’>n en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: lCandeIaria
Codigo o direccion de la via: [3202A Codigo del hallazgo: |P119 - P121
Sentido: Tramo 2B (Cavasa - Cali)
Tipo de Hallazgo: Transito y transporte
Subtipo de Hallazgo: lluminacion
Caracteristicas Generales: Existen zonas parcialmente oscuras.
ANALISIS
Descripcion del hallazgo: Existente un poste con iluminacion para 500 metros de via, la iluminacion es poco potente,
ayuda la iluminacion de predios comerciales al borde de via.
Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | x| |Alto (A) [Medio (M)
Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X | [Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporéadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |[Probable (P) X ' |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC): [Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)
Consecuencias del accidente:| Se pueden suponer siniestros viales para todos los usuarios de la via en especial en horas
de la noche, por falta de iluminacidn, sefializacion, espacio para los peatones, entre otros.
Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILIDAD. (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (0) Probable (P)

Critico (C) Il
NIVEL DE Alto (A) 1

CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L) ]
EVALUACION
I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la 11-Alto: Correccion. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. X del riesgo.
lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas 1V-Bajo: Posibilidad de correccién solo cuando
basado en un andlisis del costo vs el impacto. un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62. Ficha del Hallazgo Tramo 2B - 002.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA PLANO/ORTOFOTO
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CONCLUSIONES

Ademas de lo expuesto en la ficha anterior T2B - 001, es muy importante la demarcacién vial y sefializacion, la
delineacion de los peligros con bandas o dispositivos reflectivos, para cuando no exista la posibilidad de poner luminaria
en el tramo o se tengan fallas eléctricas que deje el sector con desconexion eléctrica, asi como tambien, el uso de
elementos reflectivos para ciclistas, motociclistas y peatones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63. Ficha del Hallazgo Tramo 3A - 001.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T3A-001 Investigacion: 2019 Ilnformacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: ICandelaria

Codigo o direccion de lavia: [3202A Codigo del hallazgo: |P9

Sentido: Tramo 3A (Cali - Cavasa)

Tipo de Hallazgo: Corredor

Subtipo de Hallazgo:

Alineamiento Horizontal y Vertical

Caracteristicas Generales:

Los Usuarios motorizados superan los limites de velocidad.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

Este tramo inicia con una velocidad del tramo anterior de 40 km/h, luego pasa a una
velocidad especial de 50 km/h para iniciar una curva, seguido de velocidades de 30 km/h
por ingreso a centro poblado y paso frecuente de peatones. Por otra parte en el otro carril
se ingresa con una velocidad de 60 km/h y pasa a una velocidad de 40 km/h. En la practica
estas velocidades son superadas por los usuarios.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | x_|[Alto (A) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) Frecuente (EF) X | |Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) | X | |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se pueden suponer diferentes versiones de siniestros viales por exceso de velocidad,
perdida del control de vehiculos, choque frontal con algun vehiculo del otro carril,
atropellamiento de ciclistas, peatones y animales, dificultad para maniobrar y recuperar el
carril, entre otros.

Observaciones:

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)
Remoto (R) Ocasional (O)

Intolerable (1) Probable (P)

Critico (C) ]
NIVEL DE Alto (A) Ll
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L) I
EVALUACION
I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la 1I-Alto: Correccidn. Es importante la reduccién
reduccion del riesgo. X del riesgo.

IlI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un anélisis del costo vs el impacto.

IV-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
un andlisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63. Ficha del Hallazgo Tramo 3A - 001.

EVIDENCIAS

PLANO/ORTOFOTO

= ZLMN
— Borde_via
® Vicimas_Fatales
® Heridos
Dafios
——— Uinderos
® Postes

CONCLUSIONES

En este tramo se encuentran dos puntos criticos, el primero es un lugar comercial tipo restaurante y estadero, en el que
hay bastante flujo de usuarios motorizados y no motorizados. Es importante lograr la disminucion de la velocidad para la
disminucion del riesgo, por lo que se sugiere la instalacion de bandas sonoras construidas con estoperoles ceramicos y
deben ser instaladas en ambos carriles, adicional la recuperacion de la berma y su mantenimiento, las marcas viales, la
sefalizacion tipo informativa del comercio en el sector.

Se recomienda a los comerciantes construir o demarcar desvios para que el ingreso a sus negocios no implique
consecuencias en el transito vial o maniobras inesperadas de cruce a la derecha.

El segundo punto critico es en el ingreso al centro Poblado "Poblado Campestre", en donde la velocidad limite de 30
km/h es sobrepasada por los vehiculos, los seméaforos instalados para el cruce peatonal y salida de vehiculos es
transitado en rojo, por lo que se recomienda la instalacion de bandas alertadoras anteriores al semaforo, mejorar las
condiciones de la sefializacién vertical y hacerle su mantenimiento adecuado, sefalizacién horizontal que indique el
paso peatonal, salida vehicular, y paso de bicicletas.

Para el transito peatonal lateral a la via, se recomiendan los delineadores de via, mejora y mantenimiento de bermas,
mantenimiento de la vegetacion, mejorar las condiciones del suelo lateral a la berma para que sea un espacio a
adecuado de transito peatonal, en donde se este informando a los usuarios motorizados la presencia de peatones
mediante sefiales horizontales, verticales y marcas viales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 64. Ficha del Hallazgo Tramo 3A - 002.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T3A-002 Investigacion: 2019 Ilnformacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: ICandelaria
Codigo o direccion de lavia: |3202A Cadigo del hallazgo: IP76
Sentido: Tramo 3A (Cali - Cavasa)
Tipo de Hallazgo: Usuarios vulnerables
Subtipo de Hallazgo: Motociclistas
Caracteristicas Generales: El camino no es indulgente ni esta protegido para evitar siniestros viales para los
motociclistas, peatones o ciclistas.
ANALISIS
Descripcidn del hallazgo: En el tramo se encuentran objetos potencialmente peligrosos dentro de la zona lateral

minima segura para motociclistas, ciclistas y peatones, deteriorado estado de las bermas,
sin senderos peatonales y montes altos o huecos en el suelo aledafio a la via, cdmara de
inspeccion de 1 m de alto y 1,55 mts de didmetro, vegetacion densa demasiado alta y sin
mantenimiento, tapan las sefiales de transito y no permite visibilidad en la curva.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | x_||Alto (a) |Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) Frecuente (EF) X | |Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) | X  [Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:|Se pueden suponer siniestros viales por choque con objeto fijo, choque frontal con
usuarios motorizados. Para usuarios no motorizados, en el caso de los ciclistas tambien se
pueden presentar chogques con objeto fijo y tanto para peatones o ciclistas podrian recibir
colision por algin vehiculo errante.

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILIDAD. (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (O) Probable (P)
Critico (C) I

NIVEL DE Alto (A) 11l

CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L) ]
EVALUACION

I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la 1I-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. X del riesgo.
lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas 1V-Bajo: Posibilidad de correccidn solo cuando
basado en un analisis del costo vs el impacto. un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.

133



Tabla 64. Ficha del Hallazgo Tramo 3A - 002.

EVIDENCIAS
FOTOGRAFIA l PLANO/ORTOFOTO
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CONCLUSIONES

Es imprescindible la disminucidn de la velocidad en la zona aledafia al centro poblado "Poblado Campestre", como se
trato en la ficha anterior T3A - 001, por lo tanto asumiendo que la disminucion de la velocidad es efectiva, se deben
mejorar las condiciones de la berma, la cual no cuenta con los mismos anchos en todo el tramo, no se encuentra
delimitada y en sectores es inexistente no tiene continuidad.
Mejorando las condiciones de la berma, se deben mejorar las condiciones del suelo colindante con la berma, usado para
transito peatonal, de esta manera los peatones no invadiran el carril vehicular. Esta situacion de mal estado de bermay
suelo colindante a ella es permanente en la mayor parte de la zona de estudio.

El paradero debe ser delineado y marcado con dispositivos reflectivos para que sea visible para todos los usuarios en
condiciones de poca visibilidad.

Los guaduales son una planta importante en el Valle del Cauca protegida y su uso como poda debe ser autorizada por la
CVC con un plan de manejo ambiental y disposicion, esta planta es gran consumidora de CO2 por lo tanto excelente
liberadora de oxigeno, En este tramo hay 12 metros de guadua longitudinal a la via que impiden distancias visuales en el
inicio de la curva en sentido Cavasa a Cali, por lo que es importante hacerle el mantenimiento adecuado, poder retirar
las guaduas enfermas o caidas, proteger el guadual de personas que las cortan sin el manejo ambiental correspondiente
lo que causa que su base se pudra. Con un mantenimiento y monitoreo continuo el guadual no representa riesgo, se
evita la invasion de guadual en la via por guaduales podridos caidos y sirve como zona de sombra y proteccion y descanso
peatonal mientras se pasa la via o se transita por ella.

Teniendo en cuenta la reduccion de velocidad sugerida para los dos puntos criticos del tramo para la caja de inspeccion
que sobresale mas de 1 metro de altura del suelo, el blindaje del peligro sigue generando riesgos especialmente para
motociclistas en un siniestro vial de choque con objeto fijo, por lo que asumiendo que la disminucion de la velocidad es
efectiva se sugiera delinear el peligro y mantenerlo visible libre de monte encima, con pintura para demarcacion y
elementos reflectantes para informar a los usuarios de su existencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 001.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T4A-001 Investigacion: 2019 Ilnformacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: |Candelaria

Codigo o direccion de lavia: |3202A Cadigo del hallazgo: |P5

Sentido: Tramo 4A (Cali - Cavasa)

Tipo de Hallazgo: Paisajismo

Subtipo de Hallazgo: Visibilidad

Caracteristicas Generales:

Se dificulta la visibilidad en la noche y el dia por parte de usuarios motorizados y no
motorizados, por falta de iluminacion y vegetacion densa sin podar.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

A pesar de ser un tramo recto, los peatones se ven obligados en gran parte del tramo a
invadir el carril vehicular a causa de la infraestructura sin intervencion en bermas y zonas
lateras, la falta de mantenimiento del borde de via, la falta de poda de la vegetacion
aledafia sirven como obstéculos de visibilidad para peatones y usuarios motorizados.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | x_|[Alto (a) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X ' |Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) | X |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Se pueden suponer siniestros viales con peatones como victimas fatales, por ser
atropellado por cualquier usuario motorizado al encontrarse repentinamente a un peatdn

Consecuencias del accidente:

sobre la via.
Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILIDAD' (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (O) Probable (P)
NIVEL DE Critico (C) I
consecuencias —A1to (A) i i
(NC) Moderado (M) 1 I
Leve (L) 1 1
EVALUACION
I-Intolerable: Correccidn urgente. Es prioritaria la 1I-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. X del riesgo.
lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas 1V-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
basado en un analisis del costo vs el impacto. un analisis detallado lo justifigue.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 001.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA PLANO/ORTOFOTO
N - e = N
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CONCLUSIONES

L e

Es importante instalar postes frangibles con luminaria potente y luz blanca para que los peatones puedan ser vistos en
horas de la noche. Como ya se ha mencionado se debe asegurar que el transito peatonal sea en el suelo colindante a la
berma, este se debe encontrar en buen estado de transito y libre de monte. En este tramo transitas personas que viven
en fincas aledanias al centro poblado, por lo que es importante poner sefializacion vertical y horizontal que informen
sobre el transito constante de personas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 66. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 002.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T4A-002 Investigacion: 2019 IInformacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: lCandeIaria
Codigo o direccion de lavia: [3202A Codigo del hallazgo: |P16

Sentido:

Tramo 4A (Cali - Cavasa)

Tipo de Hallazgo:

Corredor

Subtipo de Hallazgo:

Seccion Transversal

Caracteristicas Generales:

No es segura la transicion desde la calzada a la berma

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

La berma presenta ahuellamientos, no tiene demarcacion, erosion y no presenta el mismo
ancho en el tramo, con valores de berma entre 0,45 mtsy 1,30 mts.

Nivel de Deficiencia (ND):

[Muy Alto (MA)

x_|[Alto (a)

[Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE):

Continua (EC)

Frecuente (EF)

X | |Ocasional (OE)

Esporadica (EE)

Nivel de probabilidad (NP):

Probable (P} X

Ocasional (O)

Remoto (R)

Improbable (1)

Nivel de Consecuencias (NC):

Critico (C) X | |Alto (A)

Moderado (M)

Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se pueden suponer siniestros viales por perdida de control del vehiculo o salida de la
calzada, choques con objeto fijo, choque con otros usuarios viales.

Observaciones:

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)

Ocasional (0)

Probable (P)

Intolerable (1) Remoto (R)
Critico (C) I
NIVEL DE Alto (A) 1 1l
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M) 1]
Leve (L)
EVALUACION

I-Intolerable: Correccidn urgente. Es prioritaria la

reduccion del riesgo.

X

1I-Alto: Correccion. Es importante la reduccion

del riesgo.

IlI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un andlisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 66. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 002.

EVIDENCIAS
FOTOGRAFIA | PLANO/ORTOFOTO

® Vicimas_Fatales

@ Heridos
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CONCLUSIONES

Este es el tramo con peor estado de berma de toda la zona de estudio, es necesario establecer un ancho de berma en
todo el tramo, para que sea constante ya que al ser un tramo recto se aumenta la velocidad en los vehiculos. La
recuperacion y pavimentacion se debe hacer con estandares técnicos, debido a que si se han realizado bacheos que no
duran mas de tres meses, no se tiene en cuenta el empalme con el pavimento de la calzada, el suelo colindante, el
drenaje ni el peso y parqueo de buses para dejar o recoger pasajeros. Cuando se habla de la recuperaciony
pavimentacion, se incluye el mantenimiento y demarcacion vial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 003.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T4A-003 Investigacion: 2019 Ilnformacién en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio:'Candelaria

Cadigo o direccion de la via: [3202A Caodigo del hallazgo: lPZO-PZl—PZS

Sentido: Tramo 4A (Cali - Cavasa)

Tipo de Hallazgo: Corredor

Subtipo de Hallazgo:

Tratamiento de bermas y zonas verdes - Legibilidad

Caracteristicas Generales:

Las bermas no han tenido un tratamiento adecuado impidiendo el transito seguro para
todos los usuarios de la via.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

En este tramo la mayor parte de las bermas se encuentran en avanzado deterioro, en suelo
de tierra, con huecos entre el carril y la berma. Los peatones, personas con diversidad
funcional y ciclistas no pueden transitan sobre ella, invadiendo el carril vial.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | X |Alto (A) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X | |Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) ' X ' |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC): |Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se pueden suponer siniestros viales por perdida de control del vehiculo o salida de la
calzada, choques con objeto fijo, choque con otros usuarios viales. Siniestros viales con
victimas fatales.

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABII.IDAI? (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (0) Probable (P)
Critico (C) 1
NIVEL DE Alto (A) 1]
CONSECUENCIAS (NC) [ Moderado (M)
Leve (L) ]

EVALUACION

I-Intolerable: Correccidn urgente. Es prioritaria la

reduccion del riesgo.

II-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion del

X :
riesgo.

II-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un anélisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando un
analisis detallado lo justifique. Complementacion

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 003.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA

PLANO/ORTOFOTO
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CONCLUSIONES

Como ya se ha comentado es imprescindible la reparacion, demarcacion y sefializacion de las bermas en este tramo. Asi
como tambien el mantenimiento de la zona colindante a la berma que debe permanecer libre de vegetacion tipo pasto o
monte, planificar un sistema de drenaje el cual no debe ser por obligatoriedad una obra civil, es suficiente con nivelar el
suelo con pendiente negativa minima para que el agua no se estanque, permaneciendo seco sin empozamiento los
peatones pueden usarla como un espacio de transito mas seguro que invadir el carril.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 68. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 004.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T4A-004 Investigacion: 2019 |Informaci6n en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio: ICandeIaria

Codigo o direccion de lavia: |3202A Cadigo del hallazgo: |P27

Sentido: Tramo 4A (Cali - Cavasa)

Tipo de Hallazgo: Corredor

Subtipo de Hallazgo: Legibilidad

Caracteristicas Generales:

En horas de a noche el conductor presenta perdida del trazado de la via, por falta
iluminacion y demarcacion vial.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

Es posible que se presente perdida de trazado por parte del conductor en el dia por el mal
estado en el que se encuentra la via en este tramo. En horas de la noche la falta de
senalizacion horizontal y vertical, sumado a la vegetacidn alta que obstaculiza las sefiales
verticales y el paso de la poca iluminacion existente.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | x_||Alto (A) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X | |Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) X [Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se puede suponer la salida da la via por parte de un usuario vial, especificamente en horas
de la noche por falta de demarcacion vial e iluminacion, lo que representa alto riesgo de
sinestro vial con victimas fatales por perdida de control del vehiculo y choque con objeto
fijo u otro usuario vial o animales.

Observaciones:

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE PROBABILIDAD (NP)
Remoto (R) Ocasional (O)

Intolerable (1) Probable (P)

Critico (C) 1l
NIVEL DE Alto (A) i
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L) 1
EVALUACION
I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la 11-Alto: Correccidn. Es importante la reduccion
reduccion del riesgo. = del riesgo.

lI-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un anélisis del costo vs el impacto.

IV-Bajo: Posibilidad de correccion solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 68. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 004.

EVIDENCIAS

FOTOGRAFIA

TRAMO 4
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CONCLUSIONES

La demarcacion, delineacidn y sefializacién combinado con instalacién de postes frangibles para iluminar el camino, son
la medida de mitigacion adecuada para este hallazgo. El mantenimiento y recuperacion de la berma tambien mitiga el
riesgo de perdida del trazado o choque con objeto fijo al no poder maniobrar para volver a la via, de tal manera que
teniendo en cuenta las conclusiones del Tramo 4A, soluciona el riesgo en este hallazgo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 005.

IDENTIFICACION DEL HALLAZGO

Ficha No. T4A-005 Investigacion: 2019 |Informacic’>n en campo: 2019 -2022
Departamento: Valle del Cauca Municipio:lCandelaria

Caodigo o direccion de lavia: |3202A Cadigo del hallazgo: |P30

Sentido: Tramo 4A (Cali - Cavasa)

Tipo de Hallazgo: Corredor

Subtipo de Hallazgo: Drenaje

Caracteristicas Generales:

Falta de sefalizacion de cuerpos de agua y barreras de contencion.

ANALISIS

Descripcion del hallazgo:

Finalizando el tramo 4 hay una barrera de contencion sin mantenimiento, no tiene
elementos reflectivos, generalmente esta tapada con pastos altos o monte, lo que la hace
invisible para el usuario. Los muros cabezales o bordillos de los box culvert tambien se
encuentran obstruidos sin visibilidad ni en el dia ni en la noche para los usuarios viales. La
transicion entre la barrera y los muros cabezales no es segura o inexistente. No hay
sefializacién ni medidas de mitigacion para evitar colision con el muro cabezal del zanj6n
tortugas y evitar la caida o volcamiento en el.

Nivel de Deficiencia (ND): [Muy Alto (MA) | x [Alto (A) [Medio (M)

Nivel de Exposicion (NE): Continua (EC) | X | |Frecuente (EF) Ocasional (OE) Esporadica (EE)
Nivel de probabilidad (NP): |Probable (P) ' X |Ocasional (O) Remoto (R) Improbable (1)
Nivel de Consecuencias (NC):|Critico (C) X | |Alto (A) Moderado (M) Leve (1)

Consecuencias del accidente:

Se pueden suponer colisiones con objeto fijo (muros cabezales, bordillo y barrera de

contencion) y volcamiento a la altura del Zanjon Tortugas.

Observaciones:
NIVEL DE RIESGO NIVEL DE PROBABILI[?AD (NP)
Intolerable (1) Remoto (R) Ocasional (0) Probable (P)
Critico (C) 1]
NIVEL DE Alto (A) 1l
CONSECUENCIAS (NC) | Moderado (M)
Leve (L) I

EVALUACION

I-Intolerable: Correccion urgente. Es prioritaria la

reduccion del riesgo.

II-Alto: Correccion. Es importante la reduccion
del riesgo.

II-Medio: Realizacion de acciones correctivas
basado en un analisis del costo vs el impacto.

1V-Bajo: Posibilidad de correccidn solo cuando
un analisis detallado lo justifique.

Fragmento pagina siguiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69. Ficha del Hallazgo Tramo 4A - 005.

EVIDENCIAS
FOTOGRAFIA PLANO/ORTOFOTO
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CONCLUSIONES

La barrera de contencidn en este tramo protege a los usuarios de volcamiento en la zona lateral por un talud que no
permite que el usuario vuelva a retornar a la via y se volque. La barrera se encuentra en pésimas condiciones, no tiene
mantenimiento, no cuenta con elementos reflectivos, captafaros, delineadores de canalizacion, como se observa en la
fotografia en estado deplorable, sumado a esto la barrera en diferentes temporadas no se ve por el aumento de
vegetacion como pasto que la tapa completamente.

Esta barrera no protege a los motociclistas, no evita que traspase la barrea y caiga por el talud, los motociclistas pueden
quedar anclados a la barrera, en algunos casos se usan dispositivos que cubran los postes de anclaje de la barrera para
minimizar el choque del motociclista con la barrera, sin embargo esto no evita que la barrera sea traspasada.

Se recomienda la instalacion de un sistema de proteccién al motociclista SPM tipo continuo en la barrera que evite el
traspaso de la barrera y el choque con los postes de anclaje, con sus elementos como captafaros y delineadores. Tambien
se puede considerar que la barrera sea mas larga para cubrir el muro del cabezal del box culvert que esta a 50 centimetros
de donde termina la barra, sabiendo que el muro cabezal tambien se considera un objeto potencialmente peligroso y se
evitaria instalar una baranda de contencién vehicular sobre el box culvert y por consiguiente disefiar una transicién
adecuada.

Para la proteccion en el zanjén Tortugas se recomienda la instalacion de barandas de contencién vehicular y sefializacion
vertical informativa sobre este cuerpo de agua.

Fuente: Elaboracion propia.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion corresponde a la informacion del 2019 y estado de la via por
ser el ultimo afio tipico con relaciéon al comportamiento de transito y transporte
de todos los usuarios viales, el comportamiento en los afios posteriores es
atipico dada la emergencia sanitaria pandémica COVID 19 y la intervencion en

la via por el proyecto de doble calzada Cavasa a Cali.

La falta de sefalizacion o deficiencia de ella vertical y horizontal, falta de
marcas viales o su mantenimiento, bermas en mal estado, inexistencia de
pasos peatonales, rutas para peatones o ciclistas, son hallazgos constantes
en los 2 km de via. Por lo que se considera importante como primera medida
el mantenimiento de la via, limpieza de berma evitando concentracion de
tierra, reparacion y monitoreo de concreto asfaltico, para evitar los siniestros
viales por salida de la via. Es importante implementar marcas viales
longitudinales, transversales, de bordillos y sardineles, complementar con
delineadores de piso, tachas bidireccionales para indicar la separacion de

cada carril y estoperoles para indicar salida de la via o inicio de berma.

En el tramo 1 se evita proponer algun sistema de contencion vial, puesto que
es una zona con bastante flujo peatonal, ademas que una barrera de
contencion redireccionaria el peligro sin eximir a los usuarios del riesgo,
logrando que los siniestros viales puedan ser predecibles y menos graves. En
este tramo tambien se encuentra la zona comercial del caserio, quienes
ofrecen servicios como restaurante o talleres mecanicos, proponer un SCV
afectaria directamente a los comerciantes, tambien se genera que los usuarios
no motorizados por su intencion de cruce de la via o hacia el caserio busquen
la manera de traspasar algun SCV generando un nuevo riesgo. Por otra parte,
un disefio de urbanismo tactico si logra integrar la zona comercial, cultural y
educativa con una via segura y con enfoque de vision cero para todos los

usuarios.

145



El enfoque de urbanismo tactico permite involucrar a la comunidad y los
usuarios viales con la cosmovision del sector, genera un mejor entendimiento
de mantener la reduccion de velocidad generada por las bandas alertadoras.
Se puede involucrar en cada carril la separacion de la berma con segregacion
visual con pintura sobre el pavimento definida en figuras y colores por la
comunidad, hitos de arista y materas horizontales en congruencia con los
arboles, permitiendo asi tener un espacio para uso de peatonal y cultural.
Realizar segregacion visual dentro del carril con pintura que evidencie el paso
constante de bicicletas y marcar los pasos peatonales de acuerdo con el
deseo peatonal de la comunidad, siempre teniendo en cuenta la reduccion de
velocidad mediante uso de bandas alertadoras.

Los guaduales son una planta importante en el Valle del Cauca protegida y su
uso como poda debe ser autorizada por la CVC con un plan de manejo
ambiental y disposicion, esta planta es gran consumidora de CO2 por lo tanto
excelente liberadora de oxigeno, En el tramo 3 hay 12 metros de guadua
longitudinal a la via que impiden distancias visuales en el inicio de la curva en
sentido Cavasa a Cali, por lo que es importante hacerle el mantenimiento
adecuado, poder retirar las guaduas enfermas o caidas, proteger el guadual
de personas que las cortan sin el manejo ambiental correspondiente lo que
causa que su base se pudra. Con un mantenimiento y monitoreo continuo el
guadual no representa riesgo, se evita la invasion de guadual en la via por
guaduales podridos caidos y sirve como zona de sombra y proteccion y

descanso peatonal mientras se pasa la via o se transita por ella.

El tramo 4 es el que presenta peor estado de berma de toda la zona de
estudio, es necesario establecer un ancho de berma en todo el tramo, para
gue sea constante ya que al ser un tramo recto se aumenta la velocidad en los
vehiculos. La recuperacion y pavimentacion se debe hacer con estandares
técnicos, debido a que si se han realizado bacheos que no duran mas de tres

meses, no se tiene en cuenta el empalme con el pavimento de la calzada, el
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suelo colindante, el drenaje ni el peso y parqueo de buses para dejar o
recoger pasajeros. Cuando se habla de la recuperacion y pavimentacion, se

incluye el mantenimiento y demarcacion vial.

Durante el proceso de investigacion el 17 de agosto del 2021 se aprueba la
resolucién 20213040035705 por la cual se adopta la metodologia para el
desarrollo de auditorias e inspecciones de seguridad vial para Colombia con el
objetivo de salvar vidas en la via obedeciendo a la realidad Colombiana
(Ministerio de Trasnporte, 2021), razén por la cual se ajust6 la metodologia de
esta investigacion para que responda a los esfuerzos politicos implementados
en temas de seguridad vial, entregando resultados de investigacion
actualizados cumpliendo con los objetivos planteados desde un comienzo.

Cabe aclarar que la nueva metodologia para el desarrollo de auditorias e
inspecciones de seguridad vial para Colombia no exime ni genera
obsolescencia en las guias para el disefio de zonas laterales para vias mas
seguras o sistemas de contencion vial, por el contrario, son un complemento y
se encuentra en proceso la actualizacibn de ambas guias por parte de la

Agencia Nacional de seguridad vial ANSV.

Aplicando los lineamientos de la guia para zonas laterales seguras (Fondo de
Prevencion Vial, 2012), los resultados obtenidos teniendo en cuenta los
objetos potencialmente peligrosos y nivel de riesgo en cada tramo, no
evidencia el riesgo como alto en el tramo 4A a causa de la barrera de
contencion y la transicion de esta a otros obstaculos, su falta de
mantenimiento, mal estado de las bermas y vegetacion que obstaculiza el
transito. Por otra parte, con los resultados de valoracién del riesgo adoptando
la nueva metodologia para el desarrollo de auditorias e inspecciones de
seguridad vial para Colombia (Ministerio de Trasnporte, 2021), se evalla este
tramo con un nivel de riesgo intolerable que requiere correccion inmediata

para la reduccion del riesgo.
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En la priorizacion de hallazgos Tabla 53, para los 5 hallazgos del tramo 1A se
tienen en cuenta los objetos potencialmente peligrosos de la Tabla 35, que
dan como riesgo alto a este tramo segun la valoracién del riesgo de la Guia
técnica para el disefio de las zonas laterales (Fondo de Prevencion Vial,
2012). Concluyendo que los hallazgos segun la nueva metodologia si pueden
incluir a los objetos potencialmente peligrosos encontrados con la metodologia
de la guia técnica y su valoracion de riesgo, por el contrario, no se evidencio
que la valoracion del riesgo segun la guia técnica para el disefio de zonas

laterales incluya el riesgo que se determiné siguiendo la nueva metodologia.

Dentro de las limitaciones encontradas se evidenciaron: i) falta de informacion
del IPAT, no se encuentran hipétesis correctas o claras, por lo que no se
conoce con certeza las implicaciones del siniestro vial o la localizacion exacta.
Esto no se sabe si corresponde al diligenciamiento in situ del IPAT o a la
digitalizacion de este. ii) informacién estadistica de siniestralidad diferente
para el mismo afio en diferentes fuentes (Gobernacion del Valle del Cauca,
Alcaldia de Candelaria, Forensis, ANSV, RUNT, Observatorios), obteniendo
informacion confusa y retraso para la sistematizacién y trazabilidad.

Se recomienda para mejores resultados en otros proyectos de investigacion
relacionados con seguridad vial, contar con un equipo multidisciplinario, que
permita entender toda la situacion desde diferentes areas de las ciencias y

humanidades.

A partir de este proyecto se pueden realizar otro tipo de investigaciones como
el disefio de urbanismo tactico en zonas de alta siniestralidad vial, desde un
trabajo comunitario teniendo en cuenta su historia y cosmovision, usos del
suelo y politicas locales, regionales, nacionales e internacionales, como una
intervencion de mas bajo costo y alto beneficio, que modificaciones de alto
costo en la infraestructura. Tambien se puede evaluar si sigue siendo

recomendable la division de tramos para los estudios en zonas laterales por
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tramos de 500 metros como se indica en la guia técnica para el disefio de
zonas laterales (Fondo de Prevencion Vial, 2012) o corresponde una mejor
identificacion de hallazgos en tramos homogéneos para mejorar los resultados

en las estrategias de mitigacion del riesgo.

Es importante que desde la Ingenieria se propongan investigaciones en
siniestralidad vial para la mitigacion de los riesgos y evitar pérdidas humanas o
lesiones graves que limitan la productividad de las personas generando un
entorno de pobreza y enfermedades graves no solo en lo individual sino
también para el pais. En busqueda de la humanizacion de la seguridad vial es
recomendable la actualizacion de las guias técnicas para el disefio de zonas
laterales para vias mas seguras y para el disefio aplicacion y uso de SCV en
Colombia, incluyendo en ambas el componente humano desde el punto de
vista de que la infraestructura no es el componente principal para la mitigacion
del riesgo, como tampoco lo es el comportamiento humano, entendiendo que
la siniestralidad vial no es accidental, no corresponde a un suceso imprevisto
apareciendo de la nada y que si se puede prevenir el dafio especificamente a

las personas, evitando lesiones graves y la muerte.
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