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Resumen

Titulo: Factores que influyen en la seguridad vial empleando IRAP, caso ejemplo
una interseccion del municipio de Barrancabermeja*

Autor: Maria Paula Seija Camacho, Daniela Rangel Arias**

Palabras Clave: seguridad vial; accidentalidad; actores viales; factores de riesgo;

infraestructura vial.

Descripcion: La problematica de la seguridad vial constituye un desafio
multidimensional de gran relevancia en el ambito global. Se traduce en altos costos para la
salud publica y la economia. Este estudio se enfoca en la seguridad vial en una interseccién
especifica en el municipio de Barrancabermeja, Colombia, mediante la aplicacion de la
metodologia IRAP (Programa de Evaluacion de Riesgos en Carreteras). El objetivo de la
investigacion es identificar los factores criticos en la seguridad del sitio mencionado y sugerir
estrategias oportunas y efectivas de mitigacion. Para lograr esto, se realiza una revision
profunda de la literatura nacional e internacional en los elementos claves que afectan la
seguridad vial y la aplicacion de la metodologia IRAP en el area del estudio. A través de la
identificacion y descripcion detallada de la interseccidn en cuestion, los principios y criterios
de riesgo de IRAP son aplicados y, en consecuencia, medidas especificas en base a las
necesidades de la localidad son formuladas para mejorar la seguridad en este punto critico.
Es de esperar que los resultados y recomendaciones extraidos de este estudio jueguen un
papel en la sensibilizacion de las autoridades locales y usuarios de la via para promover la

prevencion de accidentes de trafico y asi proteger la vida humana.

*Proyecto de grado
**Facultad de ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: Sandra
Milena Cote Vargas, Magister en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: Factors influencing road safety using IRAP, case example of an intersection in
the municipality of Barrancabermeja. *

Author(s): Maria Paula Seija Camacho, Daniela Rangel Arias**

Key Words: road safety; accident rate; road stakeholders; risk factors; road

infrastructure.

Description: The issue of road safety is a multidimensional challenge of great global
relevance. It translates into high costs for public health and the economy. This study focuses
on road safety at a specific intersection in the municipality of Barrancabermeja, Colombia,
by applying the IRAP (Road Risk Assessment Program) methodology. The objective of the
research is to identify the critical factors in the safety of the mentioned site and to suggest
timely and effective mitigation strategies. To achieve this, a thorough review of the national
and international literature on the key elements affecting road safety and the application of
the IRAP methodology in the study area is carried out. Through the identification and detailed
description of the intersection in question, the IRAP principles and risk criteria are applied
and, consequently, specific measures based on the needs of the locality are formulated to
improve safety at this critical point. It is hoped that the results and recommendations drawn
from this study will play a role in raising awareness among local authorities and road users

to promote the prevention of traffic accidents and thus protect human life.

* Degree Work

**Faculty of Physic-mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director:
Sandra

Milena Cote Vargas. MSc in Civil Engineering.
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Introduccion

La seguridad vial es un tema de gran importancia en la actualidad, ya que los
accidentes de transito representan una preocupacion significativa a nivel mundial. Diversos
factores influyen en la seguridad vial, y comprender su impacto es fundamental para
implementar medidas efectivas que reduzcan el niUmero de muertes y lesiones graves en las
carreteras. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cada afio se pierden
aproximadamente 1,3 millones de vidas a consecuencia de lesiones provocadas por el
transito. Ademas, entre 20 y 50 millones de personas sufren traumatismos no mortales,
muchos de los cuales resultan en discapacidades permanentes. (Organizacién Mundial de la
Salud, 2022). Estas cifras alarmantes reflejan la necesidad de abordar de manera integral la
seguridad vial y tomar acciones para prevenir y reducir los accidentes de transito.

Los accidentes de trafico no solo tienen un impacto humano devastador, sino que
también ocasionan pérdidas econémicas considerables para las personas, sus familias y los
paises en su conjunto. Los costos asociados con el tratamiento médico, la pérdida de
productividad y el tiempo invertido por los familiares en el cuidado de los lesionados
representan una carga significativa. De hecho, las colisiones debidas al transito cuestan a la
mayoria de los paises alrededor del 3% de su Producto Interno Bruto (PIB). (Organizacion
Mundial de la Salud, 2022).

En el contexto de Colombia, el nimero de muertes y lesionados por accidentes de
transito ha experimentado un aumento significativo en los Gltimos afios. El incremento en la
adquisicion de vehiculos y motocicletas ha generado un aumento en la cantidad de vehiculos
en circulacion, lo que ha impactado la movilidad en areas congestionadas y ha ocasionado

restricciones de tiempo y espacio en la movilidad urbana.
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Barrancabermeja, al igual que muchas otras ciudades, ha enfrentado serios problemas
relacionados con la seguridad vial. La alta tasa de accidentes de transito en esta zona ha
ocasionado considerables dafios materiales, asi como un elevado nimero de personas heridas
y fallecidas. De acuerdo con el plan local de seguridad vial, Barrancabermeja ha sido
identificada como una de las ciudades con mayores indices de accidentes en el pais. (ITTB,
2023) .

En este contexto, el presente documento tiene como objetivo analizar en profundidad
los factores que contribuyen a la seguridad vial y proponer medidas y estrategias para
mejorarla. Se busca emplear la metodologia de IRAP como una herramienta para evaluar los
riesgos presentes en las carreteras y proponer acciones concretas que ayuden a reducir la
incidencia de accidentes y mejorar la seguridad vial en la interseccion seleccionada en

Barrancabermeja.
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1. Planteamiento del Problema

Segun la OMS cada afio se pierden aproximadamente 1,3 millones de vidas a
consecuencia de lesiones provocadas por el transito. Entre 20 y 50 millones de personas
sufren traumatismos no mortales, y muchos de ellos provocan una discapacidad
(Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

Las lesiones causadas por el transito ocasionan pérdidas economicas considerables
para las personas, sus familias y los paises en su conjunto. Esas pérdidas son consecuencia
de los costos del tratamiento y de la pérdida de productividad de las personas que mueren o
quedan discapacitadas por sus lesiones, y del tiempo de trabajo o estudio que los familiares
de los lesionados deben distraer para atenderlos. Las colisiones debidas al transito cuestan a
la mayoria de los paises el 3% de su PIB. (Organizacion Mundial de la Salud, 2022)

En Colombia, el nimero de muertes y lesionados por accidentes de trafico ha
aumentado significativamente en los Ultimos afios. Segun cifras del afio en curso, de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial, con corte a septiembre del afio 2023, las cuales se
muestran en las siguientes figuras:

Figura 1

Victimas (no fatales) en accidentes de transito en Colombia.
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UsuarioVia Afio Afio Variacion W3
2022 2023 2023-2022
-

Usuario de moto 12.062 12706 (G 534 %
Usuario de V.individual 1879 1.920 I 60 319 %
Jzuaric T Pazzjeros 1.104 1151 I A7 426 %
Uzuaric T:Carga 103 145 I 42 40,78 %
Peaton 3624 3.535 i 0,30 %
Sin Informacion 4 6 2 50,00 %
Usuaric de otros a1 75 -G -741%
Uzuaric de biciclets 1.583 A6d . -114 -7.52 %
Total 20,440 21.121 81 333 %

Nota. Diferencia absoluta y variacion porcentual de victimas no fatales entre el 2022
y el 2023. Tomada de (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023)
Figura 2

Victimas (fatales) en accidentes de transito en Colombia.

UsuarioVia AR AfC Variacion V%
2022 2023 2023-2022

s -

Usuaric de maoto 3.533 2221 513 %
Uzuaric de bicicleta 320 EEY| | 11 3.44 %
Uzuario T Pazzjeros e 24 5 6,33 %
Uzuaric de otros 43 38 -5 -11.632 %
Peaton 1.285 2T3 I -22 -1.70 %
Usuario T:Carga 166 143 I -23 -13.836 %
Sin Informacion 65 23 ' -42 -64.62 %
Uszuario de ¥V.Individual 437 i3 l -40 -10.06 %
Total L.OBE 6.151 163 2,72 %

Nota. Diferencia absoluta y variacion porcentual de victimas fatales entre el 2022 y

el 2023. Tomada de (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023)

La movilidad a nivel nacional ha experimentado fluctuaciones en el aumento del

volumen de trafico en areas congestionadas. El crecimiento en la adquisicion de vehiculos y
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motocicletas ha llevado a un incremento en la cantidad de vehiculos en circulacion en las
ciudades, lo que ha generado un impacto en el flujo del trafico y ha ocasionado restricciones
de tiempo y espacio en la movilidad urbana.

Barrancabermeja, al igual que muchas otras ciudades, ha enfrentado serios problemas
relacionados con la seguridad vial. La alta tasa de accidentes de transito en esta zona ha
ocasionado considerables dafios materiales, asi como un gran nimero de personas heridas y
fallecidas. De acuerdo con el plan local de seguridad vial, Barrancabermeja ha sido
identificada como una de las ciudades con mayores indices de accidentes en el pais (ITTB,
2023). Esta investigacion se centrara en analizar la situacion actual de la seguridad vial en

Barrancabermeja. Ademas, se discutiran posibles medidas y estrategias para mejorarla.

2. Antecedentes y situacion actual

La seguridad vial es un tema de gran importancia en todo el mundo. Los accidentes
de trafico causan un gran nimero de muertes y lesiones cada afio, y es fundamental tomar
medidas para prevenirlos. En este contexto, el programa IRAP ha surgido como una iniciativa
global para evaluar y mejorar la seguridad de las carreteras de alto riesgo en todo el mundo.

El programa IRAP se origin6 en 2006 y desde entonces se ha expandido a nivel
mundial. Usa un enfoque sélido y basado en pruebas para prevenir muertes y sufrimientos
innecesarios (Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (IRAP), 2021). Ademas,
IRAP trabaja en asociacidn con gobiernos, autoridades viales, clubes de movilidad, bancos
de desarrollo, ONG y organizaciones de investigacion para:

. Inspeccione carreteras de alto riesgo y desarrolle calificaciones por estrellas,

mapas de riesgo y planes de inversion en carreteras mas seguras.
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. Brindar capacitacion, tecnologia y apoyo que desarrollaran y mantendran la
capacidad nacional, regional y local.
. Realice un seguimiento del desempefio de la seguridad vial para que las

agencias de financiamiento puedan evaluar los beneficios de sus inversiones.

La actividad del Programa de Evaluacion de Carreteras (RAP) se ha llevado a cabo
en 128 paises de Europa, Asia Pacifico, América del Norte, Central y del Sur y Africa. El
programa es la organizacion que agrupa a:

Figura 3
Programas de evaluacion de carreteras.

B EuroRAP AusRAP P usRAP D KiwiRAP
ChinaRAP P IndiaRAP )P BrazilRAP ¥» SARAP

¥» ThaiRAP pMyEﬁP @ TanRAP )p;m;a';-...EﬂF

Nota. Programas de evaluacion de carreteras. Tomada de (Programa Internacional de
Evaluacién de Carreteras (IRAP), 2021)

Un informe publicado por IRAP y redactado por Eric Howard y Rob Mclnerney
(2010) revel6 que la velocidad es un factor critico en la seguridad vial a nivel mundial. Segun
el informe, incluso pequefios aumentos en la velocidad de viaje pueden tener un impacto
significativo en los accidentes fatales y las lesiones. Por ejemplo, se demuestra que reducir
la velocidad promedio en tan solo 2 km/h puede resultar en una reduccién considerable en
los accidentes fatales y de lesiones graves. Ademas, el informe menciona que IRAP utiliza
diferentes métricas de velocidad, como la velocidad del percentil 85, para evaluar la
seguridad de las carreteras. Esto demuestra y concluye que la velocidad del vehiculo es un

aspecto critico en la gestion de un sistema vial seguro. Asimismo, influye en las
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calificaciones de estrellas y en los planos de inversion en carreteras mas seguras de IRAP
(Howard & Mclnerney, 2010).

Es importante tener en cuenta estos hallazgos al disefio politicas y medidas de
seguridad vial. Reducir la velocidad y promover un comportamiento responsable al volante
son claves para garantizar la seguridad de todos los usuarios de las vias.

En un estudio realizado en Italia, se evalud la seguridad vial en el pais utilizando la
metodologia IRAP/EuroRAP. Los investigadores recopilaron datos de accidentes y
caracteristicas de la infraestructura vial en Italia. A través del analisis de estos datos, se
evaluaron los niveles de riesgo en la red vial italiana y se identificaron las areas prioritarias
de mejora. Los resultados de la evaluacién revelaron que la infraestructura vial en Italia
presenta niveles relativamente altos de riesgo, especialmente para los motociclistas.
Asimismo, se encontré que la gestion adecuada de la velocidad y la implementacion de
caracteristicas de infraestructura de alto rendimiento son factores clave para mejorar la
seguridad vial.

En conclusion, la metodologia IRAP/EuroRAP proporciona una evaluacion objetiva
y efectiva de la seguridad vial en Italia. Estas conclusiones son de suma importancia para la
toma de decisiones en materia de seguridad vial y pueden utilizarse para desarrollar

estrategias de mejora de la infraestructura vial en el pais (Daidone et al., 2023).

La tercera investigacion, realizada en Colombia, demuestra que IRAP ha tenido un
impacto significativo en la seguridad vial del pais a través de su colaboracién con GRSF y
otros socios. En Bogota, se han llevado a cabo evaluaciones IRAP en aproximadamente 200
km de carreteras con el apoyo de GRSF y el programa BIGRS. Estas evaluaciones han

identificado riesgos para la seguridad vial y han proporcionado recomendaciones para
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mejoras. Como resultado, la ciudad ha reducido gradualmente los limites de velocidad en 10
vias principales y ha implementado medidas de cumplimiento tanto manuales como
automatizadas. Estas acciones han llevado a una disminucion del 22 % en las muertes por
accidentes de transito en esas vias (Raffo et al., 2020).

Otras investigaciones se han centrado en diferentes analisis, como el uso del SR4S,
donde se logro identificar y evaluar de manera objetiva los puntos criticos de peligro en las
rutas escolares, como cruces de peatones peligrosos o zonas de alta densidad de trafico. Esto
permitio implementar contramedidas adecuadas para reducir el riesgo y mejorar la seguridad
de los nifios en su camino hacia la escuela. Ademas, el autor descubrid que el enfoque de
participacion comunitaria promovido por el SR4S era fundamental para el éxito de las
intervenciones. En conclusion, la implementacién del programa SR4S de IRAP en Colombia
ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la seguridad vial alrededor de las
escuelas. (IRAP, 2018).

2.1. Estado actual de la investigacion de accidentes en Barrancabermeja.

En Barrancabermeja se han registrado un total de 47 muertes relacionadas con el
trafico, lo que representa una reduccién del -4,08% con respecto al afio anterior. Aunque hay
una disminucion, estos datos revelan una preocupante cifra de la mortalidad en el trafico,
especialmente entre los motorizados, que representan el 76.5% de todas las muertes
relacionadas con el mismo, siendo estos los mas afectados, seguidos por los peatones y los
ciclistas, especialmente aquellos que cruzan la carretera en lugares sin sefializacion (Agencia
Nacional de Seguridad Vial, 2023).

las cifras de victimas (fatales y no fatales) en accidentes de transito de la presente
vigencia frente a la vigencia inmediatamente anterior a se muestran a continuacion:

Figura 4
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Victimas (no fatales) en accidentes de transito en Barrancabermeja.

102 86 -16 || -15,69 %

A2022 A2023 02023-2022 V32023-2022
. UsuanoVia Afo Ario Wanacian W3
2022 2023 2023-2022
-
Usuario de moto 102 3 2 EEREr
ZeEtan 15 14 -1 -6,67 %
Lsuario de bicicleta 0 2 -8 -50,00 %
Usuario de V.individua & 2 -& -73,00 %
suario T.Pasajeros 0 0,00 %5
Total 136 105 -3 -22,79 %
Nota.

Diferencia abéoluta y variacion porcentual de victimas no fatales entre él 2022 y el 2023.
Tomada de (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023)
Figura 5

Victimas (fatales) en accidentes de transito en Barrancabermeja.

29 36 7 24,14 %

A2022 A2023 D2023-2022 V262023-2022

. UsuarioVia Afio Afio Waracian W
2022 2023 2023-2022

Usuario de moto 29 36 -
I 1

Usuario de V.Individua 8 7
2atan 7 3 4
suaric T.Carga 3 2

Usuario de bicicleta 2 1

Usuario de otros 1
suario T.Pasajeros 4 | -

Total 49 47 2 -408%
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Nota. Diferencia absoluta y variacion porcentual de victimas fatales entre el 2022 y
el 2023. Tomada de (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023)

Del mes de enero al mes de septiembre de 2022, hubo 49 muertos por accidentes de
trafico, en comparacion con el mismo periodo de tiempo en 2023, donde hubo 47 muertos,
lo que representa una disminucion de 2 muertes en el analisis, con una reduccion del 4.08%.
Durante el afio 2022, se registro un aumento significativo en la cantidad de accidentes de
trafico. Sin embargo, se espera que en 2023 esta tendencia disminuya, debido a las estrategias
de control y concienciacién implementadas por la ITTB en colaboracion con la Agencia
Nacional de Seguridad Vial. Los motociclistas siguen siendo los que sufren mas fatalidades
en las carreteras del Distrito de Barrancabermeja, y la poblacién de entre 50 y 55 afios es la
mas afectada por los accidentes de trafico.

Figura 6

Cantidad de victimas fatales por mes y afio.

CantidadVictimas por MesOCurrencia y AnoHecho

AncHecho ®2022 ®2023

CantidadVictimas

Nota. Tomada de (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023)
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

¢ ldentificar y proponer alternativas de mitigacion a la accidentalidad de un punto

critico del municipio de Barrancabermeja, empleando la metodologia de IRAP.

3.2. Objetivos especificos

¢ Revisién bibliografica nacional e internacional sobre los principales factores que
influyen en la seguridad vial utilizando la metodologia IRAP.

+¢ ldentificar y caracterizar una intercepcion del municipio de Barrancabermeja donde
se puedan aplicar los conceptos de los factores de seguridad empleados en la
metodologia de IRAP.

+ Proponer medidas y estrategias para mejorar la seguridad vial la interseccién

seleccionada a partir de la metodologia de IRAP y de la revision bibliogréfica.
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4. Metodologia

Para la ejecucion de la investigacion, se han delineado tres fases distintas, las cuales
se describen a continuacion de manera detallada:
4.1. Revisioén bibliografica nacional e internacional sobre los principales factores que

influyen en la seguridad vial utilizando la metodologia IRAP.

En la primera fase de este proyecto, se llevo a cabo una revision bibliografica a
nivel nacional e internacional completa para recopilar informacion sobre los principales
factores que influyen en la seguridad vial utilizando la metodologia IRAP. La revisién
bibliografica permitié establecer una base sélida de conocimientos sobre la importancia
de la seguridad vial y su impacto en la sociedad junto con las distintas estrategias para la
mejora de esta. Durante esta fase, se consultaron diversas fuentes tanto nacionales como
internacionales utilizando la base de datos que nos ofrece la biblioteca de la Universidad
industrial de Santander (UIS) como ASCE library, ScienceDirect, entre otras. Estas
fuentes proveen informacién cientifica y articulos de revistas con informacion revisada
que cubre areas del conocimiento en seguridad vial y carreteras. Ademas, se analizaron
las hojas informativas, datos de investigacion, informes y estadisticas relevantes
disponibles en la pagina web de IRAP, con el objetivo de comprender en detalle el modelo

IRAP vy las variables y factores que intervienen en este procedimiento.
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4.2. ldentificar y caracterizar una interseccion del municipio de Barrancabermeja
donde se puedan aplicar los conceptos de los factores de seguridad empleados en la

metodologia de IRAP.

Para la identificacion y caracterizacion de la interseccion, se recopil6 informacion
y datos sobre los accidentes de transito, las victimas (fatales y no fatales) en el municipio
de Barrancabermeja. Estos datos fueron suministrados por la Inspeccion de Transito y

Transporte de Barrancabermeja, por la Agencia Nacional de Seguridad Vial, entre otros.

4.2.1. ldentificar una interseccién especifica en el municipio de Barrancabermeja

donde se puedan aplicar los conceptos de los factores de seguridad de IRAP.

Durante el periodo comprendido entre enero y septiembre de 2023, se recopilo
informacidn relevante sobre la seguridad vial en el municipio de Barrancabermeja.
Esta informacion fue proporcionada por la inspeccion de transito y transporte de
Barrancabermeja. En dicho periodo, se registraron un total de 120 accidentes de
transito en el municipio. Utilizando estos datos, se identificd una interseccion critica
que presentaba un alto indice de accidentalidad vehicular.
Tabla 1

Relacion de accidentes de 2023.
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INSPECCION DE TRANSITO Y TRANSPORTE DE
BARRANCABERMEJA

CUERPO MOTORIZADO
RELACION DE ACCIDENTES DE 2023

CLASE DE ACCIDENTE
TOT ACCIDENT ACCIDENT ACCIDENT

ANO MES AL DE ES CON ES CON ES SOLO
ACCIDENTE OCCISO LESIONADO DANOS
S S
Enero 11 2 8 1
Febrero 12 3 8 1
Marzo 14 4 10 0
Abril 9 0 9 0
20 Mayo 16 0 16 0
23 Junio 13 1 12 0
Julio 16 1 14 0
Agosto 19 1 18 1
Septiem 10 1 9 0
bre
TOTAL 120 13 104 3

Nota: Tomada de (Inspeccidn de transito y transporte Barrancabermeja, 2023)

Este enfoque de andlisis basado en la recopilacion de informacion de

accidentes de transito permite identificar las intersecciones mas problematicas en
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términos de seguridad vial. Al seleccionar una interseccion critica, se busca

comprender a fondo los factores que contribuyen a los accidentes y, asi, proponer
medidas de mejora para reducir los riesgos asociados.
Posteriormente, se llevo a cabo un analisis geografico de todos los accidentes
registrados por la Direccion Nacional de Transito y Transporte. El objetivo fue

determinar la interseccion con el mayor indice de accidentalidad en el municipio de

Barrancabermeja.

Figura 7
Posicionamiento geografico de los accidentes
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Nota: Posicionamiento geografico de los accidentes de transito del 2023. Elaboracion propia.

Figura 8
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Localizacion geogréfica de la interseccion.

Nota: Localizacion geografica de la interseccion con mayores accidentes de transito
en Barrancabermeja en 2023. Tomada de (Google maps, 2024)

Las figuras proporcionan una representacion visual de la ubicacién de los accidentes
en el municipio, permitiendo identificar claramente la interseccion con el mayor nimero de
incidentes.

Cabe resaltar que cada punto de color representa el mes en el que ocurrieron los
accidentes en cada sector.

Figura 9

Acercamiento geografico de la interseccion.
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Nota: Acercamiento geogréafico de la interseccion con mayores accidentes de
transito en Barrancabermeja en 2023. Elaboracion propia.

En la interseccion mencionada, se registraron un total de 6 accidentes vehiculares
durante el periodo de enero a septiembre de 2023. Estos accidentes se desglosan de la
siguiente manera:

Figura 10

Accidentes vehiculares.

2 gccidentes 1 accidents

3 occidentes Saraias
Con oooiEd con solo darfo

con lesionados

50% 33% 17%

Nota: Elaboracion propia.
4.2.2. Realizar una caracterizacion de la interseccion seleccionada.

Una vez establecida la interseccidn, se llevo a cabo la visita de campo, donde
se hizo una exhaustiva inspeccion visual y fotografica del estado de las vias. Ademas,
se realizaron mediciones en el terreno con el objetivo de diagnosticar los factores y
las fallas que podrian tener influencia en la ocurrencia de accidentes vehiculares
Figura 1l

Perfil vial
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PERFIL VIAL TIPO VAP-5A
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Nota: Mapa sistema vial - Perfiles viales. Tomada de (Alcaldia Distrital de
Barrancabermeja, 2023).

Las vias cumplen con las especificaciones del perfil vial tipo VAP-5A, establecido
por la alcaldia de Barrancabermeja. Sin embargo, es importante destacar que en el perfil vial
real no se encuentran presente la zona verde ni la ciclo ruta, a diferencia de lo mostrado

anteriormente.

Figura 12

Evidencia fotografica de la interseccion.
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Nota: Entrada a la rotonda. Elaboracion propia.

También se tuvieron en cuenta los siguientes movimientos tanto vehiculares como
peatonales que se pueden medir en esta interseccion. Se realizaron mediciones de los
movimientos peatonales en las aceras existentes, asi como en los tres cruces identificados
como de alto riesgo para los usuarios. Estas mediciones permitieron obtener datos precisos
sobre la frecuencia y el flujo de peatones en estas areas criticas.

Figura 13

Movimientos peatonales aforados.

Mov. 1

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 14

Movimientos vehiculares tramo 1.

Nota: Movimientos vehiculares aforados tramo 1 desde la calle 62. Elaboracion
propia.
Figura 15

Movimientos vehiculares tramo 2

Nota: Movimientos vehiculares aforados tramo 2 desde la transversal 44. Elaboracién

propia.

Figura 16
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Movimientos vehiculares tramo 3.

Nota: Movimientos vehiculares aforados tramo 3 desde la diagonal 65. Elaboracion
propia.
Figura 17

Movimientos vehiculares tramo 4.

Nota: Movimientos vehiculares aforados tramo 4. Elaboracién propia

4.2.3. Aforos vehiculares y peatonales.
Para determinar el flujo vehicular y peatonal dentro de la interseccion se

realizaron aforos manuales en los cuatro tramos de ingreso/salida de la interseccion el
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jueves 29 de febrero. Fueron necesarios 16 aforadores durante todo el proceso de
investigacion, que se distribuyeron adecuadamente en sitios estratégicos de acuerdo con
las direcciones de flujo identificadas en cada tramo de estudio. La metodologia del aforo
manual consistié en distribuir grupos de cuatro personas en cada uno de los tramos,
contando el nimero de vehiculos y peatones que circulan en intervalos de 15 minutos.
Como principal recurso se utilizé una plantilla que permitid recolectar los datos del aforo
vehicular y peatonal de los usuarios en entradas y salidas de la interseccion.
Figura 18

Formato de aforo vehicular hora no pico.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 19
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Formato de aforo vehicular hora pico.

37
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 20

Formato de aforo peatonal hora pico.

FECHA: Jueres, 23 de Febrero de 2024 CIUDAD: Barrancabermeja
HORA  PERIODO AFODRO PEATONAL [HORA PICO)
HORA PERIODO 1 2 3 4 5 -]
00 3 15 Ju] 3 0 1 4 3 0
B0 & 15 2 50 3 ] 1] 0 3 4 1]
T:00 am 30 3 45 1 7 0 1 2 7 0
45 3 00 5 5 0 1 1 10 0
00 a 15 1 1 3 2 3 3 1]
T:00 4 15 2 30 2 -] 4 3 i 5 0
&:00 am 507 45 g 4 5 H E] 5 4
45 3 00 T T & 14 [ 3 5
00 3 15 Ju] 1 0 i 5 o] 2
1200 & 15 2 50 1 3 1] 3 T [ 1
01:00 pm 0245 1] -] 0 ] 4 11 0
45 3 00 5] 0 0 2 5 5 0
00 a 15 1 1 1 1 3 Ju] 1]
1:00 A 15 5 50 4 1 0 1 5 1 0
2:00 pm 302 45 0 0 0 0 3 1 0
45 3 00 1 1] 1] Ju] & 5 1]
00 3 15 Ju] 3 0 1 3 15 0
B0 & 15 2 50 1 4 1] 3 3 T 3
T:00 pm 0245 2 1 0 i} 4 0 £
45 3 00 4 1 0 1 1 13 2
TOTAL 42 B2 13 54 86 126 21
10
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 21

Formato de aforo peatonal hora no pico.

Jueres, 23 de Febrero de 2024 CIUDAD: Barrancabermeja
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Nota: Elaboracién propia.

Se observé la magnitud de vehiculos que transcurren en este sector comercial y la
gran importancia de su estudio sin dejar atras que al ser glorieta o ‘interseccion’ comunica a
barrios cercanos y los transportes de servicio publico sus rutas solo conducen por la via
principal. EI municipio de Barrancabermeja presenta problemas de movilidad para el
desplazamiento vehicular no solo en esta zona sino en diferentes sectores debido a que no

cuenta con vias en buen estado o algunas de ellas ya han cumplido su ciclo de utilidad y se
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no han realizado mantenimiento preventivo para que estos equipos sigan con su labor de

recuperacion de las vias municipales.

4.2.4. Resultados aforos vehiculares y peatonales.

A partir de los datos recolectados en los aforos vehiculares y peatonales
realizados, se han obtenido resultados relevantes acerca de la composicion vehicular, las
horas pico y no pico tanto para peatones como para vehiculos, asi como el volumen
vehicular correspondiente a cada una de estas situaciones. Con relacién a la composicién
vehicular, se ha llevado a cabo un analisis exhaustivo de la distribucion de los diferentes
tipos de vehiculos que transitan por la interseccion, tales como automaviles, motocicletas,
camiones, entre otros. Esto brinda una comprension mas profunda sobre la estructura del

trafico y su impacto en la movilidad de la zona.

Del total de los 29.724 vehiculos aforados el jueves 29 de febrero de 2024 en la
interseccion, se ha determinado que el 56,45% corresponde a motociclistas, el 28,80%
corresponde a automdviles, el 3.88% a taxis, el 2.60% a C2, el 2,02% a autobuses, el
1,70% a bicicletas, el 1,91% a C3S3, el 1,60% a C3y finalmente el 1,05% a C2S2. Estos
datos proporcionan una vision clara de la distribucidn de los diferentes tipos de vehiculos

que transitan por la interseccion.

Tabla 2

Datos de composicion vehicular dia aforo.
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Dia aforo %
Taxis 1153 3.88
Automdviles 8560 28.80
Buses 601 2.02
Motos 16778 56.45
Bicicletas 504 1.70
C2 772 2.60
C3 475 1.60
C2S2 312 1.05
C3S3 569 1.91
TOTAL 29724 100

Nota: Elaboracion propia.
Figura 22

Composicidn vehicular dia del aforo.

COMPOSICION VEHICULR (DIA AFORO)

m Taxis

m Automoviles

Buses
Motos
H Bicicletas

Nota: Elaboracion propia.
En cuanto al movimiento vehicular en dia de aforo, se llevé de un total de 29.724

personas. Durante el andlisis de los datos, se identifico una hora pico de alta afluencia de
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peatones, especificamente de 7:00 am a 8:00 am, en la cual se registré un volumen vehicular

de 4.568 por hora.

Figura 23

Volumen vehicular dia del aforo.

VOLUMEN VEHICULAR DiA AFORO

Nota: Elaboracién propia.

e Hora pico

En estas horas el total de los vehiculos aforados fue de 16.776, donde el
55,42% corresponde a los motociclistas, el 30,11% corresponde a los automoviles, El
3.76% a los taxis, el 2.45% a C2, el 1.97% abuses el 1.68% a bicicletas, el 1.81% a
C3S3, el 1.57% a C3y por ultimo el 1.23% a C2S2.
Tabla 3

Datos de composicion vehicular hora pico.

Hora pico %
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Taxis 631 3.76
Automoviles 5052 30.11
Buses 330 1.97
Motos 9298 55.42
Bicicletas 282 1.68
Cc2 411 2.45

C3 263 1.57
C2S2 206 1.23
C3S3 303 1.81
TOTAL 16776 100

Nota: Elaboracién propia.

Figura 24

Composicion vehicular hora pico.
COMPOSICION VEHICULR (HORA PICO)

m Taxis

®m Automoviles
Buses
Motos

H Bicicletas

uC2

Nota: Elaboracién propia.

En cuanto el volumen vehicular, se llevo a cabo el aforo de un total en horas pico de

16.776 vehiculos. Durante el analisis de los datos, se identifico una hora pico de alta afluencia
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de peatones, especificamente de 7:00 am a 8:00 am, en la cual se registré un volumen de

4.568 por hora.

Figura 25

Volumen vehicular hora pico.

VOLUMEN VEHICULAR (HOR

[1445]

[6s5]

28] [640] [ea1
T [s88]
[518

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto al movimiento peatonal, se llevo a cabo el aforo de un total en horas pico
de 410 personas. Durante el andlisis de los datos, se identificd una hora pico de alta afluencia
de peatones, especificamente de 7:00 am a 8:00 am, en la cual se registrd un volumen
peatonal de 126 peatones por hora.

Figura 26

Volumen peatonal hora pico.
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VOLUMEN PEATONAL (HORA PICO)

g
>

Nota: Elaboracion propia.
e Hora no pico.
En estas horas el total de los vehiculos aforados fue de 12.948, donde el
57,77% corresponde a los motociclistas, el 29,09% corresponde a los automaviles, El
4.03% a los taxis, el 2.79% a C2, el 1.97% a buses el 2.09% a bicicletas, el 1.71% a
C3S3, el 2.05% a C3y por ultimo el 0.82% a C2S2.
Tabla 4

Datos de composicion vehicular hora no pico.

Hora no pico %
Taxis 522 4.03
Automoviles 3508 27.09
Buses 271 2.09
Motos 7480 57.77
Bicicletas 222 1.71
C2 361 2.79

C3 212 1.64
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C282 106 0.82
C383 266 2.05
TOTAL 12948 100

Nota: Elaboracion propia.
Figura 27

Composicion vehicular hora no pico.

COMPOSICION VEHICULR (HORA NO PICO)

m Taxis

= Automoviles
Buses
Motos

m Bicicletas

mC2

Nota: Elaboracién propia.

Para el movimiento vehicular del aforo de horas no pico se obtuvo un total de 12.948.
Durante el andlisis de los datos, se identificd una hora no pico de alta afluencia de vehicular,

especificamente de 08:00 am a 09:00 am, en la cual se registré un volumen de 2.976 por hora.

Figura 28

Volumen vehicular hora no pico.
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VOLUMEN VEHICULR (HORAS NO PICO)

970

Nota: Elaboracion propia.

Para el movimiento peatonal del aforo de horas no pico se obtuvo un total de 71
personas. Durante el analisis de los datos, se identifico una hora no pico de alta afluencia de
peatones, especificamente de 10:00 am a 11:00 am, en la cual se registré un volumen peatonal
de 18 peatones por hora.

Figura 29

peatonal hora no pico.
VOLUMEN PEATONAL (HORA NO PICO)

Volumen

men petonal

Evolumen| 1

Tiempo en horas

Nota: Elaboracion propia.
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4.2.5. Caracteristicas fisicas y geométricas de los puntos criticos la interseccion.

En el desarrollo de la investigacion, se realizé una visita de campo con el objetivo de
realizar una inspeccion visual detallada del estado del pavimento en los puntos de estudio.
Esta inspeccion permitio diagnosticar los factores y fallas que podrian influir en la ocurrencia
de accidentes vehiculares en la zona. Para la toma de datos, se usé el Manual para la
inspeccion visual de pavimentos flexibles proporcionado por INVIAS. Estos criterios
brindaron un marco de referencia completo y confiable para evaluar el estado del pavimento

en cada punto critico.

Tabla s

Inventario tipo de dafio pavimento.

ITEMS TIPO DE DANO DIRECCIONES - TRAMO DE
VIA
1 Fisura Via fertilizante
longitudinal
2 Piel de cocodrilo Via fertilizante
3 Bache o0 Hueco Via fertilizante

Nota: Elaboracion propia

La red vial urbana estd conformada por la red de vias que atraviesan la ciudad de

Oriente a Occidente y de Norte a Sur, facilitando el transporte y las actividades laborales,
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econdémicas y recreativas. Actualmente en muchos sectores tanto urbanos como rurales en
Barrancabermeja presentan deficiencias en la estructura y en la capa de rodadura del

pavimento lo cual influye negativamente en la movilidad vehicular de dichos sectores.

Figura 30

Fisura / pie de cocodrilo

Nota: Elaboracion propia.

Figura 31
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Bache o Hueco.

Nota: Elaboracion propia.
Se muestra en la via baches o huecos y minimas fisuras posiblemente por fatiga, ya

que en esta via es impactante el flujo de vehicular de vehiculos pesados dado que comunica
a via principales nacionales.
4.2.6. Sefalizacién actual de los puntos criticos de la interseccion

Ademas de la inspeccion visual del estado del pavimento, también se realizdé un
reconocimiento visual de la sefializacion vertical y horizontal en los puntos de estudio. Esta
evaluacion permitio analizar la efectividad y el cumplimiento de las normas de sefializacién
vial en la zona de estudio.
Tabla 6

Inventario sefializacion en la interseccion.
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ITEM CcODIGO DIRECCIONES-

TRAMO DE VIA

1 SP-20 Entrada a la glorieta,
Calle 62

2 SI-05B Salida de la glorieta,
Diagonal 65

3 SR-18 Salida de la glorieta,
Diagonal 65

Nota: Elaboracién propia.

En las siguientes ilustraciones se evidencia el inventario de sefializacién que hay en
la zona de estudio. Es asi importante sintetizar al conductor lo significativo que es la
sefializacion vial, teniendo que son sefiales para un transitar seguro por las vias de un lugar a
otro y que su mal estado o inexistencia pueden ocasionar siniestros viales o accidentes.
Figura 32

Sefializacion preventiva
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Nota: Sefializacion vertical preventiva, se observa el deterioro del material tipo
corrosivo (SP-20). Elaboracion propia.
Figura 33

Sefializacién informacion de destino

Nota: Sefializacion vertical informacion del destino (SI1-05B). Elaboracion propia.
Figura 33

Sefalizacion de restriccion de vehiculos pesados.
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Nota: Sefalizacion vertical reglamentaria, la restriccion de vehiculos pesados (SR-

18). Elaboracion propia.

4.2.7. Aplicar los conceptos de los factores de seguridad de IRAP a la intercepcion
seleccionada.

Segln investigaciones realizadas por IRAP los atributos, identifican factores
determinantes en el momento que se clasifican por estrellas las vias y obtener la informacion
necesaria para concluir que probabilidad tiene una via de que ocurran accidentes. Los
estudios realizados en este documento ayudan a la identificacion y registro de atributos, mas
comunes y graves que pueden llegar a suceder en esta ruta (via), sin llegar a tener en cuenta
los registros de accidentes de transito, los cuales con frecuencia pueden llegar a ser
deficientes en tomar decision al tipo de desarrollo econémico de cada pais. Por tal motivo la

investigacion muestra que el riesgo de muerte y lesion grave para una persona es mas alto en
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caminos clasificados con una estrella y es mas bajo en donde se obtiene una clasificacion de

cinco estrellas, para IRAP hay 5 factores de seguridad importante:

4.3.Los Mapas de Riesgo utilizan datos detallados de colisiones para ilustrar la distribucion
de muertos y lesionados graves registrados en una red vial.

4.4. La Clasificaciones por Estrellas proporciona una medida simple y objetiva del nivel de
seguridad que proporciona el disefio de una via.

4.5.Mapas de estimacion de fatalidades y heridos graves ilustran la distribucion del
numero esperado de muertes y lesiones graves en una red vial.

4.6.Los Planes de Inversion para Vias Mas Seguras (SRIP, por su sigla en inglés) se
basan en aproximadamente 90 opciones probadas de mejoramiento de vias para generar
opciones de infraestructura asequibles y econémicamente viables para salvar vidas.

4.7.El Monitoreo del Desempefio permite el uso de la Clasificacion por Estrellas y
Mapas de Riesgo para monitorear el desempefio de la seguridad vial y establecer

posturas politicas

Figura 34

Proceso del Plan de inversion en carreteras mas seguras y calificacion de estrellas IRAP.
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Software en linea del iRAP

Eslimado de

Implementacion

Evaluacion
econdmica

Nota: Planes de inversion para vias mas seguras. Tomada de (The IRAP
Methodology, 2009)

Para la realizacién del proyecto, se utiliz6 la metodologia clasificacion por estrellas
por medio de la pagina IRAP que cuenta con un demostrador en la cual se analizd los
atributos de codificacién para luego anexar valores correspondientes al disefio de via
existente.

Figura 35

Colores de las bandas de clasificacion por estrellas IRAP.

- 1 estrella
- 2 estrellas

3 estrellas
4 estrellas

5 estrellas

Nota: Clasificacion por estrellas suavizada. Tomada de Tomado de (IRAP, 2023)
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El puntaje de Clasificacion por Estrellas son una medida objetiva del nivel de
seguridad que esta integrado en la carretera a través de mas de 50 atributos, se calcula por
cada segmento de 100 metros de la via para vehiculos, motocicletas, peatones y ciclistas.
Estos puntajes se asignan a las bandas de Clasificacion por Estrellas para determinar su
correspondiente puntaje donde refleja el riesgo en lo que respecta 1 estrella que tiene el riesgo
mas alto y 5 estrellas el riesgo mas bajo.

Los atributos de la interseccion escogida se registraron utilizando datos de
mediciones, fotos y videos recogidos en campo y codificados de acuerdo con el Manual de
Codificacion para la Clasificacion por Estrellas de IRAP. En las siguientes ilustraciones se
identifica los datos tomados en campo y en el analisis que hace IRAP por medio del
demostrador de como se evidencia en la via actualmente.

En esta primera seccidn, se realizd inspeccion de la distancia y objeto en la que se
enfrenta en conductor y el pasajero cuando el vehiculo se encuentra en marcha.

Figura 36

Primera parte del demostrador ‘‘Roadside”’

Severidad en la carretera: distancia del lado del 1a<5m
conductor
Gravedad en la carretera: objeto del lado del Arbol >=10cm de didmetro.
conductor
Severidad en la carretera: distancia del lado del 1a<5m
pasajero
Gravedad en la carretera: objeto del lado del Letrero, poste o poste >=10 cm de diametro.
pasajero
Bandas sonoras para hombros No presente
Banquina pavimentada - lado del conductor Ninguno
Banquina pavimentada - lado del pasajero Ninguno

Nota: Elaboracion propia. Tomado de (IRAP, 2023)
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Esta segunda seccion, se hizo un reconocimiento en ambos sentidos sobre el disefio
de la via existente como ancho de carril, nUmero de carriles, condiciones actuales de la via,

vias de acceso entre otros atributos.

Figura 37

Segunda parte del demostrador ‘‘Mid-block’’

Nota: Elaboracién propia. Tomado de (IRAP, 2023)

Tercera seccion, se realizé la clasificacion de la interseccion si cuenta 0 no con
canalizacion que es la separacion de los movimientos de transito en sentido contrario en vias
definidas y el namero del flujo vehicular que trascurren en la interseccién, este dato es
tomando en la recopilacién de datos de aforo vehiculares.

Figura 38
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Tercera parte del demostrador ‘Intersections’’

Tipo de interseccion

Canalizacion de intersecciones

Volumen de la carretera que se cruza

Calidad de interseccion

Puntos de acceso a la propiedad

Rotonda

No presente

==15.000 vehiculos

Pobre

Acceso Comercial 1+

Nota: Elaboracion propia. Tomado de (IRAP, 2023)
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Cuarta seccidn, estos atributos se tomaron en campo con los aforos vehiculares y
peatonales; se identifico en el momento ingreso de datos un leve incremento en clasificacion

de estrellas se puede decir que son unos factores en el cual IRAP toma como un gran atributo

para la programacion de clasificacion.
Figura 39

Cuarta parte del demostrador “‘Flow’

Flujo de vehiculos (AADT)

>

% de motociclistas 41% - 60%

Flujo de peatones en horas pico a través de la 401 a 500
calle.

Flujo de peatones en horas punta a lo largo de 101 a 200
la carretera del lado del conductor

Flujo de peatones en horas punta a lo largo de 201 a 300
la carretera del lado del pasajero

Flujo de ciclistas en horas pico 201 a 300

Nota: Elaboracion propia. Tomado de (IRAP, 2023)

Quinta seccion, se efectud un registro de control en el sector de investigacion en su

actividad economica y el tipo de area en la que se realizé la investigacion, se puede concluir
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que IRAP es una programacion completa no solo analiza los disefios viales existente sino el
area en general
Figura 40

’

Quinta parte del demostrador ‘‘VRU facilites and land use’

Instalaciones VRU v yso del syelo

Uso del suelo - lado del conductor Industrial y manufacturero v

Uso del suelo - lado del pasajero Residencial v

Tipo de drea Pueblo 0 aldea urbana/rural v

Instalaciones de paso de peatones - via Sin instalaciones o
inspeccionada

Calidad del paso de peatones No aplica v

Instalaciones de paso de peatones - cruce de Sininstalaciones v
carreteras

vallado peatonal No presente ot

Acera - lado del conductor Ninguno v

Acera - lado del pasajero Camino informal >= 1.0m v

Instalaciones para vehiculos motorizados de dos Ninguno .
ruedas.

Instalaciones para bicicletas. Ninguno v

Advertencia de zona escolar No aplicable (no hay escuela en el lugar) v

Supervisor de cruce de zona escolar No aplicable (no hay escuela en el lugar) .

Nota: Elaboracién propia. Tomado de (IRAP, 2023)

Por ultima seccidn, se suministrd datos de velocidades en la toma de datos la cual son
de vital importancia para cualquier disefio de via en estudio.
Figura 41

Sexta parte del demostrador “‘Speeds’’
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4.2.8.

Limite de velocidad 35 kildmetros por hora v.
Limites de velocidad diferencial No presente v
Gestion de la velocidad/calmando del tréfico No presente v

Velocidad de funcionamiento {percentil 85) 35 kilometros por hora ¥

Nota: Tomado de (iRAP, 2023)

Resultados finales de la clasificacion por estrellas segun IRAP.

De acuerdo con la informacion suministrada para cada atributo al
demostrador, se evidencia la clasificacion por estrellas segun demostrador de IRAP

arrojando los siguientes resultados

Concluyendo la siguiente clasificacion: 3 estrellas para la seccion de
vehiculos, 1 estrellas para las motocicletas, 3 para los peatones y 3 estrellas para las
bicicletas. Se concluye que la via no se encuentra en Optimas condiciones ya que el

objetivo es del programa es obtener carreteras mas seguras.

Figura 42

Resultado final del demostrador

Nota:

Demostrador de calificacion de estrellas

== s | # E 3
KKK
6%1» 2237 14*69 1(}76

Tomado de (IRAP, 2023)
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De acuerdo con el analisis de resultado se observo que a lo largo del trayecto
las motocicletas poseen mayor riesgo de accidentabilidad como pérdida de control y
los objetos que se encuentran a los lados del conductor como también se visualizd en
los vehiculos y bicicletas, pero no posee mayor riesgo como las motocicletas, dejando
como el menos vulnerable los peatones.
Figura 43

Grafica de resultados

Demostrador de calificacion de estrellas

3 S
. . 0 Bl + S
Wby 24

3=
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Faun-pS Driver-side
Baun-n& Passmnger-zids

¥ Head-on Loss of Control
e 1 Head-on Ovartaking
2 Intersaction
Along
Sorems paint
. "2 Crossing though

Cmszing sde
Eam off

Nota: Tomado de (IRAP, 2023).

De acuerdo con el anélisis de resultado se observd que a lo largo del trayecto las
motocicletas poseen mayor riesgo de accidentabilidad como pérdida de control y los objetos
gue se encuentran a los lados del conductor como también se visualizd en los vehiculos y
bicicletas, pero no posee mayor riesgo como las motocicletas, dejando como el menos
vulnerable los peatones.

4.3. Proponer medidas y estrategias para mejorar la seguridad vial la interseccion

seleccionada a partir de la metodologia de IRAP y de la revisién bibliogréafica.

Figura 44
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Fotografia tramo de la interseccion sin sefializacion.

Nota: Elaboracion propia.

Para proponer medidas y estrategias para mejorar la seguridad vial en la interseccion
seleccionada a partir de la metodologia de IRAP, es importante analizar casos similares que
hayan enfrentado problemas de accidentalidad, donde IRAP haya intervenido. Al revisar la
bibliografia consultada, se encontraron varios casos que podrian ser relevantes para esta

investigacion.

Por ejemplo, en un estudio realizado en una interseccion similar en el estado de Kerala (Dash

et al., 2022), se implementaron medidas como la mejora de la delimitacion de las carreteras,
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se utilizaron marcas de barras transversales (TBMs) para sefalizar las zonas peligrosas.
También se instalaron bandas sonoras para ayudarles a reducir la velocidad y prestar atencién
a la carretera, instalaciones para motocicletas, zonas delimitadas para paradas de autobus,
sefializacion adecuada y pasos de peatones seguros, entre otras cosas. Estas demostraron ser

efectivas en la reduccion de accidentes y mejoraron la seguridad vial en esa interseccion.

Otro caso interesante es el de Karnataka (Dash et al., 2022), donde se instalaron sefiales de
trafico solares, las cuales absorben la energia solar, que se transforma en energia eléctrica y
se almacena en la bateria durante el dia, y parpadea o se ilumina constantemente durante la
noche (Sefiales de Trafico Fotovoltaicas | IntecNanotech, 2021) ademas se colocaron marcas
de barras termoplasticas (bandas sonoras), marcas viales reflectantes, carriles para bicicletas
y motocicletas, marcadores de pavimento elevados en todo el tramo, entre otros. Esta medida

resulté en una mejora notable en la fluidez del trafico y en la reduccion de accidentes.

En otro caso ejemplar encontrado en Karnataka (Dash et al., 2022), se llevo a cabo una
campafa de concientizacion vial en una interseccion con altos indices de accidentes. La
comunidad adyacente a la carretera y los usuarios de la carretera recibié formacién para una
infraestructura mas segura, los servicios postchoque y el apoyo policial. Esta campafia
incluyé la distribucion de folletos informativos, cortometrajes, carteles y talleres, ademas la
creacion de parques de trafico y el funcionamiento de institutos de formacion para
conductores. Como resultado, se observara una disminucion significativa en el nimero de

accidentes en esa interseccion.
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Al referir a estos casos ejemplos, se pueden proponer medidas similares para mejorar la
seguridad vial en la interseccion seleccionada. Por ejemplo, se podria considerar la
implementacion de sefializacion adecuada y pasos de peatones seguros, ya que se ha
observado que la interseccion y sus tramos carecen de sefializacion horizontal. Ademas, seria
importante mejorar la delimitacion de las carreteras. En este sentido, también se sugiere
instalar sefiales de trafico solar, aprovechando el clima de la ciudad de Barrancabermeja, lo

cual permitiria obtener energia solar sin inconvenientes.

Asimismo, para reducir los accidentes, es de vital importancia tomar medidas relacionadas
con la velocidad. Por lo tanto, se propone el uso de bandas sonoras como un recurso efectivo
para ayudar a los conductores a reducir la velocidad al acercarse a la interseccion. Ademas,
se recomienda la creacion de un carril exclusivo para los ciclistas, quienes actualmente no

cuentan con ningun tipo de proteccion en la interseccion seleccionada.

Por ultimo, se destaca la importancia de llevar a cabo programas de educacion vial dirigidos
tanto a la comunidad como a los conductores que transitan por esa zona. Estos programas
podrian brindar informacion sobre normas de transito, promoviendo un comportamiento
seguro en la carretera y generando conciencia sobre los riesgos asociados a la falta de

seguridad vial en la interseccion.
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5. Conclusiones

o La revision bibliografica realizada proporcion6 una amplia
informacion sobre la seguridad vial, lo cual permiti6 establecer una base sélida de
conocimientos sobre su importancia y su impacto en la sociedad, asi como las
diferentes estrategias para mejorarla. Durante este proceso, se identificaron una serie
de factores clave que contribuyen a la seguridad vial, como el exceso de velocidad,
la infraestructura vial, el comportamiento del conductor, entre otros. Sin embargo, se
nota una escasez de informacion sobre la metodologia IRAP en revistas y articulos
cientificos, siendo la mayoria de la informacion encontrada en su pagina web. A pesar
de esto, se destaca que la metodologia IRAP es una herramienta efectiva para evaluar

la seqguridad vial y reducir el numero de muertes y lesiones graves en las carreteras.

o De acuerdo con la revision bibliografica, el pais donde mas se

encontré informacion y casos estudios, fue en la India.

o En el transcurso de esta investigacion, se llevé a cabo la identificacion
y caracterizacion de una interseccion en el municipio de Barrancabermeja que cumple
con los requisitos necesarios para aplicar los conceptos de los factores de seguridad

utilizados en la metodologia IRAP. La eleccion de esta interseccion se baso la
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accidentabilidad, donde contamos con ayuda de la Inspeccion de Transito de
Barrancabermeja. A través de un andlisis exhaustivo de la interseccion, se logrd
obtener una comprension de su disefio, las condiciones de trafico circundantes y los

factores de riesgo que podrian afectar la seguridad vial en ese lugar.

o Se realizo un analisis de la informacion suministrada por parte de la
Inspeccion de Transito de Barrancabermeja, obteniendo la interseccion con mayores
siniestros viales, que en este caso fue la rotonda de la calle 62, vias fertilizantes.
También se encontraron otras intersecciones conflictivas como la diagonal 60 via

Yuma que para el presente estudio no hacen parte del analisis.

o Con base en los resultados obtenidos a través del demostrador de
clasificacion de estrellas, se pudo evidenciar que el estado de la interseccion de la
calle 62 via fertilizantes no es 6ptimo ya que se catalogé con 3 estrellas para la seccion
de vehiculos, 1 estrella para motocicletas 3 para peatones y 3 estrellas para bicicleta,
lo cual resalta la necesidad de realizar mejoras en dicha interseccion. Ademas, se
pudo constatar la gran vulnerabilidad que enfrentan los usuarios de motocicletas,
bicicletas y vehiculos en esta interseccion. Esta informacion destaca la importancia
de implementar medidas y estrategias especificas para mejorar la seguridad y reducir

los riesgos asociados a la circulacion de estos medios de transporte en la interseccion.

o De acuerdo con la revisién de la metodologia IRAP se compar6 la

interseccion de la calle 62 via fertilizantes con otras intersecciones de paises como
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India y Tailandia, donde para su mejora realizaron algunas estrategias como pasos
peatonales seguros, instalacion de sefiales de trafico solares, bandas sonoras para

ayudar a reducir la velocidad, concientizacion vial, entre otras.

o Como resultado de la aplicacion de la metodologia de IRAP y la
revision bibliografica realizada, se han propuesto un conjunto de medidas y
estrategias con el objetivo de mejorar la seguridad vial en la interseccién
seleccionada. Estas medidas y estrategias incluyen tanto aspectos fisicos como de
gestion y educacion vial. En términos fisicos, se propone la implementacion de
sefializacion adecuada, sistemas de control de la velocidad y la mejora de la
infraestructura vial circundante. En cuanto a aspectos de gestion, se sugiere la
implementacién de programas de seguridad vial, la promocion de la educacion y

concientizacion vial.
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1.

6. Recomendaciones

Para revisar el comportamiento vehicular, se sugiere llevar a cabo el estudio
durante 2 0 3 dias de salida de campo. Esto permitira recopilar informacion

vehicular y peatonal de manera més detallada y representativa.

Es indispensable el uso implementos de seguridad durante las inspecciones
visuales y toma de datos en campo, para garantizar un buen trabajo y evitar

cualquier acontecimiento negativo.

De acuerdo con la realizacion del proyecto y su resultado, se recomienda mejorar
el estado del disefio de via existente para prevenir cualquier accidente, solucionar

la via peatonal no cuentan con barandas y tornan peligrosas.

Presentar estas recomendaciones a la Alcaldia Distrital de Barrancabermeja y la
Inspeccion de Transito para que vean cuales de las estrategias planteadas son
pertinentes para ellos y que puedan implementar como alternativas de bajo costo
y hacer los estudios pertinentes o seguimientos a ver que sucede con la

interseccién al hacer dicha intervencion.
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