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Resumen en espaifiol
Titulo: Aplicacion De Factores De Modificacion De Accidentes Del Highway Safety Manual En
Dos Intersecciones De Alta Accidentalidad En La Ciudad De Bucaramanga*
Autor: lan Harlleth Diaz Aldana**, Mayrin Jareth Vega Gonzélez**
Palabras Clave: Manual de seguridad vial, accidentalidad vial, factores de modificacion.
Descripcion:

Actualmente la seguridad vial es uno de los retos a los cuales se enfrentan diferentes organismos
publicos y privados, con altas cifras de fallecidos y dafios materiales, es imperativo la creacién
de estrategias que permitan la disminucién de accidentalidad vial que representa altos costos a
los gobiernos locales y nacionales. Mediante la busqueda de estas estrategias, en Estados Unidos
fue creado el Highway safety manual, en el cual se estima la frecuencia de accidentes viales, en
fases de planeacion, disefio, construccion o funcionamiento de una via mediante el método
predictivo, que consta de 18 pasos, en los cuales tiene en cuenta la funcion del desempefio de
seguridad, factores de modificacion de accidentes, un factor de calibracion y diferentes aspectos
propios de cada via como, por ejemplo, el flujo vehicular. En este estudio, se utilizaron datos de
dos intersecciones del tipo 4ST de alta accidentalidad de la ciudad de Bucaramanga, ubicadas
sobre la carrera 24, especificamente en calles 33 y 35 las cuales carecen de semaforizacion, en
las que se evaluaron las condiciones base de la via y una proyeccion de 5 afios, determinando
SPFs y CMFs, con la finalidad de estimar ya sea un aumento o reduccion en la frecuencia de
choques en las intersecciones de estudio y de esta forma, proponer una solucién mas adecuada a
los problemas de accidentalidad presentes en la zona.

*Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Miller
Humberto Salas Ronddn, PhD en Gestion del Territorio e Infraestructuras del Transporte
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Resumen en inglés
Title: Application of accident modification factors from the Highway Safety Manual in two high-
accident intersections in the city of Bucaramanga.*
Author: lan Harlleth Diaz Aldana**, Mayrin Jareth Vega Gonzalez**
Key Words: Manual of road safety, road accident, modification factors.
Description:

Currently road safety is one of the challenges faced by different public and private bodies, with
high numbers of deaths and property damage, it is imperative to create strategies that allow the
reduction of road accidents that represent high costs to local and national governments. By
finding these strategies, in the United States the Highway safety manual was created, in which
the frequency of road accidents is estimated, in phases of planning, design, construction or
operation of a track using the predictive method, consisting of 18 steps, in which it takes into
account the function of safety performance, accident modification factors, a calibration factor
and different aspects of each track, such as vehicular flow. In this study, data from two high-
accidental 4ST intersections of the city of Bucaramanga were used, located on race 24,
specifically on 33rd and 35th streets which lack metaphorization, in which the base conditions of
the track and a projection of 5 years were evaluated, determining SPFs and CMFs, in order to
estimate either an increase or reduction in the frequency of shocks at the study intersections and
in this way, propose a more appropriate solution to the accidentality problems present in the area

* Bachelor Thesis
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Miller
Humberto Salas Rondon, PhD in Territory Management and Transport Infrastructure.



APLICACION DE FACTORES DE MODIFICACION DEL HSM 11

Introduccion

La accidentalidad vial es una de las mayores problematicas en la sociedad actual, cada afo, las
cifras de victimas fatales aumenta considerablemente, tanto asi que se ubica entre las 10 principales
causas de muerte en el mundo y se espera que para el 2030, se ubique entre las cinco principales.
Segun estadisticas de la OMS, un aproximado 90% de estas defunciones se dan en paises en via
de desarrollo. (OMS, 2015)

En Colombia, las cifras no son alentadoras, pues en 2019, la siniestralidad vial, represento la
segunda causa de muerte violenta en el pais con 6329 personas fallecidas en accidentes viales,
representando un incremento de 2% con respecto al afio anterior.

Como estrategia para la disminucion de accidentalidad vial en las carreteras del pais que se
viene presentando desde hace ya varios afios, se cre6 por medio de la ley 1702 del afio 2013 la
Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV), mediante la cual se busca el desarrollo de campafias
y estrategias de prevencion, ademas de articulaciones publico-privadas para combatir esta
situacién. (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2020a)

Actualmente, en la blasqueda de estrategias que permitan la disminucién de indices de
accidentalidad, se implementé el Manual de Seguridad Vial (Highway Safety Manual) desarrollado
por la American Association of State Highway and Transportation Officials(ASSHTO), mediante
el cual se orienta la incorporacion de analisis cuantitativos de seguridad en los procesos de
planificacién y desarrollo de proyectos de transporte vial, en los cuales se permite evaluar medidas
correctivas y seguido a esto, verificar la efectividad de las mismas por medio del método

predictivo.
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Planteamiento del problema

La accidentalidad vial viene presentdndose como una problemética de la sociedad actual, se
estima que aproximadamente cada afio mueren 1.35 millones de personas en el mundo. En
Colombia, para el afio 2019 se presento la accidentalidad vial como la segunda causa de muertes
violentas (solo después de los homicidios) con una tasa de 20.8% con un total de 6329 personas
fallecidas en los siniestros viales, en la cual se presenta un incremento de 2% con respecto al afio
inmediatamente anterior. Estas cifras indican que, durante el afio 2019, diariamente en el pais
perdieron sus vidas en accidentes de transito 18 personas, siendo los motociclistas los més
afectados con un 51.5% de las muertes, seguido de peatones con 24.3 y ciclistas con 6.6%.
(Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2020b)

Segun la ANSV, con la puesta en marcha del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 se espera
que esta cifra presente una reduccion significativa en el nimero de personas fallecidas en siniestros
viales con un minimo de 1398. (Agencia Nacional de Seguridad Vial. Mision., 2019)

En cuanto a Bucaramanga, se estableci6 segun estadisticas de la ANSV 9 de cada 10 accidentes
con victimas fatales se presenta debido a fallas en el comportamiento humano, siendo el exceso de
velocidad la principal causa. Durante los 365 dias del afio 2019, fallecieron 61 personas, siendo
los motociclistas nuevamente los mas afectados con un 47.54% de fallecidos, mientras que los
peatones 44.26%.

Justificacion del problema

Entre el gran numero de sitios de alta accidentalidad en Bucaramanga, se tomaron 2

intersecciones ubicadas en la carrera 24, en calles 33 y 35, segun cifras arrojadas, para 2018

ocurrieron 20 y 23 accidentes respectivamente.
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Para reducir la accidentalidad en los sectores seleccionados, se aplicara la metodologia del HSM
para hallar factores de modificacion de accidentes (Crash Modification Factor, CMF) utilizados

para estimar la efectividad de las posibles soluciones a esta problemaética.

Alcance
Este trabajo de investigacion tiene como finalidad estudiar la alta accidentalidad en la zona
anteriormente mencionada, usando el HSM se determinaran factores de modificacion de accidentes
y de esta manera predecir la cantidad de accidentes futuros y una posible solucion, ademas se busca
analizar la efectividad de la solucion planteada por la ANSV en la calle 33. Se espera que este
proyecto de investigacion tenga alto impacto social, pues con el planteamiento de las soluciones
presentadas se espera que la comunidad del sector, conductores y peatones sientan mayor

seguridad vial a la hora de transitar por el sector
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Realizar un estudio de accidentalidad en dos puntos de la ciudad de Bucaramanga, ubicados en
la carrera 24 entre calles 33 — calle 35 mediante datos obtenidos antes de Covid-19 con el fin de

proponer una posible solucion mediante el uso del Highway Safety Manual.

1.2 Obijetivos Especificos

Compilar informacion proporcionada por la Direccion de Transito de Bucaramanga sobre
indices de accidentalidad vial en la ciudad.

Evaluar la intervencion realizada por la Agencia Nacional de Seguridad Vial en los dos puntos
de este sector.

Identificar las horas de alta accidentalidad y sus posibles causas

Proponer unas posibles soluciones a esta problematica mediante el uso del método Highway
Safety Manual.

Identificar los Factores de Modificacion de Accidentes.
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2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Marco Referencial
2.1.1 Accidentalidad y seguridad vial

Con el desarrollo de la sociedades actuales, no solo se presentan factores positivos como la
interconexion de personas a miles de Km de distancia, sino también negativos, como, por ejemplo,
el aumento de accidentalidad vial, lo cual representa no solo pérdidas humanas, sino también
econdmicas, que entre otras cosas, afectan el progreso de las naciones, especialmente en aquellas
en via de desarrollo, pues son las méas afectadas en temas de accidentalidad vial con un costo
aproximado de entre 1% y 3% del PIB de cada pais (OMS, 2015), debido a los costos de atencion
médica y a la falta de productividad de las personas involucradas en los siniestros. En Colombia
se calculé gque dicho costo es proximo al 1% del PIB para el afio 2010, cifra que no solo contempla
costos médicos y humanos, sino también costos administrativos y pérdidas econémicas por dafios
a la propiedad. (Bocarejo et al., 2010)

A pesar de las multiples iniciativas para visibilizar este problema, ya considerado de salud
publica, no ha logrado dominarse. La OMS y la Organizacion de Naciones Unidas (ONU, mediante
la resolucion 64/255 (Organizacion Mundial de la Salud, 2011) que tiene como finalidad gestar
entre 2011 y 2020 una serie de medidas a nivel internacional, nacional y local que permitan
controlar y paliar este problema, llamaron este periodo “La década de accion de la seguridad vial”,
en la cual se pretendié que los paises del mundo se involucraran en el disefio e implementacion
de acciones basados en cinco cimientos, entre los cuales se contempla la gestion de seguridad vial,
vias mas seguras, vehiculos mas seguros, usuarios mas seguros y respuesta tras los accidentes de

transito. (Rodriguez-Hernandez, 2019)
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Esta iniciativa, revalidada en 2015, en el lanzamiento de los Objetivos de Desarrollo sostenible,
con lo cual se ratifico que para el 2020 debia reducirse como minimo, 50% de muertes y lesiones
(United Nations, 2018), sin embargo, este objetivo parece no lograrse.

En Colombia, numerosos estudios han relacionado el problema de baja seguridad vial con el
aumento de motocicletas y vehiculos en las calles del pais, la facil expedicion de licencias de
conducciodn, la falta de control por parte de las autoridades a las escuelas que expiden estas
licencias, la débil estructura de control y otros multiples factores como la falta de regulacién moto
y bici carros, normalizados en muchos lugares del territorio nacional. También debe tenerse en
cuenta en este problema, la poca aplicacion y cumplimiento del Codigo Nacional de Transito,
como, por ejemplo, el no uso de implementos basicos de seguridad en motociclistas en diferentes
lugares de Colombia, en los cuales, solo el conductor del vehiculo utiliza casco. (Rodriguez-
Hernandez, 2019)

Para contrarrestar este problema, es necesario que los gobiernos destinen mas recursos y se
implemente eficazmente el desarrollo de campafias de prevencién y medidas efectivas que
disminuyan esta problematica que cada dia aumenta en lugar de disminuir.

Es categorico, que colectivamente se tome conciencia acerca de la prevencion vial, se debe
tener como objetivo la necesidad de pensar antes de realizar alguna accion cuando se es un actor
vial, tener como principio la prevencion y de esta forma, mitigar las consecuencias perjudiciales
de la accidentalidad vial que puedan afectar particular y generalmente a las personas.

2.1.2 Interseccion

Una interseccién vial que se puede definir como un cruce de dos o mas calles donde su principal

funcidn es conectar una via con otra, también se puede considerar el area donde se encuentran dos

0 mas vias en las que se producen movimientos de trafico, es considerada la parte mas importante
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de la red vial urbana dado que permite controlar la seguridad, el costo de la operacion, la eficiencia

y la velocidad de circulacién (Pinos, 2016)

Figura 1 Interseccion tipo del sector de estudio (Embarg, 2015)
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El trafico vehicular que caracteriza un sector mixto donde se incluyen agentes viales
particulares, buses interurbanos, taxis, motocicletas, camiones de diferentes tipos de ejes,
bicicletas y peatones, la cantidad de trafico elevado que se presenta y la variedad del misma hace
que los vehiculos se muevan a diferentes velocidades, provocando asi que los méas retrasados
intenten avanzar buscando algln tipo de espacio medianamente aceptable para realizar un
adelantamiento (Saha et al., 2020) esto afecta la seguridad de la via y provoca agresividad vial en
los conductores.

Existen diferentes factores que contribuyen a la accidentalidad en las intersecciones entre ellos
se encuentran: la visibilidad de la zona, comportamiento del peaton, disefio de ciclo rutas y la
geometria de la via.

La buena visibilidad para el conductor en horas de la noche es fundamental, factores como la

fecha de colocacion de la bombilla, altura espaciado y uniformidad del montaje contribuyen a que
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este se desenvuelva de la mejor manera, pero el sobreuso de la luminosidad durante el dia puede
con llevar a un aumento de la accidentalidad(Donnell et al., 2010).

El Cuando los conductores ven o esperan mas bicicletas en las carreteras secundarias mientras
conducen operan con mas cuidado para evitar colisiones con ciclistas pero la presencia de carril
para bicicletas en la carretera secundaria puede aumentar la cantidad de choques en las

intersecciones (Chen et al., 2020)

Figura 2 Ciclorruta Cra 24 & CI 35

Las intersecciones no sefializadas dependen principalmente de los volumenes peatonales y
vehiculares(Santhosh et al., 2020), en las cuales no hay control alguno y cada actor vial, interviene
de la forma que considere y segun sus necesidades, lo que produce siniestros viales.

2.1.3 Highway Safety Manual

El Highway Safety Manual (HSM) es un documento desarrollado por la AASHTO y publicado

por primera vez en el afio 2010 con un periodo de desarrollo de 15 afios. Complementado en 2014

con autopistas.
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El HSM nace como la necesidad de un documento, cuyo fin es reglamentar la estimacion de los
efectos de seguridad vial y promover la seguridad como condicion fundamental en diferentes
etapas de la via.

Este manual funciona como guia para la integracion de analisis cuantitativos de seguridad en
fases de planeacion y desarrollo de proyectos de transporte vial, sobre factores humanos, gestion
de seguridad vial y métodos predictivos, entre otros. (AASHTO, 2010)

El manual esté divido en 4 partes, en la parte A, se encuentra la introduccién, factores humanos
y fundamentos, en la parte B, la administracion de la seguridad en las carreteras, por otro lado, en
la parte C se presenta el método predictivo que consta de 18 pasos, en el cual se tienen en cuenta

factores de calibracion. Finalmente, la parte D contiene los factores de modificacion de accidentes.

Parte A: esta seccidn detalla herramientas analiticas y técnicas, cuyo fin es cuantificar el efecto
potencial de los accidentes en consecuencia a las decisiones tomadas en fases de la via, ademas de
proponer una vista de los factores humanos en la seguridad de las carreteras.

Parte B: en esta seccion se tiene en cuenta los pasos para controlar y reducir la frecuencia de
los accidentes.

Parte C: en esta seccion se plantea el método predictivo, aplicado a un periodo de tiempo
determinado, con un trafico y caracteristicas de via determinadas.

Parte D: resumen los efectos de diferentes tratamientos en modificaciones geométricas.

(AASHTO, 2010)
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2.2 Metodologia.
2.2.1 Recopilacion de informacion de accidentalidad en los sectores de estudio

Con la visita de campo a los sectores ubicados en la carrera 24 con calles 33 y 35 se inicia la
recoleccion de datos, para empezar, se establecen los puntos de aforo y mediante la Direccion de
Trénsito de Bucaramanga y el Observatorio Nacional de Seguridad Vial se recopilan datos de
accidentalidad de los ultimos afios.

Teniendo en cuenta la situacion sanitaria mundial debido al nuevo coronavirus SARS-CoV-2
(COVID 19) se realizo solo un dia de aforo, el sdbado 03 de octubre de 2020, con horario
establecido de 6:15 hasta las 16:15 con el fin de calcular el Transito Promedio Diario Anual
(TPDA).

2.2.2 Ubicacion y descripcion del sitio de estudio

Este sector estd ubicado en la Comuna 13 en el oriente de Bucaramanga, en el barrio Antonia
Santos, la zona esta rodeada de algunos locales comerciales, viviendas y paradas de buses, las vias
conectan hacia el centro de Bucaramanga, ademas de Cabecera del Ilano y diferentes destinos de
la ciudad.

La carrera 24 tiene flujo vehicular en un solo carril, ademas de contar con carril peatonal con
sentido norte-sur, mientras que la calle 33 con 2 carriles, siendo uno de ellos ciclo ruta en sentido

occidente-oriente, la calle 35 tienen sentido oriente-occidente y cuenta con dos carriles.
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Figura 3 Interseccion de estudio 1, Cra 24 & Cl 33(Group, 2008)
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Figura 5 Interseccion de estudio 2, Cra 24 & Cl 35 (Group, 2008)
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2.2.3 Ubicacidn de los puntos de aforo
Al momento de realizar la visita de campo, se observd que en la interseccion de la carrera 24
con calle 33 y calle 35 los vehiculos podian efectuar cuatro movimientos: los carros que iban en

direccion de la calle 33 0 35 podian tomar la carrera 24 o seguir su camino por la via que llevaban,
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mientras que los que transitaban por la carrera 24, podian seguir su camino o cruzar hacia la calle.
Ver Apéndice Ay B.
2.2.4 Seguridad en las intersecciones de estudio

Este sector presenta una problematica de seguridad vial muy alta, atribuida a la poca visibilidad
que tienen los conductores debido a las esquinas cerradas de estas intersecciones, construcciones
y postes de luz que obstaculizan la visién del conductor, en especial en la calle 33, pues los
vehiculos debian ingresar a la carrera 24 para observar si podian realizar el cruce, exponiéndose
de esta forma y aumentando el riesgo de choque con quienes transitan por la carrera.

En el afio 2019 el sector de la calle 33 fue intervenido por la ANSV con obras de sefializacién
que busca brindar condiciones dptimas de seguridad en estos tramos criticos, mediante la
instalacion de hitos que disminuyen el carril de la via, formando una especie de embudo para
mejorar la visibilidad de los usuarios de la via.

2.2.5 Aplicacion del método predictivo de Highway Safety Manual (HSM)

Para este proyecto de investigacion, se usa el capitulo 12 del HSM correspondiente a vias y
arterias urbanas y suburbanas, los pasos se presentaron anteriormente en el estado del arte, ademas,
se usaran condiciones de base y futuro, que se evaluaran para el periodo actual y en 5 afios.

2.2.5.1 Interseccion ubicada en la carrera 24 con calle 33

Las condiciones actuales de la via seran denominadas escenario actual. EI método predictivo
conta de 18 pasos, a continuacion, se llevaran a cabo.

v' Paso 1: El primer paso es definir el tipo de infraestructura a estudiar, en este caso, una

interseccion de una arteria urbana o suburbana y dos carreteras secundarias, en la cual se
proporciona una sefial de “Pare” en ambos accesos a la interseccion. En este caso es una

interseccion 4ST.
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v Paso 2: en el segundo paso se busca determinar el periodo de estudio, el cual se tom6 como
5 afios.

v Paso 3: Para determinar el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), se realizé un aforo
como se expuso anteriormente, en el cual se obtuvo que el Volumen Horario de Mé&xima
Demanda (VHMD) ocurrié entre las 11:45 am y las 12:45pm con un total de 1999
vehiculos, el cual se tom6 como Volumen Horario de Proyecto (VPH) debido a la escasez
de datos de minimo una semana. Se tom¢ ademas el minimo VHMD, obtenido de las 6:15
am hasta las 7:15 am

De acuerdo con James Cardes (Cal y Nayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2013) el VPH
en funcién del TPDA se expresa como:
VPH=k*TPDA
Donde K es el valor esperado de la relacion entre el volumen de la nueva hora maxima

seleccionada y el TPDA del afio del proyecto en este caso para esta via k se asume 0.08.

1999
TPDA Max= 0.08 =24.988 Veh/Dia

752
TPDA min= 003 9.400Veh/Dia

v Paso 4: en este paso se determinan las caracteristicas de disefio geométrico, el sitio y sus

alrededores para conocer las condiciones del sector.
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Tabla 1 Caracteristicas de la interseccion

Datos de entrada Condiciones del sitio
Tipo de infraestructura AST
Iluminacion Presenta
Control de velocidad automatica No presenta
Categoria de velocidad 30 kmvh
Demarcacion horizontal No presenta
Factor de calibracién 1

v Los pasos 5, 6 y 7 se omiten, ya que no aplican para este proyecto, debido a que no es un
segmento de via, sino una interseccion.
v" Paso 9: Determinar el SPF
Para la estimacién del TPDA para intersecciones de via en el uso del SPF (funciones de
desempefio de seguridad) en intersecciones en arterias urbanas y suburbanas es valida si el TPDA

esta en los siguientes rangos:

3ST: TPDAMax— 0 a 45.700 veh/dia

TPDAwmin— 0 a 9.300 veh/dia

4ST: TPDAmax— 0 a 46.800 veh/dia

TPDAwmin— 0 a5.900 veh/dia

3SG: TPDAMax— 0 a 58.100 veh/dia

TPDAwmin— 0 a 16.400 veh/dia

4SG: TPDAMax— 0 a 67.700 veh/dia
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TPDAwmin— 0 a 33.400 veh/dia

Los TPDA que estén por fuera de ese rango es posible que no proporcionen resultados
confiables. Teniendo en cuenta que la interseccion corresponde a una 4ST y el TPDA es 24.988
veh/dia, se confirma que se encuentra en el rango mencionado.

Para hallar el SPF en intersecciones se aplica segun el tipo de accidente como accidentes de
multiples vehiculos, accidentes de un solo vehiculo, accidentes vehiculo-peaton y accidentes

vehiculo-bicicleta.

Accidentes de multiples vehiculos
Npimy=e€xp (at+ b x Ln(TPDA) + ¢ x Ln(TPDA))
Donde:
TPDA-= es el transito promedio diario anual.
a, b y c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-19 del HSM.
Niime=€Xp (-8.9+0.82xLn(24.988)+0.25xLn(9.400) )
Npimy=3.42 accidentes/afno
N bimy (= €xp (-11.13+0.93xLn(24.988)+0.28xLn(9.400) ))
Npimv (ry=2.34 accidentes/afio
N'pimy (Pp0)= €XP (-8.74+0.77xL.n(24.988)+0.23xLn(9.400) ))
Niimvpp0) =3.19 accidentes/afio

Los valores iniciales para FI y PDO donde la traduccion textual del HSM es:

FI = Choques mortales y con lesiones.
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PDO= Choques que solo causan dafios a la propiedad.
Estos valores se ajustan con la siguiente ecuacion para confirmar el total de Nomy de la siguiente

manera:

N'yimv(rr)
Nbimv(F) = Nbimv(TOTAL) X(

Nbimv(FI) +NbimV(PDO)

2.34 )

Numirn =542 (73355 15

Niimy(rn =2.29 accidentes /afio
NpimvPp0o) = Nbimv(toTAL) — Nbimv(FI)
Npimvpp0) =3.42-2.29
Niimv(pp0) =3.16 accidentes/afio
Npimy(roTar) =3.13+2.29

Nbimv(toTar) =3.42 accidentes/afio

Accidentes de un solo vehiculo
Npisv=€xp (at+ b x Ln(TPDA) + ¢ x Ln(TPDA))
a, by c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-19 del HSM.
Niisv=exp (-5.33+0.33xLn(24.988)+0.12xLn(9.400) ))
Npisy=0.41 accidentes/afio
N'bisy ()= Nbisy (roTaL) *fhisv
Donde:
foisv= proporcion de accidentes mortales y con lesiones para sitios combinados

N bisy (FI)=0'41 x0.28
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N'pisy (py=0.11 accidentes/afio

Niisvp0o) = Nbimv(totar) — Noimv(Fn
NbimV(PDO) =0.41-0.11
Npisvppoy =0.30 accidentes/afio

Total accidentes de vehiculos por afio
Nipfint™ Noimy T Npisy
Nypfin= 5.42+0.41
Nyprin=3.83 accidentes/afio
v Paso 10: Aplicar los CMF

Para este paso, el resultado es utilizado para ajustar el SPF del paso anterior con referencia a
los efectos del disefio geométrico y el transito de la interseccion de estudio.

En el capitulo 12 del HSM se encuentran los CMF aplicables para el tipo de infraestructura.

En este caso se tendran en cuenta algunos factores de modificacidn de accidentes de colisiones
vehiculo-peatdn en intersecciones sefializadas, teniendo en cuenta que en la interseccion se
presenta un establecimiento de venta de cervezas y los buses de servicio publico realizan paradas

en el lugar.
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Tabla 2 Factores de modificacion de accidentes

SPF Aplicable CMF Descripcion
CMF1i Interseccion con carril de giro a la izquierda
Colisiones de varios CMF2i Giro a la izquierda (signal pashing)
vehiculos/un solo CMF3i Interseccion con carril de giro a la derecha
vehiculo en CMF4i Giro a la derecha en rojo
intersecciones. CMF5i Iluminacién
CMF6i Camara de luz roja
Colision vehiculo- CMF1p Parada de bus
peatdn en interseciones CMF2p Colegios
sefalizadas CMF3p Establecimiento de venta de alcohol

CMF para colisiones de multiples vehiculos/un solo vehiculo

v' CMFui = este factor aplica para las intersecciones con carril de giro a la izquierda, puesto

que no se va a instalar ninguno, el valor asumido segin el HSM es 1.

v' CMFzi= para intersecciones no sefializadas toma el valor de 1.

v' CMPFsi= este factor aplica para las intersecciones con carril de giro a la derecha, ya que no

se instalard ninguno, el valor asumido es 1.

v" CMF4i = por ausencia de carril de giro a la derecha, este factor toma el valor de 1.

v" CMFsi= la condicion para aplicar este factor es la ausencia de iluminacion, en este caso si

se presenta, por tanto, el valor es 1.

v" CMPFsei= en la interseccion no se presentan camaras de luz roja, por tanto, el valor que

corresponde es 1.

CMF para colision vehiculo-peaton en intersecciones

v" CMF1p= este factor aplica para paradas de bus en un radio de 304.8 metros desde el centro

de la interseccion, en este caso, se tuvo en cuenta que, en Bucaramanga, los buses de
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transporte publico hacen paradas en cualquier lugar, asi que se tomé 3 0 més de la tabla
12-45 del HSM, dando un valor de 4.15 al factor.

CMF2p= la condicion base de este factor es la cercania de una institucion de educacion
cerca a la interseccion en un radio de 304.8 metros desde el centro de esta, en este caso no
se presenta, por tanto, el factor toma el valor de 1 establecido en la tabla 12-46 del HSM.
CMFsp= en este factor, se tiene en cuenta la cantidad de establecimientos de venta de
alcohol, en esta interseccion estudiada, se tiene minimo 1, por tanto, segun la tabla 12-47

del HSM, toma el valor de 1.12.

Tabla 3 Consolidado de factores de calibracién

CMF Aplica (si/no) Valor
CMF1i No 1
CMF2i No 1
CMF3i No 1
CMF4i No 1
CMF5i Si 1
CMF6i No 1
CMF1p Si 4,15
CMF2p No 1
CMF3p Si 1,12

La combinacion de CMF se obtiene de la siguiente formula:

CMF oy =CMF |; XCMF ;xCMF3; X XCMF 4;xCMF5;xCMF5;xCMF ;p X CMFpXxCMF3p

CMF comp=1x1x1x1x1x1x4.15x1x1.12

CMFComb:4'65

Posterior, se calcula el Npi para determinar el SPF de accidentes vehiculo-bicicleta y vehiculo-

peaton.

Npi = CMF¢omb X Npring

Np;=4.65%5.83
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Ny =27.11
SPF de accidentes vehiculo-bicicleta
Nbikei=Nbi *foikei
Donde:
Frikei= factor de ajuste de accidentes de bicicleta, tabla 12-34 del HSM, que toma como valor
0.018 para intersecciones 4ST.
Npirei=27.11x0.018
Npikei=0.49
SPF de accidentes vehiculo-peaton
Npedi=Npi *fpedi
Donde:
Fpedi= factor de ajuste de accidentes de peaton, tabla 12-33 del HSM, que toma como valor
0.022 para intersecciones 4ST.

Npegi=27.11x0.022
Nipeai=0.60
v' Paso 11: Aplicar a los CMF el factor calibrador
Se debe calcular la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado, para ellos se determina
el factor de calibracion (Cr) de 1.0.
Nopredicho int=CT*(Ny; + Npedi + Npikei)
Npredicho int=1.0%(27.11+0.60+0.49)

Npredicho int=28.2 accidentes/afio
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2.2.5.2 Interseccion ubicada en la carrera 24 con calle 35

Las condiciones actuales de la via seran denominadas escenario actual. EI método predictivo

conta de 18 pasos, a continuacion, se llevaran a cabo.

v' Paso 1: El primer paso es definir el tipo de infraestructura a estudiar, en este caso, una
interseccion de una arteria urbana o suburbana y dos carreteras secundarias, en la cual se
proporciona una sefial de “Pare” en un acceso a la interseccion. En este caso es una
interseccion 4ST.

v Paso 2: en el segundo paso se busca determinar el periodo de estudio, el cual se tom6 como
5 afios.

v' Paso 3: Para determinar el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), se realiz6 un aforo
como se expuso anteriormente, en el cual se obtuvo que el Volumen Horario de Méaxima
Demanda (VHMD) ocurri6 entre las 1:15 am y las 2:15pm con un total de 1241 vehiculos,
el cual se tom6 como Volumen Horario de Proyecto (VPH) debido a la escasez de datos de
minimo una semana.

Como se explicé anteriormente en la ecuacion utilizada en la interseccion anteriormente

estudiada, el valor del TPDA se calcula de la siguiente forma:

1241
TPDA max=

0.08 =15.513 Veh/Dia

598
TPDA min=——=7.4 h/Di
min 0.08 7.475 Veh/Dia

v Paso 4: en este paso se determinan las caracteristicas de disefio geométrico, el sitio y sus

alrededores para conocer las condiciones del sector.
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Tabla 4 Caracteristicas de la interseccion

Datos de entrada Condiciones del sitio
Tipo de infraestructura 4ST
[luminacion Presenta
Control de velocidad automatica No presenta
Categoria de velocidad 30 km/h
Demarcacion horizontal No presenta
Factor de calibracién 1

33

v Los pasos 5, 6 y 7 se omiten, ya que no aplican para este proyecto, debido a que no es un

segmento de via, sino una interseccion.

v" Paso 9: Determinar el SPF

Para la estimacion del TPDA para intersecciones de via en el uso del SPF en intersecciones en

arterias urbanas y suburbanas es valida si el TPDA esta en los siguientes rangos:

3ST: TPDAMax— 0 a 45.700 veh/dia

TPDAwmin— 0 a 9.300 veh/dia

4ST: TPDAMax— 0 a 46.800 veh/dia

TPDAwmin— 0 a5.900 veh/dia

3SG: TPDAMax— 0 a 58.100 veh/dia

TPDAwmin— 0 a 16.400 veh/dia

4SG: TPDAMax— 0 a 67.700 veh/dia

TPDAwmin— 0 a 33.400 veh/dia
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Los TPDA que estén por fuera de ese rango es posible que no proporcionen resultados
confiables. Teniendo en cuenta que la interseccion corresponde a una 4ST y el TPDA es 15.513
veh/dia, se confirma que se encuentra en el rango mencionado.

Para hallar el SPF en intersecciones se aplica segun el tipo de accidente como accidentes de
multiples vehiculos, accidentes de un solo vehiculo, accidentes vehiculo-peaton y accidentes
vehiculo-bicicleta.

Frecuencia de accidentes promedio total pronosticada

Npimv=€xp (atb X Ln(TPDAmax)+ ¢ x Ln(TPDAmin))

Donde:

TPDA-= es el transito promedio diario anual.

a, b y c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-21 del HSM.

Ne — axp (8:9+0.82xLn(15.513)+0.25
bimy™ €XP xLn(7.475)

Npimy=3-46 accidentes/afio

. (-11.13+0.93xLn(15.513)+0.28
Nbim = exp xLn(7.475)

Niimv ry=1.41 accidentes/afo

, _(-8.74+0.77xLn(15.513)+0.23
N bimv (PDO)~ €XP XLD(7475)

N'yimvppo) =2.10 accidentes/afio
Los valores iniciales para accidentes fatales y con lesiones (FI) y dafios materiales (PDO) se

ajustan con la siguiente ecuacion para confirmar el total de Ny de la siguiente manera:



APLICACION DE FACTORES DE MODIFICACION DEL HSM 35

N'yimv(rr)
Nbpimv(rr TN

Nbimv(F) = Nbimv(TOTAL) X(
bimv(PDO)

1.41
Npimy(rr =3.46 % (M)

Niimyern =1.39 accidentes /afio
NpimvPp0o) = Nbimv(toTAL) — Nbimv(F1)
Nbpimy(pp0y =3-46-1.39
Niimvpp0) =2.07 accidentes/afo
Npimy(rotar) = 2.07 + 1.39
Npimv(roTar) =3.46 accidentes/afio
Accidentes de un solo vehiculo
Nyisv=exp (at+ b x Ln(TPDA) + ¢ x Ln(TPDA))

a, b y c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-19 del HSM.

Ne— axp (~5:33+0.33xLn(15.513)+0.12
bisv™ EXP xLn(7.475)

Npisy=0.34 accidentes/afio
Nbisy (F1)= Nbisv (toTaL) < fhisv
Donde:
foisyv= proporcion de accidentes mortales y con lesiones para sitios combinados, para
intersecciones 4ST toma el valor de 0.28 segun la ecuacion 12-27 del HSM
N pisy (b=0.34%0.28

N'pisy r1=0. laccidentes/afio

Nbisvpp0o) = Npimv(totar) — Nbimv(Fn
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Npimyppo)y =0.34-0.10
Npisvppo) =0.24 accidentes/afio

Frecuencia de accidentes promedio total pronosticada

Nipfint™ Noimy T Noisy

Nopin= 3.46 +0.34

Nyprin=3.8 accidentes/afio
v Paso 10: Aplicar los CMF
Para este paso, el resultado es utilizado para ajustar el SPF del paso anterior con referencia a
los efectos del disefio geométrico y el transito de la interseccion de estudio.

En el capitulo 12 del HSM se encuentran los CMF aplicables para el tipo de infraestructura.
Debido a la similitud de las intersecciones, los factores de calibracion de accidentes arrojan los

mismos resultados, por tanto, se omite la explicacion de estos y se presentan directamente los
resultados de estos.

Tabla 5 Consolidado de factores de calibracion

AMF Aplica (si/no) Valor
CMF1i No 1
CMF2i No 1
CMF3i No 1
CMF4i No 1
CMF5i Si 1
CMF6i No 1
CMF1p Si 4,15
CMF2p No 1
CMF3p Si 1,12

La combinacién de CMF se obtiene de la siguiente formula:

CMPF ¢y =CMF | ;XCMF 3, xCMF 3;xCMF ;X CMF 5; xCMF 5, XCMF ; p XCMF ,p X CMF3p
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CMF comp=1x1x1x1x1x1x4.15x1x1.12
CMF oy =4.65
Posterior, se calcula el Ny para determinar el SPF de accidentes vehiculo-bicicleta y vehiculo-
peaton.
Npi = CMFcomb X Ngpring
Np;=4.65%3.8
Np;i=17.69
SPF de accidentes vehiculo-bicicleta
Npikei=Npi *foikei
Donde:
Foikei= factor de ajuste de accidentes de bicicleta, tabla 12-34 del HSM, que toma como valor
0.018 para intersecciones 4ST.
Npikei=17.69x0.018
Nipirei=0.32
SPF de accidentes vehiculo-peatdn
Nopedi=Npi *fpedi
Donde:
Fpedi= factor de ajuste de accidentes de bicicleta, tabla 12-33 del HSM, que toma como valor
0.022 para intersecciones 4ST.

Npeqi=17.69%0.022

Npeqi=0.39
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v' Paso 11: Aplicar a los CMF el factor calibrador
Se debe calcular la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado, para ellos se determina
el factor de calibracion (Cr) de 1.0.
Nopredicho int=CT*(Ny; + Npedi + Npikei)
Npredicho int=1.0%(17.69+0.39+0.32)

Npredicho int=18.39 accidentes/afio

2.2.6 Escenario futuro
Para un escenario futuro se realiza una proyeccion estadistica teniendo en cuenta el crecimiento

vehicular de Bucaramanga y el Area metropolitana, los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 6 Parque automotor Bucaramanga y su area metropolitana.

Ao Giréon Floridablanca Piedecuesta Bucaramanga TOTAL

2015 236.043 159.543 10.442 189.345 595.373
2016 258.943 163.357 11.949 197.855 632.104
2017 280.604 165.860 25.628 202.225 674.317
2018 300.836 167.126 14.120 220.993 703.075

Parque automotor matriculado hasta el 31 de diciembre de cada afio.

Esta proyeccion arrojé como resultado un crecimiento estimado del 5.7% anual en el parque
automotor, bajo estas condiciones se realizan el calculo respectivo del TPDA de Cra24 & Cl 33y
Cra24 & CI 35

Se retoman los célculos en el paso 9

v' Paso 9: Determinar el SPF
Frecuencia de accidentes promedio total pronosticada a 5 afios para interseccion de la

carrera 24 con calle 33



APLICACION DE FACTORES DE MODIFICACION DEL HSM 39

Tabla 7 Proyeccion de TPDA futuro para la Cra 24 & CI 33

Trafico futuro
Crecimiento 5,7%
n 5}
TPDA max Proyectada 32967
TPDA min Proyectada 12402

Npimy=€xp (atb x Ln(TPDAmax)+ ¢ x Ln(TPDAmin) )
Donde:
TPDA-= es el transito promedio diario anual.

a, b y c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-21 del HSM.

N~ (—8.9+0.82><Ln(32.1967)+0.25>
bimy™= €XP xLn(12.402)

Npimv= 7.29 accidentes/afio

. (-11.13+0.93xLn(32.967)+0.28
Nimy = exp xLn(12.402)

Npimy ()= 2.34 accidentes/afio

, _ (-8.74+0.77%Ln(32.967)+0.23
Nbimy b0y~ exPp xLn(12.402)

N'yimvppo) = 3.19 accidentes/afo
Los valores iniciales para accidentes fatales y con lesiones (FI) y dafios materiales (PDO) se

ajustan con la siguiente ecuacion para confirmar el total de Nomv de la siguiente manera:

N'yimv(Fr)
Npimvr) = Nbimv(ToTAL) X(

Nbimv(Fr) +Nbimv(PD0)

2.34 )

Noim(pp =7:29 (2.34 13.19

Npimy(rn =3.08 accidentes /afio
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Nbimv(Pp0) = Nbimv(toTAL) — Nbimv(F1)
Npimy(ppoy =7-29 - 3.08
Niimvepo) = 4.21 accidentes/afio
Accidentes de un solo vehiculo
Nyisv=exp (at+ b x Ln(TPDA) + ¢ x Ln(TPDA))
a, b y c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-19 del HSM.

N~ (—5.33+0.33><Ln(32.967)+0.12)
bisv™ CXP xLn(12.402)

Npisy= 0.46 accidentes/afio
Nbisv )= Nbisy (rotaL) *fvisv
Donde:
foisv=_proporcién de accidentes mortales y con lesiones para sitios combinados, para
intersecciones 4ST toma el valor de 0.28 segln la ecuacion 12-27 del HSM
N'pisy (r1y=0.46%0.28
N'pisy (r1y=0.13 accidentes/afio
Npisvep0) = Npimv(roTAL) — Nbimv(Fr)
Npimv(ppo) =0.46 - 0.13
Niisvppoy =0.33 accidentes/afio
Frecuencia de accidentes promedio total pronosticada
Neprint= Nbimy T Npisy
Ngprin= 7.29 + 0.46

Ngprin= 7.76 accidentes/afio



APLICACION DE FACTORES DE MODIFICACION DEL HSM 41

v Paso 10: Aplicar los CMF
Para este paso, el resultado es utilizado para ajustar el SPF del paso anterior con referencia a
los efectos del disefio geométrico y el transito de la interseccion de estudio.
En el capitulo 12 del HSM se encuentran los CMF aplicables para el tipo de infraestructura.
Debido a la similitud de las intersecciones, los factores de calibracion de accidentes arrojan los

mismos resultados, por tanto, se omite la explicaciéon de estos y se presentan directamente los
resultados de estos.

Tabla 8 Consolidado de factores de calibracién

AMF Aplica (si/no) Valor
CMF1i No 1
CMF2i No 1
CMF3i No 1
CMF4i No 1
CMF5i Si 1
CMF6i No 1
CMF1p Si 4,15
CMF2p No 1
CMF3p Si 1,12

La combinaciéon de CMF se obtiene de la siguiente formula:
CMF oy =CMF;xCMF,; xCMFj3;xCMF 4;x CMF 5;xCMF5; xCMF | p xCMF,pxCMF 3p
CMF comp=1x1x1x1x1x1x4.15x1x1.12

CMFymp=4.65

Posterior, se calcula el Ny para determinar el SPF de accidentes vehiculo-bicicleta y vehiculo-
peaton.
Npi=CMF comp *Nepf int
Np;i=4.65x7.76

Nbi= 36.06
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SPF de accidentes vehiculo-bicicleta
Nikei=Nbi *foikei
Donde:
Foikei= factor de ajuste de accidentes de bicicleta, tabla 12-34 del HSM, que toma como valor
0.018 para intersecciones 4ST.
Niiei=36.06x0.018
Npikei=0.65
SPF de accidentes vehiculo-peaton
Npedi=Npi *foedi
Donde:
Fpedi= factor de ajuste de accidentes de bicicleta, tabla 12-33 del HSM, que toma como valor
0.022 para intersecciones 4ST.
Npedi=36.06%0.022
Npedi=0.79
v' Paso 11: Aplicar a los CMF el factor calibrador
Se debe calcular la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado, para ellos se determina
el factor de calibracion (Cr) de 1.0.
Nopredicho int=CT*(Ny; + Npedi + Npikei)
Nopredicho int=1.0%(36.06 + 0.79 + 0.65)

Npredicho in= 37.57 accidentes/afio

v" Paso 9: Determinar el SPF
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Frecuencia de accidentes promedio total pronosticada a 5 afios para la interseccion de la

carrera 24 con calle 35
Tabla 9 Proyeccion del TPDA futuro para la Cra 24 & CI 35

Trafico futuro
Crecimiento 5,7%
n 5)
TPDA max Proyectada 20466
TPDA min Proyectada 9862

Npimv=©xp ( a+ b x Ln(TPDA) + ¢ x Ln(TPDA))
Donde:
TPDA-= es el transito promedio diario anual.
a, b y c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-21 del HSM.

 [-8.9+0.82xLn20.446+0.25
Noimy=exp xLn(9.862)

Npimy=4.66 accidentes/afio

. [-11.13+0.93xLn20.466+0.28
Noim (F1)= eXp ( xLn(9.862) )

Npimy r=1.97 accidentes/afio

\ _ -8.74+0.77xLn20.466+0.23
N bimv (PDO)™ Xp ><Ln(9.862)

N'yimvppo) =2.77 accidentes/afio
Los valores iniciales para accidentes fatales y con lesiones (FI) y dafios materiales (PDO) se

ajustan con la siguiente ecuacion para confirmar el total de Nomv de la siguiente manera:

N'yimv(Er) )

Npimve) = Nbimv(ToTAL) X (Nb' N
1mv!

bimv(PDO)

1.97 )

Noimy(rp = 4.66 (1.97 1277
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Npimyern =1.94 accidentes /afio
Nbimvpp0) = Nbimv(toTAL) — Nbimv(F1)
Niimy(pp0) = 4.66 - 1.94
Npimvpp0) =2.72 accidentes/afio
Accidentes de un solo vehiculo
Nyisv=exp (at+ b x Ln(TPDA) + ¢ x Ln(TPDA))
a, b y c= coeficientes de regresion presentados en la tabla 12-19 del HSM.

Ne = axp (~5:33+0.33xLn(20.466)+0.12
bisv ™ EXP xLn(9.862)

Npisy=0.39 accidentes/afio
N'bisy (F1)= Nbisv (toTAL) *fhisv
Donde:
foisv=proporcién de accidentes mortales y con lesiones para sitios combinados, para
intersecciones 4ST toma el valor de 0.28 segln la ecuacion 12-27 del HSM
N'pisy (r1y=0.39%0.28
N'pisy ;y=0.11 accidentes/afio
Npisvep0) = Npimv(roTAL) — Nbimv(Fr)
Npimv(ppo) =0.39-0.11
Niisvppoy =0.28 accidentes/afio
Frecuencia de accidentes promedio total pronosticada
Nipfint™ Noimy T Noisy

Nopt ing= 4.66 + 0.39
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Nprint=3.05 accidentes/afio
v" Paso 10: Aplicar los CMF
Para este paso, el resultado es utilizado para ajustar el SPF del paso anterior con referencia a
los efectos del disefio geométrico y el transito de la interseccion de estudio.
En el capitulo 12 del HSM se encuentran los CMF aplicables para el tipo de infraestructura.
Debido a la similitud de las intersecciones, los factores de calibracion de accidentes arrojan los

mismos resultados, por tanto, se omite la explicacién de estos y se presentan directamente los
resultados de estos.

Tabla 10 Consolidado de factores de calibracion

AMF Aplica (si/no) Valor
CMF1i No 1
CMF2i No 1
CMF3i No 1
CMF4i No 1
CMF5i Si 1
CMF6i No 1
CMF1p Si 4,15
CMF2p No 1
CMF3p Si 1,12

La combinacion de CMF se obtiene de la siguiente formula:
CMF oy =CMF |;XCMF,;xCMF3;xCMF 4; xCMF 5;xCMF5; xCMF | p xCMF,p xCMF 3p.
CMF comp=1x1x1x1x1x1x4.15x1x1.12

CMFComb:4'65

Posterior, se calcula el Ny para determinar el SPF de accidentes vehiculo-bicicleta y vehiculo-

peaton.

Nbi = CMFComb X Nspfint
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Np;=5.05%3.8
Npi=23.45
SPF de accidentes vehiculo-bicicleta
Nbikei=Nbi *foikei
Donde:
Foikei= factor de ajuste de accidentes de bicicleta, tabla 12-34 del HSM, que toma como valor
0.018 para intersecciones 4ST.
Npikei=23.45%0.018
Npikei=0.42
SPF de accidentes vehiculo-peatdn
Npedi=Npi *foedi
Donde:
Fpedi= factor de ajuste de accidentes de bicicleta, tabla 12-33 del HSM, que toma como valor
0.022 para intersecciones 4ST.

Npedi=23.45%0.022
Npeqi=0.52
v' Paso 11: Aplicar a los CMF el factor calibrador
Se debe calcular la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado, para ellos se determina
el factor de calibracion (Cr) de 1.0.
Nopredicho int=CT*(Ny; + Npedi + Npikei)
Npredicho int=1.0%(23.45 + 0.52 + 0.42)

Npredicho in=24.39 accidentes/afio
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2.2.7 Intervencion de la ANSV en la Carrera 24 con calle 33

La interseccién de la carrera 24 con calle 33 es uno de los puntos de mayor accidentalidad la
ciudad de Bucaramanga, tan solo en 2018 hubo 20 accidentes, segun cifras de la Direccién de
Trénsito de Bucaramanga, es decir 1 accidente cada 18.25 dias. Esta situacion se viene presentando
hace ya varios afios, en 2013 esta interseccion, fue catalogada como “una de las zonas mas
neuralgicas en el tema de accidentalidad del casco urbano” segun el Fondo de Prevencion Vial
(FPV)(Vanguardia.com, 2013).

En el ano 2017, la Agencia Nacional de Seguridad Vial lanz6 la campana “Salvando Ando”,
que, mediante campafas, operativos de control y sefializacion, buscé de disminuir las cifras de
accidentes y fallecidos. La estrategia se desarrolld en Santander y Norte de Santander, esta
iniciativa conto6 con el apoyo de diferentes organismos de transito locales, que hicieron la labor de
determinar los puntos de mayor accidentalidad de los municipios. En Bucaramanga se llevé a cabo
en 5 tramos identificados como los de mayor accidentalidad, entre ellos la interseccion aqui
estudiada.

La sefializacion de esta interseccion consto de reductores de velocidad, estoperoles e hitos de
policarbonato para reducir la calzada y de esta manera, lograr que los vehiculos se recuesten en el
lado izquierdo pata mejorar la visual del conductor que transita la calle 33.

Una de las causas de accidentalidad en esta interseccion, se da por la poca visual que tiene el
conductor, las esquinas cerradas, los postes de luz y las construcciones, ofrecen un campo visual
limitado al conductor, lo que hace que tenga que deba ingresar en la carrera 24 para poder ver si

puede realizar el cruce, exponiéndose a un choque con los vehiculos que transitan la carrera.
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Las obras ejecutadas a inicio de 2019 fueron altamente criticadas por la comunidad, ya que
consideran que la solucion definitiva era la semaforizacion de la via, pues al contrario de lo que se
esperaba, después de la instalacién no se redujeron los siniestros, segin el periddico local
“Vanguardia”, para el 5 de marzo del mismo afio, ya habian ocurrido seis accidentes entre la calle
33y 34 sobre la carrera 24 (Vanguardia.com, 2019).

Sumado a esto, la nueva sefalizacion ha generado focos de congestion, debido a la reduccion
de la calzada, sin embargo, el director de la Direccion de Trénsito de Bucaramanga, German Torres
Prieto afirm6 que efectivamente habian disminuido los siniestros viales en el sector.

2.3 Resultados.

Para concluir se realizan una serie de proyecciones futuras para estimar el nimero de accidentes
Fatales (FI) y accidentes que incluyen solo dafios materiales (PDO), esto con el fin de realizar una

estimacion de la siniestralidad que pueden tener la Cra 24 & Cl 33y Cra 24 & CI 35.
Tabla 11 Resultados Cra 24 & CI 33

Resumen de resultados
Actual Total
Npredicho int 28 accidentes / afo

Escenario futuro 5 afios Total
Npredicho int 38 accidentes / afio

Escenario futuro 10 afios Total
Npredicho int 67 accidentes / aio
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Tabla 12 Resultados Cra 24 & CI 33

Resumen de resultados
Actual Total
Npredicho int 18 accidentes / afio

Escenario futuro 5 aflos Total
Npredicho int 24 accidentes / afio

Escenario futuro 10 aflos Total
Npredicho int 43 accidentes / afo
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3. Conclusiones

La intervencion realizada por la ANSV no funciond en la carrera 24 con calle 33 debido en
parte a la falta de cultura ciudadana, pues en el sector estd normalizada la accion de no realizar el
pare, ademas de hacer giro prohibidos que afectan el normal transito de la via, también se debe a
que el cuello de botella generado por los hitos a los largo de la calle 33 congestiona la via,
generando que las personas omitan las normas de transito por el afan de llegar a sus lugares de
destino y la incomodidad de los tipos de contaminacidén que se presenta normalmente en un
embotellamiento.

De acuerdo con la metodologia propuesta en el HSM, se puede concluir que el factor de
modificacion de accidentes (Crash Modification Factor) es decisivo en el nimero de accidentes,
pues tiene en cuenta diversos factores que afectan funcionamiento de una via, como su disefio y

operacion.

Al comparar el escenario actual con el escenario futuro, en las dos intersecciones se proyecta
un incremento de aproximadamente 25% en la frecuencia de choques total pronosticada.

Con base en los resultados arrojados se concluye que la proyeccién de sufrir un accidente entre
las intersecciones de estudio cada vez mayor, se relacionaria al incremento progresivo del parque
automotor sumado a las malas practicas conductivas como adelantos en lugares no permitidos o
no respetar las sefiales de PARE o la cebra peatonal.

Los resultados arrojan que el punto mas critico es la Cra 24 & CI 33, pero no se debe subestimar
los resultados de la Cra 24 & Cl 35 dado que por esta transita gran cantidad de camiones de carga

pesada debido a los locales comerciales cercanos del lugar.
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4. Recomendaciones

El Manual de Seguridad Vial (HSM) a pesar de ser una excelente herramienta efectiva para la
estimacion de indices de accidentalidad, no representa la misma efectividad en paises diferentes a
Estados Unidos, pues, la funcion SPF y el factor CMF estan fundamentadas en el transito e
infraestructura vial de ese pais, minimizando efectividad en otras zonas. Por lo cual se presenta
oportunidad de desarrollar proyectos de investigacion en los cuales se tengan en cuenta
condiciones viales propias de Colombia.

Teniendo como finalidad la seguridad vial de la zona estudiada, se propone la implementacién
de campanfias de prevencion de accidentes en el sector, la cultura ciudadana es clave en la lucha
por la disminucién de los indices de accidentalidad, pues las personas son el principal actor en las

vias.

La Direccion de Transito de Bucaramanga y la ANSV deben contemplar alternativas 6ptimas
que atiendan las necesidades de la via y no generen efectos adversos, por ejemplo, la
implementacidn de seméaforos en la via que puedan brindar seguridad a los conductores y peatones
que transiten por el sector, ademas, mejorar elementos constitutivos de la via, como capa de
rodadura, sefializacion vertical, demarcacion horizontal. drenajes, entre otros, con la finalidad de

guiar a una mejor toma de decisiones a la hora de transitar por la interseccién
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Apéndices

Apéndice A — Aforo de la carrera 24 con calle 33

PERIODOS PARTICULAR  TAXI MOTO CAMIONES PEATON BICICLETAS
A B A B A B A B A B A B
6:15-6:30 15 5 11 1 19 5 0 0 6 1 1 0
6:30-6:45 17 6 9 2 36 4 0 0 12 1 1 1
6:45-7:00 19 3 10 3 37 17 0 1 10 1 3 0
7:00-7:15 1 32 4 27 10 59 0 0 15 0 2 1
7:15-7:30 0 38 0 13 0 82 0 1 11 0 1 5
7:30-7:45 0 42 0 32 0 88 0 1 22 0 3 0
7:45-8:00 0 53 0 25 0 119 0 1 22 5 5 1
8:00-8:15 0 58 0 31 0 80 0 3 18 1 3 0
8:15-8:30 0 39 0 31 0 96 0 2 19 0 2 0
8:30-8:45 0 54 0 37 0 80 0 0 17 0 3 1
8:45-9:00 0 60 0 36 0 105 0 2 10 1 8 0
9:00-9:15 0 75 0 33 0 107 0 3 24 0 5 2
9:15-9:30 0 48 0 30 0 67 0 1 15 0 3 0
9:30-9:45 0 62 0 68 0 113 0 2 30 0 4 0
9:45-10:00 O 57 0 39 0 105 0 3 16 0 5 0
10:00-10:15 0O 61 0 35 0 97 0 1 18 0 7 0
10:15-10:30 0 71 0 56 0 76 0 1 12 0 2 0
10:30-10:45 0 78 0 48 0 94 0 1 4 0 1 0
10:45-11:00 O 67 0 41 0 84 0 5 18 0 3 0
11:00-11:15 O 75 0 34 0 122 0 3 10 0 2 0
11:15-11:30 O 95 0 45 0 127 0 2 13 1 1 0
11:30-11:45 O 70 0 55 0 96 0 0 8 0 3 0
11:45-12:00 O 80 0 24 0 112 0 4 5 5 3 0
12:00-12:15 O 68 0 30 0 89 3 0 15 6 2 0
12:15-12:30 0 72 0 60 0 118 3 0 9 2 1 0
12:30-12:45 0 87 0 64 0 98 0 0 7 0 4 0
12:45-1:00 O 76 0 33 0 92 0 0 5 0 0 0
1:00-1:15 0 72 0 51 0 85 0 4 6 0 0 0
1:15-1:30 0 79 0 20 0 79 3 3 3 0 0 0
1:30-1:45 0 85 0 17 0 85 0 1 5 3 0 0
1:45-2:00 40 10 18 8 56 17 2 1 2 7 1 0
2:00-2:15 51 14 19 0 47 9 1 0 3 2 4 0
2:15-2:30 49 3 13 2 76 1 0 0 7 0 1 0
2:30-2:45 41 5 22 1 41 3 2 0 6 0 1 0
2:45-3:00 55 4 23 0 51 2 4 0 10 0 1 0
3:00-3:15 69 0 28 0 66 7 2 0 7 0 3 0
3:15-3:30 33 0 10 4 11 0 0 0 3 0 0 0
3:30-3:145 61 0 26 0 85 0 0 0 5 0 0 0
3:45-4:00 51 0 34 0 42 2 3 0 7 1 2 0
4:00-4:15 35 0 34 1 54 0 2 0 0 0 1 0
4:15-4:30 47 2 15 0 37 0 2 0 3 3 0 0
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Movimiento Vehiculo  Sub total Total
Q Particular 1588046 2300
Q Taxi 1207367 1313
Q Moto 2666282 3200
g‘ Camion 421; 73
g‘ Peaton 44308 478
g‘ Bicicleta 92 103

11

56
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Apéndice B — Aforo de la carrera 24 con calle 35

PERIODOS PARTICULAR  TAXI MOTO  CAMIONES PEATON BICICLETAS
A B A B A B A B A B A B
6:15-6:30 13 11 14 4 17 9 3 4 11 10 3 0
6:30-6:45 18 10 12 8 30 16 2 2 9 20 0 0
6:45-7:00 27 15 24 10 48 25 1 1 11 19 2 0
7:00-7:15 44 24 26 17 42 29 0 2 14 36 2 1
7:15-7:30 20 19 17 20 29 22 2 2 14 28 3 0
7:30-7:45 32 40 17 16 34 36 2 4 31 54 3 3
7:45-8:00 35 33 26 9 35 48 7 6 9 47 3 3
8:00-8:15 18 20 6 10 32 22 3 0 3 26 0 3
8:15-8:30 15 31 16 5 28 34 2 1 3 38 1 0
8:30-8:45 25 29 12 16 47 35 0 2 5 55 2 1
8:45-9:00 28 25 17 11 47 42 3 6 7 55 2 0
9:00-9:15 20 32 11 12 46 34 0 2 3 28 6 2
9:15-9:30 31 37 16 17 50 54 4 5 4 35 2 2
9:30-9:45 41 44 16 17 42 44 4 3 11 69 3 1
9:45-10:00 44 48 21 21 57 57 5 2 10 58 0 1
10:00-10:15 64 44 16 24 64 54 3 1 6 26 1 0
10:15-10:30 26 20 7 12 42 35 1 1 2 20 2 1
10:30-10:45 42 41 14 12 48 38 3 2 5 29 3 1
10:45-11:00 48 45 11 19 56 48 4 3 3 30 1 2
11:00-11:15 37 38 14 14 49 37 4 1 8 31 0 0
11:15-11:30 41 46 27 13 54 47 5 2 27 48 1 0
11:30-11:45 42 36 20 6 54 47 4 1 36 48 1 1
11:45-12:00 38 29 17 9 57 34 1 0 22 37 0 0
12:00-12:15 29 20 9 11 43 28 12 0 25 21 0 0
12:15-12:30 42 33 12 13 33 22 12 0 18 16 0 0
12:30-12:45 31 35 10 16 47 44 4 1 9 14 0 1
12:45-1:00 7 12 2 3 23 31 0 1 6 17 0 0
1:00-1:15 24 27 7 7 34 19 0 0 3 9 0 0
1:15-1:30 22 39 16 10 27 18 0 3 7 11 1 0
1:30-1:45 66 67 20 16 84 69 14 4 5 3 1 0
1:45-2:00 60 39 15 16 72 40 2 1 16 8 2 4
2:00-2:15 78 60 26 15 78 46 4 1 23 25 0 4
2:15-2:30 50 29 16 20 68 29 7 3 11 21 1 2
2:30-2:45 68 39 23 9 58 22 5 1 5 16 2 2
2:45-3:00 58 21 20 14 65 33 5 3 0 9 2 1
3:00-3:15 56 36 27 10 64 39 5 2 3 5 2 1
3:15-3:30 41 16 23 16 46 8 2 0 6 2 0 0
3:30-3:45 78 38 34 18 66 36 3 1 4 4 0 0
3:45-4:00 82 32 39 9 65 22 1 1 0 3 1 0
4:.00-4:15 84 33 30 16 69 16 4 2 6 2 2 0
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Movimiento Vehiculo  Sub Total Total
g Particular 125292 2918
A o
g‘ Moto 1228 3319
g‘ Camion 17473 220
g‘ Peaton 1400313 1434
g Bicicleta o 92

37

58



