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RESUMEN

En Colombia, una de las estrategias del Gobierno Nacional para mejorar la accesibilidad en tramos de la
malla vial intermunicipal, se denominé “Plan 2500”. Actualmente en ejecucion, este plan consiste en la
pavimentacién de 2.500 Kildmetros de vias secundarias y terciarias sin modificar su disefio geométrico.
En algunos departamentos como Antioquia, Chocdé, Quindio y Risaralda, caracterizados por su escarpada
topografia, existen vias de alta montafia, que poseen bajas especificaciones geométricas y al momento
de aumentar su velocidad de operacion, no se encuentran disefios concretos en el Manual de Disefo
Geométrico Colombiano (INVIAS), ni en el Manual de Sefalizacion Vial (MINTRANSPORTE). Por esta
razén se hace necesario implementar criterios de seguridad vial, con los cuales se ayude a mitigar el
riesgo de accidentalidad latente en estos tramos con caracteristicas especiales.

Con este trabajo se busco establecer parametros técnicos que permitieron realizar una adecuada
sefializacién, en tramos de vias de alta montafia de la Republica de Colombia, para los cuales no existe
una normativa especifica en materia de sefializacién, debido a sus bajas especificaciones geométricas.

Igualmente se logré establecer una serie de criterios técnicos para considerar en el disefio de
sefializacién y demarcacion, partiendo de las indicaciones dadas en Manuales internacionales, de paises
que poseen caracteristicas topograficas similares a las de Colombia y también, de paises que han tenido
un gran avance en investigaciones sobre sefalizacion vial.
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1. INTRODUCCION

Debido a la configuracion geografica de Colombia, el sistema de carreteras se ha
consolidado parcialmente en el eje Norte — Sur, a través de las vias troncales que
recorren los valles de los rios y bordean las cordilleras. Sin embargo, en el sentido Este
— QOeste, la red vial no ofrece una articulacion que complemente la red troncal.
Adicionalmente, las condiciones de capacidad y nivel de servicio que ofrecen las vias

son heterogéneas e independientes de las fluctuaciones del trafico.

Como parte del Plan de Desarrollo, el Gobierno Nacional ha disefiado el Programa de
Infraestructura Vial de Integracion y Desarrollo Regional Plan 2500, que tiene como
principal objetivo la pavimentacion de corredores viales existentes para mejorar el nivel
de servicio y favorecer el desarrollo regional, principalmente enfocado a vias
secundarias y terciarias. Los principales criterios establecidos para la pavimentacion de
estas vias son los siguientes:

- “La seccion transversal existente no sera objeto de modificaciones”.

- “No se haran intervenciones en aquellos sitios que presenten fallas geoldgicas”.

- “Se mantendra el trazado geométrico actual de la via...”

- “Se mantendra el ancho actual de las calzadas para vias secundarias y

terciarias...”

- “No se incluira la construccion ni rehabilitacion de puentes”. (Fondo de prevencion

vial 2006)

Por tratarse de un proyecto con un alcance tan limitado, y entendiendo que el Instituto
Nacional de Vias -INVIAS decidio6 incluir para cada una de estas vias la realizacién de
una Auditoria de Seguridad Vial, cobra especial importancia el disefio de sefalizacion
para estas carreteras, que permita mitigar de manera adecuada las zonas de
peligrosidad, que eventualmente podrian aumentar la accidentalidad, dadas las

particularidades del Plan 2500.

El tema de la accidentalidad en las carreteras cubiertas por el Plan 2500 se prevé que

aumentara en forma sustancial debido a que las condiciones de la superficie de



rodadura seran mejoradas y permitiran que los vehiculos desarrollen mayores
velocidades, dado que las especificaciones geométricas de las vias no cumplen con los
minimos criterios de seguridad, entendiendo que no se modific6 ninguna de sus
caracteristicas. Por tal razén se hace necesario formular criterios de seguridad que
ayuden mitigar el riesgo de accidentalidad en puntos con caracteristicas especiales
como transiciones de vias secundarias a vias principales, accesos a puentes, zonas

escolares, entre otras.

2. OBJETIVOS.

2.1 General.
Formular criterios de seguridad vial que permitan realizar un disefio de sefalizacién vial
tipico, para vias de bajas especificaciones geométricas, de acuerdo con los estudios de

caso reportados por el INVIAS.

2.2 Especificos.

a. Definir de las situaciones de analisis para ser consideradas como estudios de caso,
de acuerdo con el listado proporcionado por el INVIAS en el Seminario de Seguridad
Vial realizado el 8 de Junio de 2007, que por sus caracteristicas relevantes, impliquen la
necesidad de la implementacion de un disefio de sefializacion especifico.

b. Analizar tipos de sefalizacion vial y los criterios de seguridad existentes en Colombia
para las situaciones criticas encontradas anteriormente.

c. Evaluar el Manual de Disefio Geométrico de Vias colombiano para comparario con
las situaciones criticas y establecer las principales debilidades técnicas en cuanto a
criterios de disefio.

d. Investigar el estado del arte de los diferentes dispositivos utilizados en el mundo, que
permitan reducir la velocidad o que puedan ser utilizados en la prevencion y control de

las situaciones criticas.



e. Revisar los Manuales de Sefializacion de paises cuyas caracteristicas topograficas
se asemejen al caso colombiano, que hayan avanzado en el tema de seguridad vial,
para encontrar aspectos que puedan coadyuvar en la formulacion de criterios de

seguridad vial en Colombia.

3. RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Para la ejecucion del Plan 2500, se dividi6 el territorio nacional en 5 zonas asi: Zona 1:
Norte Zona 2: Centro Occidente Zona 3: Nororiente Zona 4: Centro Oriente Zona 5: Sur
Cada una de las zonas a su vez comprende varios grupos de vias organizados segun
sus caracteristicas y el departamento donde estan ubicadas, de las cuales,
basicamente las zonas 2 y 5, presentan predominantemente vias de alta montafia, las
cuales bajo los lineamientos de ejecucion del plan, mantendran especificaciones
inadecuadas, desde el punto de vista de diseiio geomeétrico. En uno de los temas
discutidos en el Seminario de Auditorias de Seguridad Vial organizado por el INVIAS y
el Fondo de Prevencion Vial, el 8 de junio de 2007 en Bogota, se evidencio la
problematica recurrente que se estaba presentando en los disefios de senalizacién de
las zonas de alta montana; de alli se extractaron un conjunto de situaciones que se
estan presentando, las cuales son el insumo fundamental para el presente trabajo de
grado. En dicho Seminario se concluyé que la sefalizacién no interactua de forma
coherente con el disefio geométrico de las vias, porque no existen definiciones claras
de los lugares de alta peligrosidad. Ademas los constructores de las vias no tienen en
cuenta la importancia de una adecuada senalizacion, ya que los dispositivos instalados
para informar al conductor las particularidades de la via, son colocados sin tener en
cuenta criterios de seguridad vial, haciendo que no sean de gran utilidad para mitigar el

riesgo de accidentes.

De seguirse presentando tales inconvenientes, el incremento de accidentalidad sera un

escenario factible, de tal forma que dichas vias en zonas de alta montafia generaran



muchas perdidas tanto sociales como econdmicas. Al implementarse una alternativa de
mitigacion de tales situaciones, los usuarios de las vias obtendran unos mejores
estandares de seguridad durante su movilizacion, reduciendo el riesgo de ocurrencia de
un accidente. La alternativa mas factible, econdmica y consistente con las politicas
viales nacionales para mitigar este problema es la implementacién de un auténtico
Disefio de la Senfalizacion coherente con el disefio geométrico de la via. Las situaciones

reportadas por el INVIAS como recurrentes en dicho Seminario fueron:

a. Inadecuada sefalizacion de las zonas de transicion de la via nueva con la via
existente.

b. Sefalizacién con visibilidad limitada por obstrucciones.

c. Zonas escolares a la salida de curvas de radios restrictivos y/o pendientes
longitudinales elevadas

d. Senalizacién deficiente en zonas de intersecciones.

e. Sectores de alta pendiente con curvas que poseen radios inferiores al radio minimo
de disefo

f. Sectores sin una adecuada gradualidad entre curvas horizontales consecutivas

g. Durante las obras no existe una buena canalizacién del transito existente que separe
el flujo de vehiculos de la maquinaria que adelanta trabajos en la via.

h. Materiales y maquinaria en la via sin la adecuada sefializacion.

i. Las defensas existentes en mal estado no han sido rehabilitadas.

j- Deficientes terminados en la demarcacién horizontal de las vias.

k. Se dejan tramos terminados sin sefalizacién durante largos periodos.
|. Conflictos entre sefalizacidn preexistente y la nueva.

m. Reducciones de calzadas en los puentes existentes, generan sitios de alto riesgo de
accidente y no se encuentran bien sefializados.

n. Sitios de alta pendiente en zonas urbanas
0. Accesos no controlados mediante sefializacion
p. En zonas escolares y urbanas, no se establecen pasos peatonales seguros.

4. METODOLOGIA

Con el objetivo de establecer los criterios de sefalizacion en las situaciones reportadas

por el INVIAS, se revisaron manuales de diferentes paises, los cuales han avanzado en



el tema de sefializacion vial y también en paises que poseen caracteristicas
topograficas similares a las de Colombia. Los manuales consultados para esta
investigacion fueron los siguientes:

- Manual de Disefio Geométrico Para Carreteras de Colombia.

- Manual de Senalizacién Vial Colombiano.

- Manual de Senalizacién Vial Chileno.

- Manual de Dispositivos para el control del transito en calles y carreteras (México).

- Manual de Normas Técnicas para la Sefalizacion, control y regulacién del transito en
vias donde se realicen trabajos.

- Manual Interamericano de dispositivos de control de Transito automotor para calles y
carreteras.

La metodologia utilizada para hallar los criterios de seguridad vial en vias de bajas

especificaciones geométricas fue la siguiente:

4.1. Situaciones criticas

En el congreso de seguridad vial realizado por el INVIAS el dia 8 de Junio se
identificaron 16 situaciones criticas que eran recurrentes y que a su vez constituian un
gran riesgo de accidente para todos los usuarios de las vias de alta montafa, con bajas

especificaciones geométricas, incluidas dentro del plan 2500.

4.2. Definicion de la velocidad de disefo.

Para proceder a caracterizar cada una de las situaciones criticas en el Manual de
Disefio Geométrico de Colombia fue necesario identificar la velocidad de disefio con la
que se iban a analizar la mayoria de situaciones, que en este caso, por ser una
carretera secundaria, de terreno montafioso, el Manual de Diseiio Geométrico aconseja
trabajar con una velocidad de 40 Km/h a 70 Km/h, para este caso y valiéndose del
limite de velocidad establecido en Colombia se trabajé con una velocidad de disefio de
60 km/h.

4.3. Definicion de Situaciones Criticas Segun el Manual de Diseio Geométrico
para Carreteras.



Cada una de las situaciones criticas se caracterizoé de acuerdo a lo reglamentado por el
Manual de Disefio Geométrico para Carreteras, con el fin de definir las principales

deficiencias geométricas que presentaba cada una de las situaciones.

4.4. Definicion de Situaciones Criticas Segun el Manual de Senalizaciéon Vial
Colombiano.

Para cada una de las situaciones criticas, se buscé en el Manual de Sefalizacién Vial
Colombiano, cual podria ser su solucion, de acuerdo con lo reglamentado para

Colombia.

4.5. Principales deficiencias de los manuales colombianos.

Partiendo de los manuales de sefializacion vial y de disefio geométrico para carreteras
se procedio a identificar en cada una de las situaciones, cuales eran las principales
deficiencias que presentaba la normativa colombiana, especialmente en senalizaciéon

adecuada que permita reducir el riesgo de accidente.

4.6. Revision de Manuales Internacionales

Definidas las principales deficiencias de los manuales colombianos, se procedio a
buscar soluciones que se acomodaran a las caracteristicas especiales de cada
situacion, en cada uno de los manuales internacionales, y asi encontrar la mejor

solucion.

4.7. Determinacion de los Criterios de Seguridad Vial.

Teniendo en cuenta la solucion para cada una de las situaciones, en los diferentes
manuales, se compararon todas en una tabla de resultados y se establecié el mejor

criterio para cada una de las situaciones.



5. ANALISIS DE CASOS.

Al revisar cada una de las situaciones criticas, se pudo determinar por qué se
consideran criticas y definirlas segun los requerimientos del Manual de Sefalizacion

Vial y el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras.

5.1Inadecuada senalizacion de las zonas de transicidon de la via nueva con la via
existente.

Velocidad de disefio: 60km/h. Distancia de visibilidad de parada: >75m. La sefalizacion

se debe colocar a por lo menos 80m de distancia del punto de transicion.

5.2Senalizacion con visibilidad limitada por obstrucciones.

Son lugares en los cuales la sefializacion ha sido obstruida por vegetacion y otros

agentes externos como publicidad o condiciones climaticas

5.3Zonas escolares a la salida de curvas de radios restrictivos y/o pendientes
longitudinales elevadas

Radio minimo de disefio: >119.61 m, Pendiente longitudinal maxima: <11%.

5.4 Senalizacion deficiente en zonas de intersecciones.

“Area general donde dos 0 mas vias se unen o crucen, ya sea a nivel o desnivel o que

comprende toda la superficie necesaria para facilitar todos los movimientos de los

vehiculos que se cruzan por ellos."

5.5Sectores de alta pendiente con curvas que poseen radios inferiores al radio
minimo de diseno.

Radio minimo de disefio: >119.61 m, Pendiente longitudinal maxima: <11%

5.6Sectores sin una adecuada gradualidad entre curvas horizontales
consecutivas.

Esta situacion se define como curvas consecutivas de caracteristicas similares

separadas por una entretangencia menor de 150 m para velocidades de circulacion del

sector de 80 Km/m; 100 m para 60 km/h, 40 m para 30 km/h y 30 m para velocidades

de 20 Km/h.



5.7Durante las obras no existe una buena canalizaciéon del transito existente que
separe el flujo de vehiculos de la maquinaria que adelanta trabajos en la via.

Se presentan condiciones especiales que afectan la circulacion de vehiculos y

personas.

5.8 Materiales y maquinaria en la via sin la adecuada senalizacion.

Se presentan condiciones especiales que afectan la circulacion de vehiculos y

personas.

5.9Las defensas existentes en mal estado no han sido rehabilitadas.

Las sefiales que no estén en correcta posicion, no cumplen con el objetivo para el cual

fueron disenadas.

5.10 Deficientes terminados en la demarcacion horizontal de las vias.

Las demarcaciones horizontales le permiten al wusuario ubicar los carriles,

especialmente en las horas de la noche y darles indicaciones acerca de diferentes

puntos de conflicto que se presentan en la via, si estos no existen o son deficientes el

conductor en horas de la noche podria perder el sentido de la via.

5.11 Se dejan tramos terminados sin sefalizaciéon durante largos periodos.

Las senales y demarcaciones viales son herramientas de comunicacién

extremadamente importantes para guiar y dirigir al usuario a través de puntos criticos y

de conflicto de la red vial.

5.12 Conflictos entre senalizacidon preexistente y la nueva.

Cuando existen conflictos entre la sefalizacion preexistente y la nueva, esto hace que

el usuario no respete las senales y pierda credibilidad hacia ellas.

5.13 Reducciones de calzadas en los puentes existentes, generan sitios de alto
riesgo de accidente y no se encuentran bien sefalizados.

Esta situacién se define como lugares con velocidad de disefio de 60km/h que se

encuentran con una reduccién de calzada repentina al momento de pasar un puente,

esto se debe a que segun las especificaciones técnicas del Plan 2500, no se haran la

construccién ni rehabilitacion de puentes.

5.14 Sitios de alta pendiente en zonas urbanas.



Esta situacion se define como pendientes superiores a 11% en lugares muy cercanos a
pequefias zonas urbanas, donde el paso peatonal es frecuente.

5.15 Accesos no controlados mediante senalizacion

Los accesos a vias principales en estos sitios se caracterizan porque la velocidad de
acceso no supera los 15km/h, debido a que el acceso tiene una pendiente ascendente
que impide que el conductor inicie con una velocidad mayor.

5.16 En zonas escolares y urbanas, no se establecen pasos peatonales seguros.
Estos puntos se caracterizan porque las zonas escolares y urbanas se encuentran muy
cerca de la via (aprox. A 90 cm del pavimento), donde la velocidad de disefio es de 60

km/h; el paso de los peatones a través de la via es muy frecuente.

6. RESULTADOS ENCONTRADOS.

Luego de analizar cada uno de los manuales, se pudo determinar las deficiencias y

posibles soluciones para cada una de las siguientes situaciones criticas, de esta forma:

6.1Inadecuada senalizacion de las zonas de transicién de la via nueva con la via
existente.

Deficiencias: En la mayoria de las vias en alta montafia se presenta un alto indice de

curvatura, lo que implica que la senalizacidon que previene el punto de transicidon

perdera importancia debido a que se le dara prioridad a las curvas peligrosas.

Posibles soluciones:

* Implantar reductores de velocidad temporales a una distancia prudente de la

transicion.

* Advertir al usuario de la proximidad a la transicion y de la velocidad a la cual tendra

que transitar mediante sefalizaciéon vertical. No se recomienda la sefalizacion

horizontal.



6.2 Senalizacion con visibilidad limitada por obstrucciones.

Deficiencias: El estado y conservacion de la sefalizacion vial depende de las
autoridades competentes del municipio.

Posibles soluciones:

Las sefales deben contar con buena visibilidad, buen tamafo de letra y leyendas
cortas. Sila sefial no es visible al lado derecho de la via se puede reforzar con sefiales
al costado izquierdo de la via. Determinar la altura minima desde el borde del

pavimento a la sefial.

6.3Zonas escolares a la salida de curvas de radios restrictivos y/o pendientes
longitudinales elevadas

Deficiencias: La senalizacién horizontal solamente se puede usar en tramos de la via

que no posean una pendiente muy pronunciada ni curvas. El Manual de Sehalizacion

de Colombia no da un margen claro de los valores de transito para poder justificar la

presencia de un semaforo.

Posibles soluciones:

* Implementar dispositivos reductores de velocidad permanentes, en la zona de menor

pendiente.

* Advertir a los directivos de las zonas escolares para ellos realicen capacitaciones a los

estudiantes acerca del peligro de estos sitios.

* Implementar senalizacion vertical que advierta la proximidad de una zona escolar.

* Capacitar a un adulto como paletero para que advierta a los vehiculos en la hora pico

de salida y entrada de los estudiantes.

6.4 Senalizacidn deficiente en zonas de intersecciones.

Deficiencias: El principal problema consiste en la ubicacién de las sefiales verticales ya
que se obliga a colocarlas al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de
circulacion y ademas, “En carreteras, la distancia de la sefial medida desde su extremo
interior hasta el borde del pavimento, debera estar comprendida entre 1,80 m y 3,60 m”
(INVIAS, 2004).



Posibles soluciones:

*Identificar el tipo de interseccién a la cual se va a afrontar el usuario.

*Advertir al usuario la jerarquia de la via con la cual se va a encontrar.

*Definir una distancia de visibilidad adecuada, segun el tipo de interseccion.

*“Siempre que el volumen vehicular que converge a una interseccion, considerando
todas sus ramas, supere en algun periodo del dia los 50 vehiculos por hora en zonas
rurales, debe regularse la circulacion vehicular en el cruce mediante una sefial de
prioridad CEDA EL PASO (RPI-1) o PARE (RPI-2), la que debe quedar determinada por
las condiciones de visibilidad en el cruce”. (INVIAS, 2004)

* Advertir a los usuarios de la via con mayor jerarquia que se van a encontrar en una
interseccion vehiculos con velocidades menores. No es necesario implementar

reductores de velocidad.

6.5Sectores de alta pendiente con curvas que poseen radios inferiores al radio
minimo de diseno.

Deficiencias: La principal deficiencia es que la ubicacién de las sefales tiene que

hacerse a una distancia de 1,80 a 3,60 m, la cual no es posible cumplir en la mayoria de

los tramos de alta pendiente con curvas que poseen radios inferiores al radio minimo de

diseno.

Posibles soluciones:

*Es necesario advertir al usuario de la aproximacion a una curva, de la presencia de

una pendiente pronunciada y ademas debe haber una restriccion de velocidad que va a

adoptar el usuario con las condiciones de la via.

* Implementar bandas sonorizadoras y reductores de velocidad en el sentido de la

calzada con pendiente descendente.

6.6Sectores sin una adecuada gradualidad entre curvas horizontales
consecutivas.
Deficiencias: Para esta situacion el manual uUnicamente cuenta con sefiales que

advierten curvas consecutivas comenzando por la izquierda y por la derecha, para estos



tramos de la via es necesario restringir la velocidad ya que con el aumento de velocidad
se aumenta gradualmente la accidentalidad.

Posibles soluciones:

* Advertir al usuario por dispositivos de sefalizacidon vertical la presencia de curvas
consecutivas y de la velocidad con la que tiene que transitar en la via.

*Como complemento se recomienda implementar indicadores de alineamiento, los
cuales se implementaran con una separacion entre ellos dependiendo del grado de
curvatura.

* Advertir al usuario, mediante sefializacion vertical y horizontal, que en estos lugares

esta prohibido adelantar, debido a la consecucion de las curvas.

6.7 Durante las obras no existe una buena canalizaciéon del transito existente que
separe el flujo de vehiculos de la maquinaria que adelanta trabajos en la via.
Deficiencias: En el Manual de SefAalizacion Vial se encuentra todo especificado, pero no
se cumple y no existen organismos que controlen a los contratistas para que cumplan

correctamente la normativa para lograr la correcta canalizacion del transito.

Posibles soluciones:

* La canalizacion del trafico es necesaria cuando se generan transiciones con
disminucion del ancho de la calzada y en tramos en los cuales es necesario delinear el
trazado de la via. Se recomienda instalar dispositivos temporales que muestren la
aproximacion a la obra y canalizadores de transito, como conos, canecas, cercas, entre
otros. Si existe cierre de un carril es necesario que exista un Banderero que dirija el
trafico.

* La maquinaria debe quedar lo mas alejada de la via, y si esto no es posible, ubicarla
en sitios lejanos a curvas.

* En las noches la maquinaria debe estar debidamente sefalizada e iluminada, para

que los usuarios puedan identificarla facilmente.



6.8 Materiales y maquinaria en la via sin la adecuada senalizacion.

Deficiencias: Las distintas caracteristicas de cada obra y la variedad de condiciones que
se pueden presentar, impiden establecer una secuencia rigida y unica de dispositivos y
normas.

Posibles soluciones:

* El tiempo de senalizacion en una obra es variable, y los dispositivos necesarios
deberan ser colocados ANTES de iniciar cualquier trabajo y ser retirados
inmediatamente después de haberse terminado el trabajo.

* Las posibles soluciones del item 6.7 se pueden implementar aca.

6.9 Las defensas existentes en mal estado no han sido rehabilitadas.

Deficiencias: Para el caso especifico de las defensas existentes en mal estado no se
encuentra ningun tipo de sugerencia. La mayoria de estas defensas se encuentran asi
debido a que en estos lugares ya existido un accidente, y las defensas se dejan en ese
estado.

Posibles soluciones:

* Para este caso se recomienda establecer un programa de revision de sefales, para
detectar las que se deban reemplazar, ademas se recomienda que las defensas
cumplan con los nuevos requerimientos de la via para ayudar a disminuir los indices de
accidentalidad.

* En el momento de la rehabilitacion, darle prioridad a los sitios mas criticos, colocando

defensas con mayor refuerzo.

6.10 Deficientes terminados en la demarcacién horizontal de las vias.
Deficiencias: No existe ningun tipo de restriccién acerca de los acabados que se deben
dar en la senalizacidon horizontal de la via.

Posibles soluciones:

* Las marcas en el pavimento deben ser uniformes en su disefio, posicion y aplicacion

para que el usuario las pueda reconocer y reaccionar rapidamente.



* Antes de realizar las marcas en el pavimento, verificar que en este no se encuentre

marcas de sefalizacidén anterior, para evitar que el usuario se confunda.

6.11 Se dejan tramos terminados sin sefializacion durante largos periodos.
Deficiencias: Para la sefalizacién horizontal se permite un maximo de 30 dias para que
se implemente, pero para la sefalizacion vertical no se establece ningun tipo de
restriccidn con respecto al tiempo a la cual sera implementada.

Posibles soluciones:

* Dado que la senalizacién vial comunica al usuario las condiciones de la via, las
senales se deben implementar incluso antes de empezar el servicio de la via, con el fin

de reducir la accidentalidad.

6.12 Conflictos entre senalizacidon preexistente y la nueva.

Deficiencias: No existe una entidad que obligue a cumplir los requerimientos que dicta
el Manual de Sefializacion Vial.

Posibles soluciones:

* Retirar las sefiales que no estén cumpliendo con su objetivo y generen algun tipo de
conflicto para la circulacion de las vias.

* Igualmente, cambiar la sefalizacién preexistente que se encuentre en muy mal

acabado.

6.13 Reducciones de calzadas en los puentes existentes, generan sitios de alto
riesgo de accidente y no se encuentran bien seializados.

Deficiencias: Debido a las especificaciones del plan 2500, el ancho en las calzadas en
los puentes sera el mismo, y con el aumento de velocidad la accidentalidad también
subira. A pesar que existe una senal que indica la reduccién de calzada debido a un
puente (SP-36), en este tipo de vias no es suficiente, ya que este incremento en la
velocidad y una reduccion de esta tan repentinamente produciran que la mayoria de los
usuarios desaceleren de forma insegura para las demas personas.

Posibles soluciones:



*Implementar bandas sonorizadoras acompafiadas de la sefalizacion, que sean
respetados por los usuarios y que estos se percaten que estan proximos a un lugar de
reduccion de calzada.

*Implementar reductores de velocidad aumentando la rugosidad de la via, obligando al

conductor a disminuir la velocidad.

6.14 Sitios de alta pendiente en zonas urbanas.

Deficiencias: La mayoria de senales son para zonas rurales, sin embargo, si se
utilizaran este tipo de senalizacion (ej.: SP-27), las pendientes aparecen en sitios de
interseccion o en zonas escolares.

Posibles soluciones:

*Implementar bandas sonorizadoras en el sentido de la calzada con pendiente
descendente, acompafadas de la sefalizacion, para que los usuarios se percaten que
estan proximos a un lugar de alta concurrencia peatonal.

*Implementar reductores de velocidad en el sentido de la calzada con pendiente
descendente, aumentando la rugosidad de la via, obligando al conductor a disminuir la

velocidad.

6.15 Accesos no controlados mediante sefalizacion

Deficiencias: En una interseccion, la via principal, en la mayoria de los casos es la que
tiene menor pendiente, de esta forma, la secundaria es la de alta pendiente. Los
usuarios de la via secundaria deben detener los vehiculos completamente antes del
cruce para revisar si esta pasando otro vehiculo y evitar algun accidente; cuando se
detiene en una pendiente, el usuario debe tener una gran destreza para “arrancar el
carro en subida” tan rapido para que en la brecha alcance a pasar la interseccion.
Posibles soluciones:

*Advertir a los usuarios, tanto de la via principal, como los de la via de acceso,
mediante la ayuda de dispositivos de sefalizacion. No es necesario reductores de

velocidad.



*Evitar que el acceso se haga de manera perpendicular, esto se puede lograr colocando

dispositivos que canalicen el trafico de forma diagonal hacia la via principal.

6.16 En zonas escolares y urbanas, no se establecen pasos peatonales seguros.
Deficiencias: En las zonas escolares, cuando la pendiente esta en bajada, el problema
es que el vehiculo no alcance a detenerse completamente si se encuentra un obstaculo
(estudiante o personal de la escuela), ya que obviamente no es lo mismo frenar con la
misma velocidad en una via con pendiente que sin esta.

Posibles soluciones:

*Implementar bandas sonorizadoras acompanadas de la senalizacién, que sea
respetados por los usuarios y que estos se percaten que estan proximos a un lugar de
alta concurrencia.

*Implementar reductores de velocidad aumentando la rugosidad de la via, obligando al
conductor a disminuir la velocidad.

* Si es posible, colocar puentes peatonales.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se pudieron formular criterios de seguridad vial que permitieron realizar un disefio de
senalizacién vial tipico, para vias de bajas especificaciones geométricas, de acuerdo

con los estudios de caso reportados por el INVIAS.

Definiendo las situaciones de analisis para ser consideradas como estudios de caso, de
acuerdo con el listado proporcionado por el INVIAS en el Seminario de Seguridad Vial
realizado el 8 de Junio de 2007, se concluyé que cada situacién tiene mas de un
problema de sefializacion, y que en la mayoria de los casos es necesario implementar

medidas de reduccion de velocidad.



Analizando los tipos de sefalizacion vial y los criterios de seguridad existentes en
Colombia, se encontrd que tanto los manuales como las auditorias de seguridad vial no
ayudan a mitigar en gran parte el indice de accidentalidad en estas vias, por esta razén
fue necesario realizar un Disefio de Sefalizacion éptimo para los casos tipicos

reportados por el INVIAS.

Al momento de evaluar el Manual de Disefio Geométrico de Vias colombiano, se pudo
observar que la mayoria de estas situaciones no cumple con las exigencias minimas
para un buen disefio geométrico, generando un alto indice de accidentalidad. Por esta
razon fue necesario realizar una investigacion de manuales y dispositivos
internacionales que ayudaran a mitigar los indices de accidentalidad. Investigando el
estado del arte de los diferentes dispositivos utilizados en el mundo, que permitian
reducir la velocidad o que podian ser utilizados en la prevencion y control de las
situaciones criticas, se encontré6 que la idea fundamental de un buen Disefio de
Senalizacion no es reducir la velocidad porque esa no es la intencién al momento de

pavimentarla, solo se debe reducir en casos donde sea realmente necesarios.

Revisando los Manuales de Sefalizacién de paises cuyas caracteristicas topograficas
se asemejaban al caso colombiano, o que habian avanzado en el tema de seguridad
vial, se pudo concluir que en Latinoamérica la similitud de recomendaciones es tal, que
varios manuales son exactamente iguales o simplemente cambian las palabras con

sinénimos de la region.

“Todas las investigaciones indican que el factor de control de la velocidad mas
importante es la forma como los usuarios interpretan las condiciones operacionales de
la via. Las limitaciones legales o la sefalizacién son innecesarias si las caracteristicas
de la via, por si solas, limitan la velocidad de circulacion a valores prudentes y seguros

para su disefio y su entorno.”(Ministerio de transportes y telecomunicaciones, 2000)

Colombia es uno de los paises con mayor normatividad en Latinoamérica, tanto el
Manual de Disefio Geométrico para Carreteras como el Manual de Senalizacion Vial

presentan excelentes criterios para el disefio geométrico y de sefalizacion, sin



embargo, “de nada sirve tener una gran normativa juridica si ésta no tiene una base
técnica para favorecer, por igual, a todos los usuarios de las vias: conductores,

peatones, usuarios de transporte publico, ciclistas, etc.”(Adornetto, 2006).

La falta de conocimiento de algunas de las sefiales por parte de los usuarios de esas
vias, y el ingreso de sefales que no se utilizan en el pais, podria generar confusion en
los conductores y posteriormente pérdida de confiabilidad del Disefio de Sefalizacion.
Por esta razén, es importante realizar campanas educativas que sean efectivas en
conductores y peatones, las cuales pueden ir acompafadas de la revision y aplicaciéon

estricta de sanciones.

La solucién mas efectiva para que las autoridades competentes realicen un buen
Disefio de sefalizacion y los usuarios tengan confianza a la sefalizacién de estas vias
es mediante el sentido de pertenencia, de esta forma, tanto las autoridades como los
conductores y peatones entenderan la importancia de las sefiales en estas vias,

especialmente en sus situaciones criticas.

Si se desea implementar el Disefio de Sefalizacién sugerido para estas situaciones
criticas en las vias del Plan 2500 en otros paises que tengan vias con las mismas
caracteristicas, es importante tener en cuenta que cada pais tiene sus propias
particularidades y algunos de los disefios no funcionarian, por esta razon, se deben

hacer estudios previos que corroboren la utilizacién de estos dispositivos.
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