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RESUMEN

TITULO: ESTADO DEL ARTE DE LAS METODOLOGIAS DE ESTIMACION DE
VELOCIDAD MAXIMA DE OPERACION EN VIAS URBANAS.*

AUTOR: AURA MARIA SANTANDER PEREZ **

PALABRAS CLAVES: Velocidad Excesiva, Velocidad Adecuada, Limites de Velocidad, Vias
Urbanas, Accidentabilidad, Seguridad Vial.

DESCRIPCION:

Con el crecimiento poblacional a nivel mundial y la necesidad de recorrer grandes distancia en el
menor tiempo posible, el sefior Nicolas Cugnot desarrollo un artefacto que daria solucién a este
problema, disefiando el automavil, alrededor de 1769; con el paso del tiempo y las revoluciones
industria y tecnologia, este dispositivo de transporte fue mejorando sus caracteristicas, volviéndose
mas cémodo, rapido, eficaz y eficiente entre algunas caracteristicas a destacar, pero dichas
modificaciones trajeron consigo algunas consecuencias, como la accidentabilidad y todo lo que
conlleva un accidente, la contaminacion, el trafico, el estrés, la demanda de suelo, el sedentarismo,
entre otras.

Tomando el tema de la seguridad vial como factor de preocupacion para la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud) se crea este documento que se basa en un Estado del Arte de las Metodologias
de Estimacién de Velocidad Maxima de Operacién en Vias Urbanas, a nivel mundial, enfocandose
en Colombia y asociaciones de Ministerios de Transito y Transporte que se han dedicado a la
investigacién de dicho tema, con el fin de tener vias mas seguras, menos contaminadas, mejor
calidad de vida y una movilidad efectiva. En este documento se encontrara con 12 metodologias
para la estimacion de la velocidad maxima de operacion en vias urbanas, se establecen los
parametros fundamentales que inciden en la estimacion de la velocidad maxima de operacion en
vias urbanas y por ultimo se realiza un analisis comparativo de los métodos encontrados que permita
identificar cual es la eficiencia de la aplicacion de cada uno y de qué tipo de informacion (Datos ya
existentes o datos de campo en el momento).

* Proyecto de Grado.

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director. M.Sc. YERLY FABIAN
MARTINEZ ESTUPINAN.
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ABSTRACT

TITLE: STATE OF THE ART METHODOLOGIES MAXIMUM OPERATING SPEED
ON URBAN ROADS*

AUTHOR: AURA MARIA SANTANDER PEREZ **

KEYWORDS: Excessive Speed, Suitable Speed, Speed Limits, Urban Roads, Accident,
Road Safety.

DESCRIPTION:

The constantly population growth and the necessity to travel long distance in the shortest time
possible, Mr. Nicholas Cugnot invented a device that would solve this problem by designing the car,
in around 1769; through the time and with the industry and technology revolutions, this way of
transportation was improving its characteristics, becoming more convenient, fast, effective and
efficient, but on the other hand this modifications brought some consequences, such as accident and
all that entails an accident, pollution , traffic and the stress, the demand for land , sedentary.

Taking the issue of road safety like an important factor for the WHO (World Health Organization),
they created a document based on a State of Art Methodologies Estimation of Maximum Operating
Speed on urban roads, with the purpose to have safer, less polluted roads, improved quality of life
and effective mobility. In this document was found with 12 methodologies for estimating the maximum
operating speed on urban roads, in this document they established the fundamental parameters about
the maximum operating speed on urban roads and finally they made a comparative analysis to identify
what is the efficiency in the implementation of each parameters and what type of information (data or

existing field data at the time).

* Research Project.

** Faculty of physical and mechanical engineering. School of Civil Engineering. Director. M.Sc. YERLY FABIAN
MARTINEZ ESTUPINAN
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INTRODUCCION

En la actualidad las ciudades son grandes selvas de cemento que albergan masas
poblacionales y que han traido consigo el desarrollo comercial, industrial,
urbanistico y demanda de mdultiples servicios, entre estos el transporte. El transporte
en si acarreé consigo mucha ventajas y desventajas; entre las ventajas se pueden
destacar la optimizacion del tiempo a la hora de desplazarse, la comodidad, entre
muchas otras, pero cuando se habla de las desventajas estas son un poco mas
trascendentales y radicales en la vida del ser humano; como lo son la
accidentabilidad, la contaminacion, el estrés, entre otras, por consiguiente las
autoridades encargadas de esta area en asociaciéon como los Ministerios de Transito
y Transporte, alcaldes, gobernadores, etc., tuvieron que darse a la tarea de buscar
una manera de disminuir dichas desventajas, buscando métodos o metodologias
para deducir una velocidad adecuada con la cual las vias y automéviles no pierdan
su funcion, pero que tampoco ponga en riesgo la vida de los peatones y los mismo
conductores, por tanto los Ministros de Transito y Transporte de algunos paises
Europa decidieron crear la “Conferencia Europea de Ministros de Transportes”, uno
de los temas a desarrollar con gran interés es la seguridad vial, en donde se
encuentra implicito “Las Metodologias para la Estimacién de la Velocidad Maxima

de Operacion en Vias Urbanas”.

Dichas metodologias se han deducido de estudios como: ventajas de la velocidad,
impactos negativos de la velocidad, algunas consideraciones psicolégicas
relacionadas con la velocidad, alcances de la velocidad excesiva, entre otros,
realizados por las entidades interesadas en el tema, en las cuales se han tenido en
cuenta diversos parametros que se pueden clasificar en: caracteristicas de la via,
tipos de usuario (caracteristicas tanto de los conductores como de los peatones), el
entorno y el nivel de contaminacion. En cuanto las metodologias varian de pais a

pais y los parametros tienen diferente grado de importancia, teniendo en comun la

16



tasa de accidentabilidad como factor principal a la hora de establecer un limite de
velocidad, en otros paises como Australia y Colombia han desarrollado algunos
programas como: XLIMITS y sus derivados, CaVU, para dar apoyo y guia a la hora

de establecer los limites de velocidad.

17



1. JUSTIFICACION

La situacion real de operacion de las redes viales urbanas es la presencia de perfiles
de velocidad diferentes segun la tipologia o jerarquia de las vias. La Ingenieria de
Transito una de las ramas que se encarga de la planificacién, el disefio y la
operacion del trafico en las calle, en lo que se relaciona con el buen estado y la

eficiencias de las vias de la ciudad.

En tanto que el control de la velocidad es una herramienta muy importante en la
seguridad vial. Aunque no es facil llevar un cumplimiento de los limites de velocidad
y la reduccién de velocidades en condiciones seguras no es tarea facil, por lo que
muchos conductores no ven las consecuencias de querer aumentar su velocidad
para pasar el vehiculo que esta delante de ellos, hacen caso omiso a las sefiales
de transito y normas establecidas dentro de la ciudad.

El establecer un limite de velocidad que llene las expectativas de los conductores
es lo que se busca en este proyecto, enfocadndose en identificar cual es el método
mMAas conveniente para designacion de dichos parametros, ya que de este depende
muchos factores como: accidentabilidad, administracion del tiempo, fluidez en el

transito entre otros.

Debido a los acontecimientos ocurridos los Ultimos meses, respecto a la
inconformidad de los conductores con el tema de la velocidad maxima de operacion
en algunas de las vias de la ciudad y teniendo en cuenta que la velocidad tiene
efectos positivos y negativos, positivos como: que permite a una persona llegar de
forma mas rapida a su lugar de destino, aunque esto también depende del buen
estado de las vias, con lo cual reduce significativamente el tiempo de viaje, o

negativos como los accidentes.
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Por ello se busca recopilar las diversas metodologias existentes para la estimacion
de la velocidad méaxima de operacién dentro de la cuidad, para destacar la que

mejores resultados ha presentado con relacion al tiempo de viaje, seguridad, y

fluidez del transito.

19



2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Elaborar el estado del arte de las metodologias existentes para la estimacion de la

velocidad méaxima en vias urbanas.

2.2.0OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ l|dentificar las diferentes metodologias de estimacion de la velocidad maxima de

operacion en vias urbanas utilizadas en ciudades Andinas.

e Establecer los parametros fundamentales que inciden en la estimacién de la

velocidad méaxima en vias urbanas.

e Realizar un analisis comparativo de los métodos encontrados que permita

identificar cual es la eficiencia de la aplicacién de cada uno.
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3. METODOLOGIAS PARA LA ESTIMACION DE LA VELOCIDAD MAXIMA DE
OPERACION EN VIAS URBANAS

Cuando se transita por una ciudad en vehiculo todos quieren llegar a sus lugares
de destino en el menor tiempo posible y de forma segura, pero cuando se transita
como peaton lo mas importantes es tener la certeza de desplazarse de forma segura
por cualquier lugar, debido a esta controversia las autoridades de transito y
transporte a nivel mundial decidieron establecer unas velocidades maximas de
operacion en vias urbanas, para tener un equilibrio entra la eficiencia y la seguridad
vial. Por consiguiente diferentes organizaciones iniciaron multiples compafas de
gestion de la movilidad y seguridad vial, con el propdsito de poner la vida como
prioridad, por encima de muchas otras preocupaciones en cuestiéon de movilidad y
en breve se presentan algunas de las metodologias que se han desarrollado para

alcanzar una armonia entre la vida y el manejo del tiempo en las vias:

3.1. METODOLOGIA DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

Figura 1. Nivel de impacto de un accidente automovilistico debido a la velocidad.

ar—20

30

km/h

Fuente: Metodologias para el Céalculo de la Velocidad Limite en las Vias Urbanas

Colombianas. Fondo de Prevencién Vial.

21



La Organizacion Mundial de la Salud realiz6 un estudio donde afirma que: “Las
lesiones causadas por el transito son la octava causa mundial de muerte, y la
primera entre los jévenes de 15 a 29 afos. Las tendencias actuales indican que, si
no se toman medidas urgentes, los accidentes de transito se convertiran en 2030
en la quinta causa de muerte” * y que “los peatones incurren en un riesgo de en
torno al 80% de morir atropellados a una velocidad de impacto de 50 km/h, mientras
gue el riesgo se reduce a un 10% con una velocidad de 30 km/h. Para los ocupantes
del automovil, el llevar puestos los cinturones de seguridad en coches bien
disefiados, puede proporcionarles proteccién para una velocidad maxima de 70
km/h en impactos frontales y de 50km/h en aquellos laterales” 2 (Figura 1), por

consiguiente se establecieron las siguientes metodologias:

3.2.METODOLOGIA DE LA ASOCIACION DE: GRSP, LA OMS, LA FIA, LA FIA-
FY EL BANCO MUNDIAL

La Sociedad Global de Seguridad Vial (GRSP), la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), la Fundacién FIA para el Automovil y la Sociedad (FIA-F) y el Banco Mundial
decidieron estudiar a profundidad el temay en su manual del “Control de Velocidad”,
propusieron la siguiente metodologia para la estimacién de la velocidad maxima de

operacion:
“Factores para tener en cuenta al momento de establecer los limites de velocidad:

- Combinacion de transito y los diferentes tipos de usuarios vulnerables de la via

publica.

- Historial de colisiones vehiculares.

1 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, Informe Sobre la Situacién Mundial de la Seguridad Vial 2013.,
Departamento de Prevencion de la Violencia y los Traumatismos y Discapacidad (VIP), pag 2.
2 CONFERENCIA EUROPEA DE MINISTROS DE TRANSPORTE, Gestidn de Velocidad, pag-38.
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- Los tramos de la carretera propensos a colisiones.

- Ancho del costado de la carretera y calidad del pavimento.

- Demarcacion de la carretera.

- El ancho de los carriles y de las carreteras debe ser adecuado.

- La intensidad de la urbanizacion de la tierra adyacente a la calzada.

- Los tipos de intersecciones y la naturaleza de las medidas de control del transito

en las intersecciones.

- El volumen y el flujo del transito.

- Los tipos y estandares de los vehiculos que tienen acceso permitido.
- La velocidad de transito libre de la carretera.

- La posibilidad de adelantarse sin peligro.” 3

Después de haberse establecido los parametros que fundamenta lo que sera una
velocidad adecuada, el gobierno Australiano realizdé un programa el cual orienta y
sugiere al usuario una posible velocidad adecuada para determinado tramo de via.
“‘La mayoria de las jurisdicciones australianas adoptaron el uso de un sistema
informatico “experto” para establecer los limites de velocidad. “El programa LIMITS
es un programa informéatico que calcula los limites de velocidad. Esta integrado por
varios arboles de decisiones utilizados en la evaluacién de una serie de parametros
relacionados con la via, el vehiculo y el conductor. Una vez aplicados, estos
parametros contribuyen a la creacion y puesta en marcha de un sistema vial seguro
gue toma en cuenta la movilidad de la comunidad. No incluye, sin embargo, factores
como el medioambiente, la calidad de vida, etc.” 4 La serie XLIMITS a tiene en

cuenta una variedad de factores en el establecimiento de los limites de velocidad,

3 SOCIEDAD GLOBAL DE SEGURIDAD VIAL (GRSP), LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS), LA
FUNDACION FIA PARA EL AUTOMOVIL Y LA SOCIEDAD (FIA-F) Y EL BANCO MUNDIAL, Control de la Velocidad,
Manual de Seguridad Vial para los Responsables de Tomar Decisiones y Profesionales., pag-65.

4 CONFERENCIA EUROPEA DE MINISTROS DE TRANSPORTE Gestién de Velocidad., pag-91.
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incluyendo la via y el entorno de la carretera (funcion de la via publica, cantidad de
carriles, alineacion horizontal y vertical, la presencia de una barrera central o de una
via de servicio), urbanizacién contigua, el tipo y nivel de actividad de los usuarios
de la via publica (peatones, ciclistas y vehiculos pesados), historial de colisiones,
velocidades operativas actuales, volimenes de transito y limites de velocidad

adyacentes.

- Cierta informacion basica, o factores “determinantes” proporcionan un valor inicial
de los limites de velocidad, mientras que otros factores modificadores o “de
orientacién” ponen de manifiesto problemas que requieren mayor consideracion y

que pueden alterar el valor inicial de los limites de velocidad.” ®

“A partir del programa LIMITS se han desarrollado varios modelos para su aplicacion
en Nueva Zelanda (NZLIMITS), Estados Unidos USLIMITS) y Australia (QLIMITS,
NLIMITS, VLIMITS...).

Todos ellos toman en cuenta estos factores:
- La via y su entorno vial (funcién de la via, nUmero de carriles, trazado, etc.).
- Desarrollo urbano colindante (escuelas, zonas residenciales, etc.).

- Naturaleza y nivel de actividad de usuarios (peatones, ciclistas, vehiculos pesados,

etc.).
- Registro de accidentes.
- Limite de velocidad de las secciones contiguas” ©

Con el desarrollo del programa X-LIMITS Australia lanzo una campafa llamada

“Sistema seguro en Australia” donde su principal objetivo era la reduccidon de

> SOCIEDAD GLOBAL DE SEGURIDAD VIAL (GRSP), LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS), LA
FUNDACION FIA PARA EL AUTOMOVIL Y LA SOCIEDAD (FIA-F) Y EL BANCO MUNDIAL, Control de la Velocidad,
Manual de Seguridad Vial para los Responsables de Tomar Decisiones y Profesionales, pag-66.

6 CONFERENCIA EUROPEA DE MINISTROS DE TRANSPORTE, Gestidn de Velocidad, pag-91.
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victimas mortales por exceso de velocidad y los heridos de alta gravedad en las

colisiones.

La estrategia de seguridad via inicialmente adopto distintas medidas para frenar la

tasa de mortalidad por accidentes de transito, como lo son:

- “El limite de velocidad estandar para las zonas urbanas se redujo a 50 km/h en

2001. Este limite se aplica a todas las vias que no sean arterias principales.

- En los centros urbanos donde hay gran numero de accidentes con peatones,

también se han introducido limites de 50 km/h para las arterias principales.

- Las zonas comerciales urbanas (normalmente en arterias con un limite de 60
km/h), donde hay un historial de accidentes con peatones, se ha introducido un
limite de velocidad variable dependiendo de la hora del dia de 40 km/h. El limite se

aplica a aquellas horas del dia donde mas alta es la actividad de los peatones.” ’

Estas medidas son aplicadas de manera general, pero en tramos en vias de
condiciones especiales (zonas escolares, comerciales, de alto trafico peatonal etc.),
es aplicado el programa X-LIMITS, el cual determina una velocidad mas adecuada
segun los factores manejados por el programa.

3.3. METODOLOGIA DESARROLLADA POR LA CONFERENCIA EUROPEA
DE MINISTROS DE TRANSPORTE

La Conferencia Europea de Ministros de Transporte (CEMT) es una organizacion
que surgid de la preocupacién de la “Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico” por algunos temas de movilidad, la CEMT es la encargada
de estudiar multiples temas relacionados con el transito y el transporte y quienes se

han dedicaron a la investigacion de la estimacion de la velocidad maxima de

7 CONFERENCIA EUROPEA DE MINISTROS DE TRANSPORTE, Gestién de Velocidad, pag-225.
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operacion en vias urbanas y a su aplicacion en diferentes ciudades del antiguo
continente, las conclusiones a las que llego la CEMT se resumen a continuacion:

“En los distintos paises suelen utilizarse criterios diferentes para definir los limites

de velocidad generales. Este es un listado de esos criterios:

- Tipo (categoria) de la via/calle/entorno (por ejemplo 110-130 km/h en autovias, 70-

90 km/h en vias rurales y 50 km/h en zonas urbanas).

- Tipo de vehiculo o tipo de carga (limites de velocidad especificos para vehiculos

pesados, de transporte publico, agricolas o de transporte de cargas peligrosas, etc.).
- Tipo de neumaticos (limites de velocidad especificos para neumaticos con tacos).

- Tipo de conductores (limites de velocidad especificos para conductores jévenes o

noveles).

- Condiciones climatologicas (limites de velocidad especificos en caso de lluvia,

niebla, etc.).

En este momento hay una gran diversidad de limites de velocidad en los paises
OCDE/CEMT (Los paises miembros de la OCDE son: Alemania, Dinamarca,
Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda,
Italia, Japdén, Luxemburgo, México, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica Eslovaca, Suecia,
Suiza y Turquia.), para las vias con funciones especificas. Los limites de velocidad
general actuales varian, pero la mayoria de los paises siguen un criterio jerarquico

para fijar los limites de velocidad dentro de estos niveles:
- Vias urbanas: 30-50 km/h

- Autovias (Carreteras de primer orden): 90-130 km/h” 8

8 CONFERENCIA EUROPEA DE MINISTROS DE TRANSPORTE, Gestién de Velocidad., pag-85.
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3.4. METODOLOGIA UTILIZADA EN GRAN BRETANA

En cuanto a las autoridades britanicas en su interés por mitigar el impacto social,
ambiental, econdmico etc., que estd causando el exceso de velocidad en las
ciudades, se une a las campafias de establecer limites de velocidad adecuados, y

tras esta alerta surge la campafia “seguro”.

“El objetivo subyacente debe ser lograr una distribucién segura de velocidades. Los
factores clave que deben tenerse en cuenta en todas las decisiones relativas a los
limites de velocidad locales son:

- Historial de Colisiones:
- La Frecuencia.

- Severidad.

- Tipos y causas.

- Geometria de la carretera y la ingenieria:
- Ancho.

- Linea de division.

- Curvas.

- Cruces y Accesos.

- Barreras de seguridad.
- Funcién de la via:

- Estratégico.

- A través del trafico.

- El acceso local.
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- Composicion de los usuarios de la via (incluyendo actuales y potenciales usuarios

vulnerables).
- Entorno de la Carretera:

- Incluyendo el nivel de desarrollo del lado de la carretera y posibles impactos en

los residentes (por ejemplo, por despido, el ruido o la calidad del aire).

- Velocidad del trafico existente.” ©

3.5.METODOLOGIA PROPUESTA POR LAS AUTORIDADES NORUEGAS

En Noruega en el afio 2000 la estrategia tomada por las autoridades de transito, fue
evaluar a nivel de costo las ventajas y desventajas que traia consigo la disminucion
o aumento de las velocidades permitidas para transitar dentro de las ciudades, y asi

clasifico dichos factores que afectarian la movilidad y la seguridad vial:
- “Costes de tiempo para todos los usuarios de la via

- Costes operativos para los vehiculos

- Costes en términos de accidentes

- Costes relacionados con la sensacion de peligro

- Costes relacionados con el ruido derivado del trafico motorizado

- Costes relacionados con la contaminacion global y local

A patrtir de estos elementos se definieron estas velocidades adecuadas:
- Vias principales regionales: 60 km/h

- Vias principales locales: 50 km/h

% Setting Local Speed Limits,
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/2733/setting-local-speed-
limits.pdf
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- Vias de distribucion: 50 km/h
- Vias de acceso: 30 km/h
- Vias de centros urbanos: 30 km/h

Estas cifras se calcularon a partir de una base cientifica. A partir de ellas
corresponde a las autoridades politicas (o, en el caso noruego, a la Administracion
de Vias Publicas) definir los limites de velocidad.” 1°

3.6.“VISION ZERO”, METODOLOGIA DESARROLLADA POR SUECIA

Vision Zero es el nombre que recibié una tactica sueca para elevar la seguridad vial
en sus ciudades, basada en el principio ético que rige esta campafa es que nadie
deberia morir ni sufrir lesiones para toda la vida en las carreteras, con esta filosofia
la campafia ha tomado fuerza desde su creacion y se volvié viral ya que muchos
otros paises adoptaron la misma propuesta o en su defecto las acoplaron a las

condiciones de sus ciudades.

“Este Ultimo elemento de “Vision Zero” convierte a la velocidad en un elemento
central (ASC, 2001).

Por ejemplo, hay valores de limite de velocidad de caracter cientifico basados en el
disefio actual de automoviles y carreteras. Entre ellos:

- Los usuarios menos protegidos sobreviven si colisionan con un vehiculo que

circule a una velocidad de 30 km/h.

- Los usuarios menos protegidos mueren si colisionan con un vehiculo que circule

a una velocidad de 50 km/h.

A partir de este tipo de conocimientos, se han introducido limites de velocidad de 30

km/h en zonas urbanizadas a una escala bastante amplia. Esta idea no es nueva,

10 CONFERENCIA EUROPEA DE MINISTROS DE TRANSPORTE, Gestidn de Velocidad, pag-85.
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pero el trabajo en Vision Zero se ha centrado en el hecho de que ésta es la velocidad

méaxima permisible para que peatones y ciclistas sobrevivan en caso de colision.

Ademas, un coche seguro puede proteger a sus ocupantes hasta una velocidad de
65/70 km/h en colision frontal y de 45-50 km/h en una colision lateral (siempre que
todos los ocupantes del vehiculo lleven cinturén de seguridad).Tal y como se
desarrollo en Suecia, Vision Zero se centra en el impacto humano para determinar
los limites de velocidad en las redes viales. Su enfoque refleja los datos que
muestran la baja probabilidad de que peatones y otros usuarios vulnerables
sobrevivan a un impacto con un vehiculo que viaje a una velocidad superior a los
30 km/h.” 11

3.7.METODOLOGIA ESPANOLA

En el territorio Catalan el Comité Técnico de Carreteras Interurbanas y Transporte
Integrado Interurbano, “Para concretar unos limites de velocidad razonables se
precisa un complejo balance entre seguridad, movilidad, incidencia ambiental y
dependencia energética: un conjunto de compensaciones entre la importancia

relativa de:

- Los riesgos de choque y victimas.

- La capacidad de control y vigilancia.
- El tiempo de recorrido.

- Las actitudes sociales.

- Las preocupaciones ambientales.

- Las consideraciones politicas.

11 CONFERENCIA EUROPEA DE MINISTROS DE TRANSPORTE, Gestién de Velocidad, pag-224.
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Puede haber puntos de vista diferentes para plantear los limites de velocidad:
- Laingenieria.

- El conductor.

- La optimizacién econdmica.

- La optimizacion social.

- La minimizacion de los dafos.” 12

3.8.METODOLOGIA APLICADA POR ESTADOS UNIDOS

Dirigiendo la atencion a las estrategias tomadas por la ciudades estadounidense
respecto al tema de seguridad vial ya se puedo apreciar que uno de los métodos
gue utilizan para la estimacion de la velocidad maxima de operacion en vias urbanas
es el programa desarrollado por Australia LIMITS, en su version USLIMITS, pero
este pais también utiliza un método titulado “Percentil 85”, el cual esta basado en
una operacion estadistica con la cual los conductores son los que establecen el
limite de velocidad, sin tener en cuenta pardmetros como se observo en las

ciudades europeas.

Percentil 85: “El uso del concepto de velocidad percentil 85 se basa en la teoria de
gue: - La gran mayoria de los conductores: - Son razonables y prudentes - No quiero

tener un accidente

- El deseo de llegar a su destino en el menor tiempo posible - Una velocidad a la
cual o por debajo de 85 por ciento de las personas conducir en cualquier localizacién
dada en buenas condiciones climaticas y de visibilidad puede ser considerada como

la velocidad maxima de seguridad para esa ubicacion.

12 COMITE TECNICO DE CARRETERAS INTERURBANAS Y TRANSPORTE INTEGRADO INTERURBANO, La Revisién
de los Limites de Velocidad, http://www.pyramidconsulting.es/documentos/limites_velocidadb.pdf., pag-5.
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3.8.1. Fundamentos de Estadistica. Los resultados de numerosos y
extensos "antes y después" de los estudios demuestren la conveniencia
general y valor del criterio percentil 85. Las técnicas estadisticas muestran
gue una distribucion de probabilidad normal se producira cuando se mide una
muestra aleatoria de trafico. De las curvas de distribucion de frecuencias
resultantes, se encuentra que un cierto porcentaje de los conductores
conducir demasiado rapido para las condiciones existentes y un cierto
porcentaje de los conductores viajan a una velocidad injustificadamente lento
en comparacion con la tendencia de trafico. La mayoria de las curvas de
distribucién de velocidad acumulativa "romper" a aproximadamente 15 por
ciento y 85 por ciento del nimero total de observaciones (véase la Figura 2).
En consecuencia, los automovilistas observaron en la parte baja de un 15 por
ciento se consideran estar viajando injustificadamente lento y las observadas
por encima del valor percentil 85 se supone que ser superior a una velocidad
segura y razonable. Debido a la fuerte pendiente de la curva de distribucion
por debajo del valor percentil 85, es facil deducir que la publicacién de una
velocidad por debajo del valor critico penalizaria a un gran porcentaje de los
conductores razonables. La experiencia demuestra estos resultados validos
y muestra que la velocidad percentil 85 es la caracteristica de la velocidad del
trafico que se ajusta mas estrechamente a un limite de velocidad que se

considera segura y razonable.” 13

13 LU, Jian John, PARK, Jaehyun, PERNIA, Juan C., DISSANAYAKE, Sunanda,Criteria for setting Speed Limits in
Urban and Suburban Areas in Florida. Florida Department of Transportation, March 2003 P3ag. 5
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Figura 2. Curva de distribucién acumulativa de velocidad.

Percentil 85

120

100

80

60

40

20

20 30 33 40 45 50 51 60

Fuente: Criteria for setting Speed Limits in Urban and Suburban Areas in Florida. Florida

Department of Transportation.

3.9.METODOLOGIAS COLOMBIANAS

3.9.1. Metodologia 1

Tabla 1. Velocidad en sitios especiales

IDENTIFICACION DEL SITIO VELOCIDAD
(km/h)
Paso por zonas urbanas y semi- 30
urbanas
Paso por zonas recreacionales:
balnearios, restaurantes, 30
estaderos, centros de atraccién
turistica.
Puentes angostos y cuellos de
40
botella
Pasos por zonas escolares 30
Velocidad de
Taneles disefio del
tinel

Resolucion 1384 del 20 de Abril del 2010, Ministerio de Transito y Transporte, Republica

de Colombia.
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En territorio Colombiano las autoridades y en especial las universidades han
venido desarrollando algunas metodologias para estimar velocidades
maximas de operacion en vias urbanas y se encuentran plasmaron en la
Resolucién 1384 del 20 de Abril del 2010 que dice:

“Paragrafo: “la entidad encargada de fijar la velocidad maxima y minina, en
las zonas urbanas de la que trata el Articulo 106 del Codigo Nacional de
Transito y en las carreteras nacionales y departamentales de las que trata
este articulo, debe estableces los limites de velocidad de forma sectorizada,
razonable, apropiada y coherente con el trafico vehicular, las condiciones del
medio ambiente la infraestructura vial, el estado de la via, visibilidad y las
especificaciones de la via, su velocidad de disefio y las especificaciones de

la via.”

Articulo Segundo: Acorde con lo establecido en el Paragrafo del articulo 2°
de la ley 1239 del 2008, la metodologia para establecer los limites de
velocidad en las carreteras nacionales, departamentales, distritales,
municipales, considera aspectos como: velocidad genérica por tipo de
carretera especificaciones geométricas, velocidad de operacién del sector,
condiciones del medio ambiente, infraestructura vial, Vvisibilidad,
especificaciones de la via, velocidad de disefio, caracteristicas de operacion
y sitios especiales de restriccion de velocidad. Dicha metodologia comprende

las siguientes actividades:

- Sectorizacion de la carretera.

- Asignacion de la velocidad genérica para cada sector.

- Ubicacioén y asignacion velocidades a sitios especiales.

- Ajustar la velocidad genérica en el sector. (Tabla 1)

- Transicion de las velocidades y sefales de confirmacion.

- Uso opcional del programa “sefiales”
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3.9.2.

- Revision periédica y conservacion de sefiales.” 14

Metodologia 2. En el Decreto 000 015 del 6 de Enero del 2011, el ministerio
de transito y transporte colombiano considero que:

“... Que araiz de la situacion presentada por la ola invernal, la infraestructura
vial y urbana ha resultado gravemente deteriorada, por las graves
inundaciones, derrumbes, dafio de vias, lo cual amenaza, entre otros
aspectos, la seguridad vial y la movilidad de los habitantes del territorio

nacional.

Que como consecuencia de los desastres generados en la infraestructura con
la ocasion de la ola inverna, la seguridad y movilidad en nuestras vias se ha

reducido notablemente.

Que de conformidad con estudios internacionales, la velocidad se ha
identificado como un factor de riesgo clave en las lesiones causadas por
accidentes de transito, influye tanto en el riesgo de un choque como en la
gravedad de las lesiones, que resulten de dicho choque. Asi mismo, las
condiciones actuales de la infraestructura vial y urbana, gravemente
deterioradas por la ola invernal, eleve ain mas el riesgo asociado a niveles
maximos de velocidad en condiciones normales de las vias, requiriendo
acciones excepcionales de prevencion por parte del estado para asegurar la

seguridad y la vida de los usuarios de las vias.

Que en virtud de lo anterior, es fundamental mantener un limite de velocidad
gue atienda la realidad de la crisis generada por la ola invernal y su
continuidad, la cual, sin duda alguna, aumenta el riesgo de accidentes por los
actuales niveles de lluvia, deterioros en la infraestructura, entre otros

aspectos.

14 COLOMBIA, Ministerio de Transito, Resolucion 1384 del 20 de Abril del 2010.
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Que en consecuencia, la situacion de emergencia que atraviesa el pais no
admite velocidades superiores a 100 km/h en las de carreteras nacionales y

departamentales, y 60 km/h en las vias urbanas y carreteras municipales.” *°

3.9.3. Metodologia 3. Las dos metodologias mencionadas anteriormente son
utilizadas de manera general en el territorio colombiana, pero la ciudad de
Bucaramanga decidiéo imponer su propia metodologia para establecer las
velocidades adecuadas de transicion por la cuidad; lo propuesto por la
conocida como ciudad de los parques es:

“Metodologia usada para la determinacion de diferentes tipos de velocidades.

Para medir la calidad del movimiento vehicular, se utilizan los siguientes

aspectos técnicos, contenidos en la metodologia.

- Medicién de las velocidades de punto para determinar con un meétodo las

velocidades de proyecto para un sistema vial.
- Velocidad media temporal como un componente de las velocidades de punto.

- Velocidad media espacial, como un componente también de las velocidades
de punto.

- Estudio de velocidades de recorrido para efecto del trazado de rutas

- Estudio de velocidades de marcha, para efectos comparativos son las

velocidades de recorrido.

Criterios para determinar velocidades maximas o velocidades de proyecto.
La combinacion e interrelacién entre los siguientes aspectos garantiza la

determinacién de un buen estudio de velocidades:

- Estudio Técnico Completo que es el relacionado con el Disefio Geométrico

15 COLOMBIA, Ministerio de Transito, Decreto 000 015 del 6 de Enero del 2011.
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- Frecuencia de Accidentes, que relacionen los indices de accidentalidad
- Casas comerciales por calles para efectos de restriccion de la velocidad
- Volumenes de Transito para conocer las limitaciones del mismo

- Velocidad De punto para disefar la velocidad maxima de operacion

- Datos de la policia de transito para ajustar las variables que intervienen en la

velocidad.

- Ancho de calles para medir la capacidad vial frente a los volumenes de trafico
y poder limitar las velocidades.

- Volumen de Transito Peatonales para garantizar la seguridad del usuario y
relacionarlo con las variables que intervienen en el andlisis de flujo vehicular.

(Nota importante: primero el peaton, después el vehiculo)

- Concejo de la Ciudad, para que se interese en apoyar estudios para una

buena reglamentacion.
- Encuestas para conocer la opinion del usuario

- Jefe de la oficina de transito para que implemente politicas encaminadas a
suministrar informacion veraz e implemente sistemas de control y regulacion

dando responsabilidad a cada sistema en cada zona vial.” 16

3.9.4. Metodologia 4. Otra ciudad ampliamente interesada en dar vias mas
seguras para sus habitantes es la ciudad de Bogota, quienes se dedicaron
al estudio del tema y al desarrollo de un programa que determina los limites
de velocidad, la metodologia que dedujeron es la siguiente:

- Generalidades

16 COLOMBIA, Ministerio del Transporte, Fondo de Prevencidn Vial, Universidad del Cauca. Método para
Establecer Limites de Velocidad en Carreteras Colombianas, pag-8
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La metodologia propuesta para determinar la velocidad limite en vias
urbanas, es considerada en primera instancia a partir de las diferentes
jerarquias viales existentes en las ciudades colombianas. Las jerarquias
viales estan clasificadas segun el rol de conectividad que cumple cada via en
la estructura general de la ciudad. Se considera que la velocidad es el factor
gue determina la eficiencia con la que se circula por estas vias, ese es el
motivo por el cual la jerarquia vial se define como el primer parametro
determinante. Igualmente las caracteristicas geométricas, de operacion y de
relaciéon con el entorno, son clasificadas para posteriormente implementar el
proceso validado en cada una de estas. La metodologia para las diferentes
jerarquias viales permite realizar analisis especificos que procuran generar
un equilibrio entre la adecuada operacion de la via y los factores anexos a

ésta, tomando como principal prioridad la seguridad.

Los métodos propuestos se encaminan a ajustar las velocidades en funcién
de tres factores esenciales: el usuario, la via y el entorno o actividad urbana.
A partir de los componentes que caracterizan cada uno de estos factores, es
realizado el ajuste a la velocidad.

- Usuarios

Para la determinacién del limite de velocidad se tiene en cuenta un factor
llamado usuarios, el cual hace referencia a quien esta proximo a ella, y quien

usualmente es el que se afecta en el momento de un accidente.

Son varios los factores que se tienen en cuenta y que definen este parametro.
Tales como: cantidad de accidentes, la presencia de peatones, la tipologia
(condiciones de discapacidad) o la infraestructura peatonal para el cruce
transversal. Se trata de un factor cualitativo que debe determinarse mediante

conteos peatonales.

Dependiendo de la tipologia vial que se esta estudiando la ponderacion de

estos factores varia, pero siempre es la principal o la determinante general
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del célculo. Se considera de gran importancia ya que el limite de velocidad
no solo afecta al automotor sino a la actividad urbana que se da en el espacio

publico.
- Via

El siguiente parametro a ser considerado como determinante del limite de
velocidad se trata de la via como tal. Se valora en este caso su geometria o

condiciones formales que determinan la circulacion vehicular.

Los factores que se valoran son: el niumero de carriles, el ancho del carril,
ancho del separador central, distancia entre obstaculos laterales, pendiente
longitudinal, distancia entre paramento y borde de la calzada, frecuencia de
intersecciones, tipologia del trazado o accesos a predios. Dependiendo de la
funcionalidad de la via cada uno de estos factores se calcula de diferente

forma.
- Entorno

El contexto en el cual se encuentra inscrita la calle afecta la velocidad con
gue debe circular un vehiculo, motivo por el cual se consideraran para este

estudio tanto elemento fisicos como no tangibles.

Los elementos que se tomaran en cuenta son: tipo de intersecciones que se
pueden encontrar, transito, participacion porcentual de los vehiculos
(presencia de buses, porcentaje de buses, camiones, motocicletas o
bicicletas, vehiculos de traccién animal o humana) cantidad de accesos a

predios sobre la via o el uso del suelo.

Dependiendo del tipo de via algunos de estos elementos seran tenidos en
cuenta y su grado de afectacion sobre el calculo seran igualmente

determinados por la categoria de via.

- Funcionamiento de la Metodologia
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Para definir el limite de velocidad se deben realizar dos etapas, la primera se
desarrolla en campo y consiste en la recoleccion del material o informacion
necesaria para poder determinar cada factor. Luego esto debera ingresarse

a un programa que automaticamente arrojara la velocidad limite final.

A continuacién se encuentra los elementos que deben observar y recolectar.
- Toma de Datos en Campo:

- Identificar el tramo de estudio.

- Toma del volumen vehicular.

- Medicion de velocidad instantanea o velocidad punto.

- Numero de accidentes con victimas.

- Presencia de peatones.

- Centros de atencion a usuarios especiales.

- Categorizacion de las vias.” '/

17 COLOMBIA, Ministerio de Transporte, Fondo de Prevencion Vial, Metodologias para el Calculo de la
Velocidad Limite en las Vias Urbanas Colombianas., pp 10-19.
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4.

PARAMETROS QUE SE UTILIZAN EN LA ESTIMACION DE LAS
VELOCIDADES MAXIMAS DE OPERACION. ANEXO A

Los parametros extraidos de las metodologias descritas anteriormente son:

4.1.

TIPOS DE VIAS

¢,Como influye el tipo de via en la determinacion de los limites de velocidad?

En primer lugar se debe saber la forma de clasificacidon de las vias, esta puede variar

de pais en pais, y esta clasificacion esta fuertemente afectada con las condiciones

de transito que las vias presente, pero en general las vias se puede clasificar en:

4.1.2.

4.1.3.

“Sistema de Arterias Urbanas Principales. Este tipo de sistema sirve a los
mayores centros de actividad en areas urbanas, los corredores con los mas
altos volumenes vehiculares, los deseos de viaje mas largos y lleva una
proporcién alta de la totalidad de los viajes urbanos a pesar de que

constituyen un pequefio porcentaje de la red vial total de la ciudad.

Este tipo de sistemas incluyen autopistas y arterias principales con control de

acceso parcial o sin control de acceso.

Sistema de Arterias Urbanas Menores. Este sistema se interconecta y
complementa al sistema anterior. Incluye a todas las arterias no clasificadas
como principales. Este sistema pone mas énfasis en acceso y ofrece menos
movilidad de transito que el sistema inmediatamente superior. Este sistema
puede servir a rutas de autobuses locales y proveer continuidad entre

comunidades, pero idealmente, no deberia penetrar vecindarios.

41



4.1.4.

4.1.5.

4.2.

Sistema de Colectores Urbanos. Este sistema provee acceso y circulacion
de transito dentro de vecindarios residenciales, areas comerciales e
industriales. Este sistema colecta transito de calles locales y los canaliza

hacia el sistema de vialidades primarias.

Sistema de Calles Locales. Este sistema permite acceso directo a
generadores de viajes, conectandolos con los sistemas de vialidades
superiores. Ofrece el nivel mas bajo de movilidad y por lo general, no
debiera llevar rutas de autobuses (por deficiencias en los sistemas viales de
nuestras ciudades, esto muchas veces no se cumple).” 18

De acuerdo a lo mencionado anteriormente el motivo por el cual el tipo de via
es un factor determinate a la hora de establecer velocidades adecuadas para
transitar por una ciudad, esta fuertemente o directamente ligado con la
cantidad de flujo vehicular que esta via tenga durante las horas criticas del
dia, por ejemplo en caso de las Arterias Urbanas Principales, se pensaria en
velocidades un poco més altas que las de Calles Locales, ya que llevan un
flujo vehicular mas alto, recorrer mayores distancias, y en caso de tener
velocidades del 30 Km/h permanecerian todo el dia congestionadas, por
tanto es mejor asignarles velocidades un poco mas altas, a este tipo de vias,

en pro de tener una buena circulacion.

GEOMETRIA E INFRAESTRUCTURA DE LA CARRETERA

Observando la parte de la Geometria e infraestructura de la carretera, los expertos

en el tema de los limites de velocidad, notan que una via con generaras

caracteristicas geomeétricas y una infraestructura impecable y eficientes estructuras

8 MONTOYA H, Guisselle, Ingenieria de Transito. Universidad Nacional de Ingenieras, Facultada de
ingenieria Civil, Noviembre, 2005, pag. 2.
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peatonales, es gran candidata a tener velocidades alrededor de los 50 km/h, pero
por sus mismas condiciones es una via que requiere de un estricto control de
seguridad vial, pero una via de carriles angostos, y deterioro de la superficie de la
calzada, obliga a los conductores a circular con mayor precaucion y por tanto la

velocidad adecuada es menor que la de una via “ideal o perfecta”.

Foto 1. Via en perfecto estado fisico

4.3. ENTORNO Y NIVEL DE ACTIVIDAD DE PEATONES

El entorno y nivel de actividad de peatones son sumamente importante para
establecer una velocidad segura de viaje, ya que las entidades dedicadas al estudio
del tema dan prioridad de velocidades alrededor de los 30 Km/h a zonas especiales
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como lo son: zonas escolares, hospitales, centros de recreacion de adultos
mayores, zonas comerciales, entre otras, entre las cuales prima el alto transito
peatonal, ya que por este motivo los conductores debe ser mucho mas precavidos
con la velocidad a la que transitan, debido a lo mencionado por la OMS sobre 30
Km/h los accidentados no sufren heridas tan graves mientras que a 70 Km/h los

accidentados pueden morir o sufrir lesiones que marque sus vidas.

Y es por este motivo que el entorno y el nivel de actividad peatonal son tan

importantes en la determinacion de los limites de velocidad.

4.4. CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS

Un automovil es un objeto disefiado para el transporte de personas o mercancia, de
un lugar a otro en el menor tiempo posible. Los autos ultimo modelo, tienen como
una de sus mejores caracteristicas las altas velocidades, por lo que las autoridades
se han preocupado ya que esta caracteristica estimula a los conductores a conducir
con mayor velocidad y poniendo en riesgo la vida de las personas que estan a su

alrededor.

Pero un auto en malas condiciones mecanicas también representa un riesgo para
la comunidad, ya que si sus frenos o cualquier otra parte del mecanismo no estan
en o6ptimas condiciones podria convertirse en un peligro al volante. Ya es con esta
controversia que las autoridades decidieron que las caracteristicas y el tipo de
vehiculo (camion, motocicleta, automovil familiar, colectivos escolares, etc.) es un
factor sumamente influyente para hallar la velocidad maxima de operacion en las

vias urbanas.
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4.5. CONDICIONES AMBIENTALES Y CLIMATOLOGICAS

Las condiciones climatologicas son de gran importancia en el tema de encontrar
una velocidad adecuada para transitar por la ciudad, ya que en caso de las ciudades
con estaciones climatoldgicas, en invierno el agua crea un lamina de hiela en las
vias lo que hace que la friccion entre los neumaticos y la superficie de la via
disminuya drasticamente, y en paises mas tropicales ubicados en la zona ecuatorial
en época de invierno lo mas usual es tener neblina lo que reduce la visibilidad lo
cual es una gran alerta si alguien quiere viajar a altas velocidades, es por esto que

la el clima influye en la estimacién de los limites de velocidad.

4.6. TIEMPOS DE VIAJE

La optimizacion de tiempo fue uno de los motivos que forjo al conocimiento a disefiar
los vehiculos y es ahora cuando los Tiempos de viaje entran a jugar un gran papel
en la seguridad vial, en la actualidad el estrés diario y las ocupaciones del dia a dia
hacen que las personas quieran llegar en el menor tiempo posible a sus lugares de
destino, y en estas situaciones es donde las personas llegan a cometer
imprudencias por su afan, es aqui donde las ciudades decidieran hacer vias
especiales como los son las Arterias Urbanas Principales, las cuales son vias
exclusivas para transitar un poco mas rapido y distancias mucho mas largas, asi
aligeran la congestion vehicular de las horas criticas y mitigar el afan de llegar rapido

de un lugar a otro y se trata de mantener la seguridad vial.

4.7. ACCIDENTABILIDAD

La Accidentabilidad es el principal factor para imponer limites de velocidad, este fue

el detalle que alerto a la OMS para emitir la alerta roja a todos los paises, de alli que
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dependiendo del indice de accidentabilidad (frecuencia de accidentes, numero de
accidentes diarios, poblacién principalmente afectada) en las diferentes zonas de
las urbes y fue a partir de esto que la OMS hizo sus respectivos estudios y dio a
conocer sus conclusiones (mencionadas con anterioridad) por las cuales muchos

de los paises se rigen en la actualidad.

4.8. PREOCUPACIONES AMBIENTALES

Las Preocupaciones ambientales son el tema de la actualidad; empezando por la
contaminacion auditiva y teniendo en cuenta que “Se entiende por contaminacion
acustica la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones que impliquen molestia,

riesgo, o dafio a las personas y el ambiente.” 19

“La escala de ruido medido en decibelios (dB) conforme al oido humano es:

- 0 - Nivel minimo de audicion.

- 10-30 - Nivel de ruido bajo equivalente a una conversacion tranquila.

- 30-50 -> Nivel de ruido bajo equivalente a una conversacién normal.

- 55 - Nivel de confort acustico establecido en Espafia

- 65 - Nivel maximo permitido de tolerancia acustica establecido por la OMS.
- 65-75 > Ruido molesto equivalente a una calle con trafico, televisién alta...

- 75-100 - Inicio de dafos en el oido que produce sensaciones molestas y

nerviosismo.

- 100-120 > Riesgo de sordera

19| {INEA VERDE, Contaminacién AcUstica, http://www.lineaverdemunicipal.com/consejos-
ambientales/contaminacion-acustica.pdf., pag. 1.

46



- 120 - Umbral de dolor acustico
- 140 -> Nivel maximo que el oido humano puede soportar.

En los nucleos urbanos las fuentes de contaminacion acustica son muy diversas,

pero generalmente podemos englobarlas en 4 categorias que son:

- Tréfico rodado, circulacién de vehiculos. Aproximadamente el 80% del ruido
producido en una ciudad.

- Obras, construcciones industriales. Aproximadamente el 10% del ruido total.
- Ferrocarriles. Aproximadamente el 6% del ruido producido.

- Bares, locales, musicales y otro tipo de actividades. Forman el 4% del ruido

restante.

La Organizacién Mundial de la Salud, (OMS), la Comunidad Econémica Europea,
(CEE) y EI Consejo Suprior de Investigaciones Cientificas, (CSIC), han declarado
de forma unanime que el ruido tiene efectos para la salud tanto fisiolégicos como

psicolégicos.

La exposicion prolongada al ruido, puede causar problemas médicos como
hipertension y enfermedades cardiacas.

Los ruidos por encima de 80dB pueden desembocar en conductas agresivas y
sintomas psiquiatricos, aunque la principal consecuencia es la pérdida de audicion.

Dentro de los efectos adversos del ruido se pueden incluir:

- Cefaleas

- Dificultad para la comunicacién oral y capacidad auditiva.
- Perturbacién del suefio y del descanso.

- Estrés, fatiga, depresion, nerviosismo.

- Gastritis.
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- Disfuncion sexual.” 20

Observando la informacion anterior se denota que las campafas de seguridad vial
no solo se preocupan los las accidentes peaton-auto y auto-auto, también
demuestro su preocupacion por la salud de los vecinos de las vias, quienes se ven

gravemente afectados por la contaminacion auditiva.

Ahora la contaminacion ambiental en si como lo es la emision de gases a la
atmosfera y el gasto de combustible, respecto a la velocidad. “En velocidades entre
70 y 50 km/h el cambio en el gasto de carburante no suele resultar tan importante
(dependera en parte del peso del vehiculo). Sin embargo, cuando la aguja del
velocimetro pasa a velocidades muy bajas (por debajo de 40 km/h), el consumo por
kilbmetro puede volver a subir. “A velocidades muy bajas el rendimiento del motor
es mas bajo”, incide Degraeuwe, que recalca como el consumo a estas velocidades
dependera también de cada coche y de la forma en que se mida. “En un coche
pequefio no va a notarse tanto como con un motor grande, pero si conduces un
Porsche a 20 km/h, el consumo va a aumentar mucho.” 2! la anterior investigacion
deja entre ver que nos siempre viajas a velocidades bajas reduce la contaminacion
ambiental, por lo que la contaminacion ambiental no deberia ser un factor tan

resaltante a la hora de hallas los limites de velocidad

4.9. IMPACTO SOCIAL

Impacto social, en la estimacion de los limites de velocidad, tiene varios puntos de
vista; el primero, el de los conductores quienes se molestan por las bajas

velocidades de operacién, los peatones quienes quieren mas seguridad para

20| [NEA VERDE, Contaminacién Acustica, http://www.lineaverdemunicipal.com/consejos-
ambientales/contaminacion-acustica.pdf., pag. 2.

21 ALVAREZ, Clemente, Cémo influye la velocidad en la contaminacién de los coches, En: El Pais, 09 de
febrero de 2011, http://blogs.elpais.com/eco-lab/2011/02/como-influye-la-velocidad-en-la-contaminacion-
de-los-coches.html
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transitar por las vias (el impacto en la comunidad respecto a la seguridad vial, tiene
que ver mucho en cuanto un individuo es accidentado por exceso de velocidad,
detras de esta victima puede haber una familia a la que mantenia y ahora no lo
puede hacer ya sea porque quedo discapacitado o porque murid, es en estos casos
donde el impacto es radical), por nombrar algunos, este impacto social también
depende de que tan responsables sean los peatones para utilizar las estructuras

peatonales, entre otros.
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5. EFICIENCIA DE LA APLICACION DE CADA METODOLOGIA

La manera de establecer la velocidad maxima de operacién en vias urbanas varia
de pais a pais, cada uno establece una forma diferente para determinar dichas
velocidades, y consigo cada metodologia tiene un grado de dificulta para aplicarse,
dependiendo de los pardmetros a tener en cuanta esta varian, su accesibilidad a la
aplicacion y la rapidez de la obtencion de resultados, por ejemplo si la metodologia
requiere de parametros ambientales, los estudios a realizar seran mas demorados,
mMAas costosos y requerirdn de tecnologias y personal mucho mas especializado,
pero por el contrario si la metodologia solo tiene en cuenta parametros como:
frecuencia de accidentabilidad, flujo vehicular, tipo de vias, etc., ya que estos datos
por lo general ya se encuentran registrados en la entidad competente en el tema,
de esta manera se ha hecho una clasificacion de las metodologias estudiadas en
este articulo la cual se aprecia en el anexo 1. Para dicha clasificacion se propuso

los siguientes parametros (ver anexo B).
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6. CONCLUSIONES

Se encontraron alrededor de 12 metodologias para la estimacion de la velocidad
méaxima de operacion en vias urbanas, de las cuales 4 son de ciudades

colombianas.

Los paises méas dedicados a la investigacion de la velocidad maxima de operacion
en vias urbanas, han sido paises europeos como: Alemania, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, lItalia,
Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica
Checa, Republica Eslovaca, Suecia y Suiza, quienes han desarrollado el tema con
profundidad y desarrollado metodologias eficientes y eficaces.

En los parametros identificados en cada metodologia, se puede concluir que el mas
importante a tener en cuenta a la hora de establecer los limites de velocidad es la
tasa de accidentabilidad de la zona a trabajar.

En algunas metodologias, se encontraron parametros muy enfocados al bienestar
no solo del conductor y el peatdn, sino también al de los residentes vecinos de la
via, parametros como nivel de ruido generado por el motor al ir a diferentes niveles

de velocidad.

Las metodologias para la estimacion de la velocidad maxima de operacion en vias
urbanas, han ido evolucionando, con el tiempo, se puede observar que inicialmente
se tenia en cuenta solo la tasa de accidentabilidad, pero al profundizar en el tema
se ha ido agregando factores como: edad de los conductores, estado de la via, tipos

de peatones, condiciones mecanicas de los automoviles, entre otras.

La importancia de nuevos factores para la velocidad maxima de operacion en vias
urbanas, se deba a que a medida que se iban desarrollando las metodologias, se
descubria que habian factores importantes como la edad del conductor, que influian
en la tasa de accidentabilidad, la cual es el parametro de mayor importancia a la

hora de estimar la velocidad maxima de operacion.
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Los temas ambientales, son de gran preocupacion actualmente, y por consiguiente
algunas metodologias, han tomado este tema como un pardmetro vital a la hora de

estimar la velocidad maxima de operacién en vias urbanas.

La sociedad Noruega, estima los limites de velocidad, a partir de los costos

generados a partir de un accidente por exceso de velocidad.

Al comparar las metodologias en cuanto a facilidad y accesibilidad de aplicacion, se
encontré que las metodologias basadas en datos estadisticos son mas faciles y
menos costosas de aplicas, y por el contrario las metodologias relacionadas con el
medio ambiente son as costosas y demoradas de aplicar, ya que requieren de

equipos especializados para la recopilacion de datos.
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ANEXOS

Anexo A. Parametros para la estimacion de la velocidad maxima de operacion en

vias urbanas.

Conductor.

La posibilidad de adelantarse sin peligro.

Tipos de usuarios.

Tipo de via.

Tipo (categoria) de la via/calle/entorno.

Funcioén de la via.

Estado de la via.

Visibilidad.

La velocidad de transito.

El volumen y el flujo del transito.

Las congestiones.

Geometria e infraestructura de la carretera.

Geometria de la carretera.

Infraestructura Vial.

Velocidad de disefio.

Entorno y nivel de actividad de peatones.

La intensidad de la urbanizacion.

Impacto en pie y en bicicleta.

Naturaleza y nivel de actividad de usuarios.

Caracteristicas de los Vehiculos.

Los tipos y estandares de los vehiculos.

Tipo de neuméticos.

Costos vehiculares.

Costes operativos para los vehiculos.

Condiciones ambientales y climatolégicas.

Condiciones climatologicas.

Entorno de la Carretera.

Tiempos de viaje.

El tiempo de recorrido.

Costes de tiempo.

Accidentabilidad.

Historial de colisiones y accidentes.

Costes en términos de accidentes.

Costes de peligro.

Preocupaciones ambientales.

Costes de ruido del trafico motorizado.

Costes de contaminacion global y local.

Las preocupaciones ambientales.

Impacto social.

La optimizacién econémica.

La capacidad de control y vigilancia.

Las actitudes sociales.

Impacto en la comunidad.

Las consideraciones politicas.

FUENTE: Autor.
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Anexo B. Eficiencia de la aplicacién de cada Metodologia para la estimacion para la Velocidad Maxima de

Operacién en Vias Urbanas.

Asociacion de: Sociedad
Global de Seguridad Vial
(GRSP), la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS),
la fundacion FIA para el
automévil y la sociedad
(FIA-F) y el Banco Mundial.

usuarios vulnerables.
Historial de
vehiculares.

Los tramos de la carretera
propensos a colisiones.

Ancho del costado de la carretera
(arcenes) y calidad del pavimento.
Demarcacion de la carretera.

El ancho de los carriles y de las
carreteras.

La intensidad de la urbanizacion.
Los tipos de intersecciones.

El volumen y el flujo del transito.
Los tipos y estandares de los
vehiculos.

La velocidad de transito libre de la
carretera.

La posibilidad de adelantarse sin
peligro.

colisiones

y Australia.

Ne ] . o Eficienciaen la
Metodologia Parametros Lugar de Aplicacién L
Aplicacion.

1 Metodologia de la | Accidentabilidad. Base de la mayoria de las Facilidad:-
organizacién mundial de la metodologias, utilizada en | Recursos: Datos
salud diversos lugares del mundo. estadisticos histéricos.

2 Metodologia de la Combinacion de transito y tipos de | Nueva Zelanda, Estados Unidos Facilidad-

Recursos: Datos
estadisticos histéricos,
Datos de campo

actuales, Disefio de la
via.




Metodologia implementada Laviay su entorno vial (funcién de | Australia. Facilidad:-
por las autoridades la via, numero de carriles, Recursos: Datos
Australianas trazado, etc.). estadisticos histdricos,
Desarrollo  urbano colindante datos de campo
(escuelas, zonas residenciales, actuales.
etc.).
Naturaleza y nivel de actividad de
usuarios (peatones, ciclistas,
vehiculos pesados, etc.).
Registro de accidentes.
Limite de velocidad de las
secciones contiguas
Metodologia desarrollada Tipo de la via/calle/entorno. Alemania, Australia, Austria, | Facilidad :-
por la Conferencia Europea Tipo de vehiculo o tipo de carga. | Bélgica, Canada, Corea, | Recursos: Disefio
de Ministros de Transporte Tipo de neumaticos. Dinamarca, Espafia, Estados | geométrico, Memorias
Tipo de conductores. Unidos, Finlandia,  Francia, | de calculo del disefio,
Condiciones climatoldgicas. Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, | Datos estadisticos
Italia, Japon, Luxemburgo, | histéricos, datos de
México, Noruega, Nueva | campo actuales,

Zelanda, Paises Bajos, Polonia,
Portugal, Reino Unido, Republica
Checa, Republica Eslovaca,
Suecia, Suiza y Turquia.

Equipos climatol6gicos

Metodologia utilizada en
Gran Bretafia

Historial de colisiones.
Geometria de la carretera y la
ingenieria.

Funcién de la via.

Gran Bretafa.

Facilidad [l

Recursos: Datos
estadisticos historicos,
datos de campo

actuales, Memorias de
calculo, equipos para la
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Composicion de los usuarios de la
via.

Velocidad del trafico existente.
Entorno de la Carretera.

Impacto en la comunidad.
Resultados ambientales.

La longitud minima.

medicion de la
contaminacion.

Metodologia propuesta por
las autoridades Noruegas

Costes de tiempo para todos los
usuarios de la via.

Costes operativos para los
vehiculos.

Costes en términos de
accidentes.

Costes relacionados con la
sensacion de peligro.

Costes relacionados con el ruido
derivado del trafico motorizado.
Costes relacionados con la
contaminacion global y local.

Noruega

Facilidad:-

Recursos: Datos
estadisticos  histéricos,
datos de campo
actuales, Equipos para
la medicibn de Ila
contaminacion.

“Vision Zero”, Metodologia
desarrollada por Suecia

Los usuarios menos protegidos
sobreviven si colisionan con un
vehiculo que circule a una
velocidad de 30 km/h.

Los usuarios menos protegidos
mueren si colisionan con un
vehiculo que circule a una
velocidad de 50 km/h.

Suecia.

Facilidad

Recursos: Datos de
accidentabilidad.

Metodologia Espafiola.

Los riesgos de choque y victimas.

Espafia.

Facilidad[
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La capacidad de control vy
vigilancia.

El tiempo de recorrido.

Las actitudes sociales.

Las preocupaciones ambientales.
Las consideraciones politicas.

La ingenieria

El conductor
La optimizacién econémica

La optimizacién social

v'  El tiempo de desplazamiento.

v" Los consumos de carburante y
demas costes propios de la
utilizacion de los vehiculos.

v Los accidentes, con y sin
victimas.

v' La contaminacién acustica y la
ocasionada por las emisiones
de los motores.

La minimizacion de los dafios

Recursos: Datos
estadisticos  histéricos,
datos de campo
actuales, Memorias de
calculo, equipos para la
medicién de la
contaminacion.

Metodologia aplicada por
Estados Unidos.

La gran mayoria de los
conductores:

Son razonables y prudentes

No quiero tener un accidente

El deseo de llegar a su destino
en el menor tiempo posible

Una velocidad a la cual o por
debajo de 85 por ciento de las
personas conducir en cualquier

Estados Unidos.

Facilidad Il

Recursos: Datos de
campo actuales.
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localizacion dada en buenas
condiciones climaticas y de
visibilidad puede ser
considerada como la velocidad
maxima de seguridad para esa
ubicacion.

10

10.1

Metodologias
Colombianas

Metodologia 1

Tréafico vehicular.

Las condiciones del medio
ambiente.

La infraestructura vial

El estado de la via,

Visibilidad y las especificaciones
de la via,

Su velocidad de disefio

Las especificaciones de la via.

Colombia.

Facilidad:

Recursos: Datos
estadisticos  histéricos,
datos de campo
actuales, Memorias de
calculo, Equipos para la
medicién de la
contaminacion.

10.2

Metodologia 2.

Ola invernal.
Accidentes de Transito.
Infraestructura vial y urbana.

Colombia

Facilidad: Il

Recursos: Datos de
accidentabilidad y
Memorias de Calculo del
disenfio.

10.3

Metodologia 3.

Estudio Técnico Completo que es
el relacionado con el Disefio
Geométrico

Colombia

Facilidad Il

Recursos: Datos
estadisticos  histéricos,
datos de campo
actuales, Memorias de
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Frecuencia de Accidentes, que
relacionen los indices de
accidentalidad

Casas comerciales por calles para
efectos de restriccibn de la
velocidad

Volimenes de Transito para
conocer las limitaciones del
mismo

Velocidad De punto para disefiar
la velocidad maxima de
operacion

Datos de la policia de transito para
ajustar las variables que
intervienen en la velocidad.
Ancho de calles para medir la
capacidad vial frente a los
volimenes de trafico y poder
limitar las velocidades.

Volumen de Transito Peatonales
para garantizar la seguridad del
usuario y relacionarlo con las
variables que intervienen en el
analisis de flujo vehicular. (nota
importante : primero el peaton,
después el vehiculo)

Concejo de la Ciudad, para que se
interese en apoyar estudios para
una buena reglamentacion.
Encuestas para conocer la
opinion del usuario

Calculo, Disefio de
via,

la
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o Jefe de la oficina de transito para
gue implemente politicas
encaminadas a suministrar
informacién veraz e implemente
sistemas de control y regulacién
dando responsabilidad a cada
sistema en cada zona vial

10.4 | Metodologia 4. e I|dentificar el tramo de estudio. Colombia

e Toma del volumen vehicular.

e Medicion de velocidad
instantanea o velocidad punto.

e Numero de accidentes con
victimas.

e Presencia de peatones.

e Centros de atencion a usuarios
especiales.

e Categorizacion de las vias.

Facilidad

Recursos: Datos
estadisticos histéricos,
datos de campo
actuales., Disefio de la
via.

FUENTE: Autor.

Nivel de dificultad de aplicacion de la metodologia, 1 mas facil al 3 mayor dificultad.

Requiere de datos estadisticos ya existentes.

Requiere de la toma de datos en campo.

Requiere de equipos y personal mas especializado.
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