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Resumen

Titulo: Diagnostico de la avenida circunvalar entre la calle 49 y la transversal 29 del municipio de Barrancabermeja
empleando la metodologia de auditoria de seguridad vial”

Autores: Maria Fernanda Caceres Vergara™
Danny Gerardo Castro Florez

Palabras claves: Diagnostico, Auditoria, Pavimento, Volimenes de transito, Sefializacion vial.

Descripcion

Algunos corredores viales de Barrancabermeja se encuentran bastante deteriorados debido a su exposicion a continua
operacion, tal es el caso de la avenida circunvalar entre la calle 49 y la transversal 29 que tiene una extensién de
3,16km abarcando parte del area perimetral del municipio siendo asi una arteria importante para la conexion entre el
centro y sur occidente del municipio, ademéas también conecta vias de acceso a sectores importantes como es la carrera
28, la diagonal 56 y la calle 52 que de igual forma son corredores que estan expuestos a ininterrumpida operacion, a
la cual se le realizd la presente investigacion que tiene como finalidad su diagnéstico usando la metodologia de
auditoria de seguridad vial.

En base a la informacion recolectada por medio de aforos y evidencia fotografica (durante un dia tipico y atipico en
el horario de 5:30am y 7:00pm) en dos puntos importantes del tramo vial.

Ademas de inspecciones visuales para los diferentes tipos de sefializacién (horizontal y vertical) y el estado del
pavimento, procesando asi la informacién obtenida y entregandola en un Sistema de Informacion Geogréafico (SIG)
para dejar un inventario de la infraestructura vial que contribuyan con el mejoramiento de la comodidad, movilidad,
y seguridad vial en el sector.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Directora: Sandra Milena Cote Vargas,
Magister Ingeniera Civil
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Abstract

Title: Diagnosis of the circumvalar avenue between 49th street and the 29th street of the municipality of
Barrancabermeja using the methodology of road safety audit”

Authors: Maria Fernanda Caceres Vergara™
Danny Gerardo Castro Florez

Keywords: Diagnosis, Audit, Pavement, Traffic volumes, Road signs.

Description

Some road corridors of Barrancabermeja are quite deteriorated due to their exposure to continuous operation, such is
the case of the Circunvalar avenue between 49th street and the 29th crossway that has an extension of 3.16km covering
part of the perimeter area of the municipality being this way An important artery for the connection between the
center and south west of the municipality, it also connects access roads to important sectors such as Carrera 28,
Diagonal 56 and Street 52, which are likewise corridors that are exposed to uninterrupted operation, to which the
present investigation was carried out, whose purpose is its diagnosis using the road safety audit methodology.

Based on the information collected by means of gauging and photographic evidence (during a typical and atypical
day in the hours of 5:30 am and 7:00 pm) in two important points of the road section.

In addition to visual inspections for the different types of signage (horizontal and vertical) and the condition of the
pavement, thus processing the information obtained and delivering it in a Geographic Information System (GIS) to
leave an inventory of the road infrastructure that contributes to the improvement of comfort, mobility, and road safety
in the sector.

* Degree work
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Sandra Milena Cote Vargas,
Magister Civil Engineer
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Introduccion

El municipio de Barrancabermeja posee irregularidades en cuanto se refiere a infraestructura vial,
el mal estado de las carpetas asfalticas y deficiencia en sefializacion son factores que inciden en
los indices de velocidad y movilidad, debido a esto es importante que a los usuarios se les
proporcionen las mejores condiciones de servicio por lo que la infraestructura vial debe ser y
proyectarse como una ventaja para el correcto funcionamiento de los corredores viales y asi genere
un impacto positivo en la movilidad.

El corredor de la avenida circunvalar hasta ahora habia sido una via muy frecuentada por trafico
pesado y generaba asi una mayor incidencia en el desgaste de las capas del suelo debido a las
cargas transmitidas. Por ende, ocasionando afecciones en la carpeta asfaltica, que es un
componente muy importante en las vias, esto hace que se genere un efecto negativo en la
movilidad del sector.

Es asi como este proyecto busca determinar el diagnostico en el que se encuentra este tramo
vial que consta de 3,2 Kilometros, la sefializacion tanto vertical como horizontal y el estado del
pavimento; exponiendo asi las condiciones vigentes de funcionamiento y, por medio de los
lineamientos emitidos por el Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
evidenciar las condiciones en las cuales opera este tramo vial buscando mejorar la comodidad,

seguridad vial y nivel de servicio para sus usuarios.
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Figura 1. Tramo de la Av. Circunvalar. Adaptado de Google Maps.
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1. Marco de referencia

1.1 Auditoria de seguridad vial

Una Auditoria de Seguridad Vial (ASV) es un procedimiento sistemético en el que un auditor
independiente y cualificado comprueba las condiciones de seguridad de un proyecto de una
carretera nueva, de una carretera existente o de cualquier proyecto que pueda afectar a la via 0 a
los usuarios.

La ASV es un examen formal que aplica los principios de seguridad desde una perspectiva
multidisciplinaria, donde puedan participar los profesionales que planifican o disefian proyectos
de infraestructura con impacto sobre la movilidad de la poblacion. (Manual de Auditorias de

Seguridad Vial, 2005)

1.2 Sefalizacion de vias

La labor y mision de los dispositivos de sefializacion vial son la regulacion del transito, indicacion
a los usuarios de las precauciones que se deben tener en cuenta, las limitaciones en los tramos de
circulacion y la informacion fundamental con respecto a la via. En efecto, a través de la
sefializacion se orienta a los usuarios del transito la forma correcta de circulacion por las vias,

previniendo riesgos, mejorando la movilidad y ahorrando tiempos de desplazamiento.
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Toda sefial de transito debe satisfacer las siguientes condiciones minimas para cumplir su
objetivo integralmente, segin el Manual de Sefalizacion Vial. (Ministerio de transporte de

Colombia, 2015, pag. 17)

- Debe ser necesaria.

- Debe ser creible.

- Debe infundir respeto.

- Debe ser visible y llamar la atencion.
- Debe ser legible.

- Debe dar suficiente tiempo al usuario para responder de manera adecuada.

A continuacion, se definen algunas de las categorias de sefializacion.

1.3 Sefalizacion vertical

La funcion de las sefiales verticales es reglamentar las limitaciones, prohibiciones o restricciones,
advertir de peligros, informar acerca de rutas, direcciones, destinos y sitios de interés. Son
esenciales en lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en
aquellos donde los peligros no son de por si evidentes.

Debe tenerse cuidado de no instalar un numero excesivo de sefiales reglamentarias, preventivas
e informativas en un tramo de via corto, ya que esto puede ocasionar contaminacion visual y la

pérdida de efectividad de estas. Por otra parte, es conveniente que se usen con frecuencia las
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sefiales informativas de identificacion y de destino, con el fin de que los usuarios de la via

conozcan siempre su ubicacion y rumbo. (Ministerio de transporte de Colombia, 2015)

1.3.1 Seiales reglamentarias. Tienen como funcion indicar a los usuarios de la via las
limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso. Este tipo de sefiales se identifican con la
abreviatura SR. Su incumplimiento puede producir sanciones previstas en el codigo nacional de
transito terrestre. Su forma es circular y su color es fondo blanco, bordes y franjas diagonales de

color rojo; simbologia, letras y numeracion en color negro.
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Figura 2. Sefiales reglamentarias. Adaptado de Manual de sefializacién vial (2015) Ministerio de

Transporte.
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1.3.2 Sefales preventivas. Tienen por objeto advertir al usuario de la via la presencia de una
condicion peligrosa y la naturaleza de esta. Se identifican con la abreviatura SP. Su forma es un
cuadrado con diagonal vertical rombo, la excepcidn de aplicacion de esta forma es SP-54: paso a
nivel y SP-40: flecha direccional. Su color es en general, el amarillo para el fondo y el negro para
bordes, simbolos letras y numeracion, las excepciones son SP-23: seméaforo, SP-29: prevencion de

pare, SP-33: prevencion de ceda el paso y SP-54: paso a nivel.
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Figura 3. Sefiales preventivas. Adaptado de Manual de sefializacion vial (2015) Ministerio de

Transporte.
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1.3.3 Sefiales informativas. Tienen como propoésito guiar a los usuarios y entregarles la
informacidn necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la forma mas segura, simple y
directa posible. También informan acerca de distancias a ciudades y localidades, kilometrajes de
rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, servicios al usuario, entre otros.

Estas sefiales se identifican con la abreviatura Sl. Las sefiales informativas se clasifican en (a)
de identificacion, (b) mojones, (c) de destino, (d) de informacion en ruta, (e) de informacion

general, () de servicios y (g) de informacion turistica.
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Figura 4. Sefales informativas. Adaptado de Manual de sefializacion vial (2015) Ministerio de

Transporte.
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1.4 Sefnalizacion horizontal

La sefializacion horizontal corresponde a la aplicacion de marcas viales conformadas por lineas,
flechas, simbolos y letras que se adhieren sobre el pavimento, bordillos o sardineles y estructuras
de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como a los dispositivos que se colocan sobre la
superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de

obstaculos. Estas se conocen como DEMARCACIONES.

1.4.1 Lineas separadoras de carril. Estas lineas que son de color blanco se utilizan para
delimitar los carriles que conducen el transito en una misma direccion. También cumplen la
funcion de ordenar el tréfico e incrementar la eficiencia del uso de una red vial urbana en sitios en
donde se presentan congestiones.

Para indicar que el cambio del carril se puede realizar sin afrontar riesgo, se usa una linea

blanca segmentada; de lo contrario, debe ser continua.

Tabla 3-3 Patron - Demarcacion / Brecha para lincas segmentadas
Velocidad mixima | Pation | geniircacion | demarcacion | bree
brecha [m) {m)
Mayor a 60 12 1ad a5 15
Menor o igual a 60 ] Tab 1 5
Ciclovia 3 a2 ! 2
J

Figura 5. Patron de demarcacion lineas segmentadas. Adaptado de Manual de sefializacion vial

(2015) Ministerio de Transporte.
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1.4.1.1 Lineas de carriles segmentadas: La relacion entre el tramo demarcado y la brecha de
una linea de carril segmentada varia segin la velocidad maxima de la via. Para una via con
velocidad méaxima inferior o igual a 60 km/h se debe usar un patrén de 8 m y una relacion 3 a 5,
lo que se traduce en lineas de 3 m demarcados seguidas de 5 m sin demarcar.

La demarcacion elevada debe ser de color blanco o blanco-rojo e instalarse centrada en todas

las brechas o brecha por medio.

- B
Sentido del Traemco ’ Demaarcacion
I Pliaiy i :
J 1
- \ ! ] ’
! P 1
Demarcackon Uhrvada
[Tacha) Sentido del Tramueo |
SOPar H00ON eotre cartiies del MmO 1entdo Com unN Patran de demarcacione: segmentadas

N 13 v = D Una SEPM AN Normal entre tachas =~ p )

Figura 6. Separacion entre carriles por lineas segmentadas. Adaptado de Manual de sefializacion

vial (2015) Ministerio de Transporte.

1.4.2 Linea de borde de pavimento. Estas lineas indican a los conductores, especialmente en
condiciones de visibilidad reducida, dénde se encuentra el borde exterior del pavimento, lo que les
permite posicionarse correctamente respecto de éste y asi tener menor probabilidad de invadir un
carril en contraflujo. Cuando un conductor es encandilado por un vehiculo que transita en el sentido
contrario, estas demarcaciones son a veces la Unica orientacion con que aquel cuenta, por lo que
son imprescindibles en vias rurales.

En todas las vias urbanas que no cuenten con sardineles y en las vias arteriales o de jerarquia

superior, se deben delimitar los bordes exteriores del pavimento.
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Tambien se debe utilizar esta demarcacion en areas urbanas cuando las caracteristicas
geomeétricas de la via generan condiciones de riesgo, como curvas cerradas, variaciones de ancho

de calzada o cuando no existe iluminacion apropiada.

Sevrticho ded Traeiro ﬂ’ ~
| ) ! '
Demarcackon Elevada ‘_.h -—‘
[Tacha) L

SR 0N CON INea BLINCA entre Carril y Brma Gerechia CON UN PATNran e demarncaciones
OGN AN e L= p v SO ALK NOGMAl erstre tachas = "»

\. >

Figura 7. Linea de borde de pavimento. Adaptado de Manual de sefializacion vial (2015)

Ministerio de Transporte.

1.4.3 Lineas centrales. Se encuentran entre dos flujos; sin embargo, no necesariamente estan
en el eje central de una calzada, por ejemplo, en el caso en el que el nimero de carriles no sea igual
por sentido.

Son de color amarillo cuando separan dos sentidos de transito y se utilizan en calzadas
bidireccionales para indicar donde se separan los flujos de circulacién opuestos.

Sucias, aungue también se incluye el reacondicionamiento, que se refiere a problemas de
orientacion o inclinacion y repintado de la parte dorsal y el poste de las sefiales. Asimismo, es

necesario retirar ramas, hojas y/o vegetacion que se encuentre frente a las sefiales.
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r 3
‘E Sentioo del Tranweo r— " P'—1
o o o o a s .
o o o o o o
Desnarcacion
Pana Sentida del nml.
{Tachay
SOPAracion via dobie 3entido Con ITEINcaion de adelantamients o smbor Jentidat y Lng
SO AOMN de LaChas = V5 o, segun pasron de L Tabla 33
\. w

Figura 8. Linea central. Adaptado de Manual de sefializacion vial (2015) Ministerio de Transporte.

1.5 Mantenimiento de la sefalizacion vial

Es el conjunto de actividades que se realizan para conservar de manera funcional y en buen estado
todos los dispositivos utilizados para regular la circulacion vehicular, y asi garantizar que los
viajes sean comodos y seguros. Las actividades de mantenimiento se clasifican en tres tipos:
periddicas, rutinarias y funcionales. De acuerdo con la periodicidad de las actividades de
mantenimiento, establecida en varios manuales de diferentes paises, el mantenimiento periédico
tendra una frecuencia de una vez por afio; el rutinario, de dos veces durante el afio, y el funcional
consiste en inspecciones mensuales. Estas Ultimas pretenden detectar fallas en la sefializacion que

se hayan generado por algun evento aleatorio.

1.5.1 Mantenimiento rutinario. Con el fin de garantizar la visibilidad y legibilidad de las
sefales, es necesario realizar una descontaminacion visual general de cada sefial, que las sefiales
queden libres de todo agente externo que impida su operabilidad, como publicidad, tachones,
rayones, grafitis, calcomanias, etc. En suma, las actividades que se realizaran durante el
mantenimiento de la sefializacion vertical son: limpieza de sefiales; reacondicionamiento de

sefales; poda, corte y retiro de vegetacion, y descontaminacion visual.
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1.5.1.1 Senfalizacion vertical. En la fase de mantenimiento rutinario es necesario limpiar las
sefales verticales que se encuentren con el fin de garantizar la visibilidad y legibilidad de las
sefales, es necesario realizar una descontaminacion visual general de cada sefial, que las sefiales
queden libres de todo agente externo que impida su operabilidad, como publicidad, tachones,
rayones, grafitis, calcomanias, etc. En suma, las actividades que se realizaran durante el
mantenimiento de la sefializacion vertical son: limpieza de sefiales; reacondicionamiento de

sefiales; poda, corte y retiro de vegetacion, y descontaminacion visual.

1.5.1.2 Sefializacion horizontal: En el caso de la sefializacion horizontal se debe limpiar la
superficie de rodadura de tal manera que se garantice la visibilidad de la demarcacion existente
sobre la estructura de pavimento.

Igualmente debe realizarse una limpieza del derecho de via con el fin de retirar tanto la
vegetacion como los desechos existentes de otro tipo que alli se encuentren, que afecten o puedan
afectar la correcta visibilidad de las lineas de borde del pavimento. Las actividades que se realizan
durante el mantenimiento de la sefializacion horizontal son: Limpieza del derecho de via y

limpieza de superficie de rodadura y demarcacion horizontal.

1.5.2 Mantenimiento periodico. Es el conjunto de actividades que tienen como propésito
evitar el deterioro de los elementos de la sefializacion y mantener la integridad de la sefializacion
de la carretera. EI mantenimiento periodico debe orientarse por garantizar que la sefializacion
corresponda con las condiciones del transito, estas deben ser inspeccionadas periodicamente para

determinar si se cumplen.
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Comprende actividades de mayor magnitud y no esta limitada solamente a labores de limpieza.
Incluye actividades de retiro, reparacion y sustitucion, segun el caso de los dispositivos de
sefializacion a los cuales se les efectla este tipo de mantenimiento. Las actividades deberan
realizarse anualmente y deben contemplarse aquellos requerimientos de mayor indole que hayan
sido detectados en el diagnostico. (Ministerio de transporte, Pontificia Universidad Javeriana, sf,

pég. 93)

1.5.2.1 Sefalizacién vertical: EI mantenimiento periddico de la sefializacion vertical incluye
actividades que requieren acciones mayores que el reacondicionamiento. Entre las que se

encuentran: Retiro de sefiales, reparacion de mojones e instalacion de sefiales requeridas.

1.5.2.2 Sefalizacién horizontal: EI mantenimiento periddico de la sefializacion horizontal
comprende el repintado de toda la demarcacion existente sobre la superficie de rodadura. Entre
las actividades a realizar se encuentra inicamente el repintado de la demarcacion, pero como una

actividad previa es sumamente necesario realizar labores de limpieza de la superficie.

1.6 Accidentalidad en Barrancabermeja.

Entre el 2010 y el 2014 Barrancabermeja fue escenario de la muerte de 266 personas y 2.685
heridas a consecuencia de los accidentes de transito ocurridos en el municipio. Durante el 2014,
los barranquefios tuvieron la probabilidad de morir en un accidente de transito en una proporcion

de aproximadamente 27 muertos por cada 100 mil habitantes, mientras esta misma probabilidad
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en el departamento de Santander, fue de 15 y en Colombia de 13 muertes por 100 mil habitantes.
(Inspeccidn de Transito y Transporte de Barrancabermeja, 2016)

La accidentalidad en Barrancabermeja es provocada en su mayoria por los motociclistas, para
el afo 2015 se encontraban matriculadas 67.622 motocicletas de los 90.270 vehiculos
matriculados es decir el 75%. EI fendmeno del ingreso al sistema de movilidad municipal de
motociclistas sin las destrezas necesarias, con una pobre cultura ciudadana, escasa educacion vial
y sobre todo con una baja percepcion del riesgo, esta provocando un elevado nimero de muertes
y heridos por accidentes de transito. La no percepcién adecuada del riesgo potencial de causar
accidentes de transito por parte de los motociclistas alienta conductas como el exceso de
velocidad, la conduccién bajo los efectos del alcohol, la circulacion en zigzag, el no respeto de las
zonas peatonales, que trae como resultado la afectacion de su propia integridad y la de los demés
usuarios especialmente de peatones mencionando que en el 60% de accidentes estan involucrados
hombres y en el 40% restante mujeres. (Inspeccion de Transito y Transporte de Barrancabermeja,

2016)

2. Metodologia

A continuacion, se presenta la metodologia usada para la realizacion del diagndstico e inspeccion
visual de la via que consistid en cuatro etapas: Demarcacion de la via, inspeccion visual, aforo

vehicular y lista de chequeo.
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2.1 Demarcacion de la via

Consistié en usar un odometro para demarcar los 3,16 Kilémetros de via en 316 tramos de 10
metros. De esta forma la inspeccion se realiza por cada tramo para dar un analisis mas preciso de

la situacion actual del tramo vial.

2.2 Inspeccion visual

Con el tramo de via divido se procede a realizar la inspeccion.

2.2.1 Sefalizacion vertical. Para la recoleccién de datos referentes a la sefializacion vertical se

utiliz6 el formato de inspeccion visual del Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria

(Pavimentada y en afirmado) emitida por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y la Pontificia

Universidad Javeriana.
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Figura 9. Formato de inspeccién visual para sefializacion vertical. Adaptado de Manual de

Sefalizacion Vial

2.2.1.1 Recoleccidn de datos: Se realiza el levantamiento de la informacion, especificando las
abscisas del tramo a considerar, la ubicacion donde se encuentra la sefial (Izquierda o Derecha),
el cadigo de la sefial donde se indica si es reglamentaria (SR), preventiva (SP), informativa (SlI),
si el tamafio del tablero cumple con lo establecido en el Manual de Sefializacion del Ministerio
de Transporte, el estado fisico en el que se encuentra (Bueno, Regular o Malo) y la recomendacion

(Limpiar, Repintar, Reparar o Reponer).



DIAGNOSTICO AVENIDA CIRCUNVALAR - BARRANCABERMEJA | 32

2.2.2 Sefalizacion horizontal. Para la recoleccion de datos referentes a la sefializacion
horizontal, se utilizé el formato del Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria
(Pavimentada y en afirmado) emitida por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y la Pontificia

Universidad Javeriana.
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Figura 10. Formato de inspeccion visual para la sefializacion horizontal. Adaptado de Manual de

Sefalizacion Vial

2.2.2.1 Recoleccidn de datos: Se realiza el levantamiento de la informacién, especificando la
abscisa del tramo a considerar, la ubicacién donde se encuentra la sefial (Izquierda o Derecha), si
presenta linea de borde, linea central, tachas reflectivas, captafaros, el estado fisico (Bueno,

Regular o Malo) y la observacién correspondiente.
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2.2.3 Pavimento. Para la inspeccion visual del pavimento se adecu0 el formato de inspeccion
visual para pavimentos flexibles emitido por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y la

Universidad Nacional de Colombia.

ESTUDO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA ﬁ-
RED MACIONAL DE CARRETERAS 3 S —
i i B -
COMVENID INTERADMINESTRATIO He_ 0SET DE 3003 roE NACIONAL

£V DE COLOMBIA

FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - ¥2

TERFITORIAL M FECHA JaneLE CORCESION — PR KA PR 42

CONGO DELA VA SC00000 CONTRATD e KO cha IO wrrammesea: [ PR FIRAL PRI S

NOVIORE DE LA vie:  KIDO0000 LEVANTADC POR I ANy MO DE

PATOLOGIA

ey Dazarnazn Aclaraciones

R g § Ancha | Larga § Amche
e T

Figura 11. Formato de inspeccion visual para pavimentos flexibles. Adaptado de Manual para la

inspeccion visual de pavimentos flexibles

2.2.3.1 Recoleccion de datos: Se realiza el levantamiento de la informacion, especificando las
abscisas del tramo a considerar, la longitud de la berma, el estado general del pavimento (Bueno,

Regular, Malo), el codigo del tipo de dafio y su respectiva severidad.
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2.3 Aforos vehiculares
Para la realizacion de aforos se tuvo en cuenta dos puntos estratégicos del tramo.

2.3.1 Primer punto. Ya que no se conto con registros del flujo de trénsito en la zona (Calle 50
con Carrera 11); durante los dias 22 y 25 del mes de marzo se realizaron aforos vehiculares, durante
un dia tipico (jueves) y en un dia atipico (domingo). Utilizando un formato de elaboracion propia.
(Figura 12). Se contabilizo el flujo de autos, taxis, busetas, camiones de 2 y 3 ejes, motocicletas y

peatones, en horario entre las 5:30am y las 7:00pm.

A0S T COLACT UM Ia 4 [ [ ) s %
-

v
" e e S0 R AL A ] o e | R o 3
(T i ! : : : :  P— ] : : :

Figura 12. Formato para aforos vehiculares

2.3.2 Segundo punto. Ya que no se contd con registros del flujo de transito en la zona (Calle
67 con Carrera 28); se realiz6 un aforo vehicular durante el dia 28 del mes de Mayo. Utilizando
un formato de elaboracién propia. (Figura 12). Se contabilizé el flujo de autos, taxis, busetas,

camiones de 2 y 3 ejes, motocicletas y peatones, entre las 5:30am y las 7:00pm.
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2.4 Listas de chequeo

La lista de chequeo fue tomada de la Guia para realizar una Auditoria de Seguridad Vial del
documento de Conaset, Chile. A la cual se le realizaron algunas modificaciones, siendo esta
adaptada a las necesidades de la via y seleccionando los items mas relevantes como: Visibilidad,
limite de velocidad, drenaje, canalizacion, sefializacion, operatividad de red semaférica y alcance

del transporte publico.

Lista de Chequeo General
ASV a Vias Existentes
iTEMS COMENTARIOS
Alineamiento y seccidn transwversal
1 Wisibilidad; distancia de visibilidad
2 Disefio de velacidad
5 Limite de vedocidad ! velocidad dividida
pear zonas
4 Adelarmamienos
-] Legiblidad para conduciores
(] Anchos
T Bermas
B Pandisnte bransversa
a Pandisnte dal lud
10 Drrenaje

Figura 13. Lista de chequeo general ASV a vias existentes. Adaptado de Guia para realizar una

Auditoria de Seguridad Vial
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3. Resultados

A continuacion, se presentaran los resultados arrojados en el respectivo diagnostico, asi como del

aforo vehicular realizado y la lista de chequeo.

3.1 Sefalizacion vertical

En los 3,16 kilometros de via se encontraron 72 sefiales de transito, de las cuales 11 corresponden
a sefiales preventivas, 50 reglamentarias y 11 informativas, como se detalla en la Figura 14. Es
decir, un 15,3 % de sefiales preventivas, 69,4 % de reglamentarias, y 15,4% informativas
respectivamente como se muestra en la Figura 15. Cabe anotar que los tableros de todas las sefiales
cumplen con las dimensiones establecidas en el Manual de Sefializacion del Ministerio de

Transporte.

4 N )
TIPO DE SENAL
60 50
40
20 11 11
0
Reglamentaria Preventiva Informativa

Figura 14. Namero de sefiales verticales encontradas
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(UReglamentaria [ Preventiva [@Informativa

Figura 15. Porcentaje de sefiales verticales encontradas

De las 72 sefiales de transito presentes en el tramo, 38 se encuentran en buen estado, 21 en
regular estado y 13 en mal estado, como se detalla en la Figura 16. Es decir, un 52,8% se encuentra
en un correcto estado, un 29,2% y 18% en regular y mal estado respectivamente como se muestra

en la Figura 17.

4 _ )
ESTADO FISICO
40 54
30
21
20
13

10

0
mBueno mRegular Malo

N\ J
Figura 16. Estado fisico de la sefializacion vertical
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Figura 17. Porcentaje del estado fisico de la sefializacion vertical

Dentro del diagnostico se encontrd que 23 sefiales requieren ser repintadas, 9 de ser reparadas,

28 precisan limpieza, y 12 se necesitan reponer como se detalla en la figura 18.

é )
OBSERVACION
30 28
23
20
12

10 2

0 I

m Repintar ~ Reponer = Limpiar = Reparar

Figura 18. Observacion del estado fisico de las sefiales verticales

Es decir, un 31,9% requiere ser repintada, 16,7% ser reemplazadas, 12,5% necesitan reparacion

y un 38,9% precisan de limpieza como se muestra en la figura 19.
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& 3 2
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Figura 19. Porcentaje de observaciones de las sefializaciones verticales

3.2 Senalizacion horizontal

En gran parte de la via, la sefializacion horizontal se encuentra en un desfavorable estado, como
se aprecia en la Figura 20, 218 tramos correspondientes a 2,18 kildbmetros se encuentran en un mal
estado, 930 metros en regular estado y tan solo un pequefio tramo de 50 metros se cataloga como

buen estado.

( ESTADO FISICO A
25 2,18
2
é,S
v q 0,93
0,5
0,05
0
mBueno ®Regular = Malo
- J

Figura 20. Estado fisico de la sefializacion horizontal
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Al ser una via de segundo orden, el Manual de Sefializacion del Ministerio de Transporte
recomienda el uso continuo de linea central, no obstante, la linea central es inexistente en mas de
la mitad del tramo vial, como se aprecia en la Figura 21, tan solo 1,01 kilémetros cuentan con

linea central, en el tramo restante (2,15 kildbmetros) no se registra.

4 .
LINEA SEPARADORA DE
CARRIL
25 2,15
2
. 1,01
X 1
=
0
Existente No Existente
N\ J

Figura 21. Cantidad de tramo donde se presenta linea separadora de carril en el tramo de la via.

En el tramo vial de 3,16 kildbmetros no se evidencia la presencia de linea de borde, tachas
reflectivas, captafaros, asi como de defensa metélica.

En términos generales y como se aprecia en la Figura 22, en 2,18 kildbmetros no se presenta
sefializacion horizontal de ningun tipo, en 210 metros se encuentra incompleta y en 770 metros se

presenta despintada.
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Figura 22. Observaciones generales del tramo de la via

3.3 Pavimento

Dentro del diagnostico realizado se encontré que 1,02 Kilémetros del tramo se encuentra en buen
estado, 1,78 Kilémetros presenta un regular estado, y los 360 metros restantes se encuentran en
mal estado. Como se aprecia en la figura 23. Es decir, un 32,3% se encuentra en buen estado,
56,3% presenta un regular estado y solo el 11,4% se encuentra en un mal estado. Como se aprecia

en la figura 24.
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Figura 23. Estado fisico del pavimento
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Figura 24. Porcentaje del estado fisico del pavimento
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A lo largo del tramo vial se presenta gran cantidad de fallas como se aprecia en la Figura 25.

En 1,33 kilometros se presenta la falla denominada Cabezas duras (CD), siendo la méas frecuente

a lo largo del tramo de estudio. En 540 metros se presentan Piel de cocodrilo (CD), en 380 metros

se observan Fisuras Longitudinales, en 370 metros se presenta Desgaste Superficial (DSU), en

540 metros se presentan otros tipos de falla (AFA: Afloramiento de agua, BCH: Bache, FT: Fisura

transversal, PCH: Parcheo, AB: Abultamiento). En los 70 metros restantes no se registran fallas.
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TIPO DE FALLA PRINCIPAL
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Figura 25. Tipo de falla presente en el pavimento

3.4 Aforo vehicular

3.4.1 Primer punto. El aforo vehicular y peatonal se realiz6 con el Gnico objetivo de conocer
cudl es la hora de méxima demanda para los dias en que se realizaron los conteos. En las Figuras
26 y 27 se presentan los resultados encontrados en los dias jueves y domingo para el punto de la

Calle 50 con Carrera 11.

VEHICULOS EQUINVALENTES

Figura 26. Aforo vehicular jueves, Calle 50 con carrera 11
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VEHICULOS EQUIVALENTES

Figura 27. Aforo vehicular domingo, Calle 50 con Carrera 11

En las tablas 1 y 2 se presenta la informacion correspondiente a la maxima demanda de

peatones

Tabla 1.

Hora de maxima demanda jueves, Calle 50 con Carrera 11

Hora pico 9:30-10:30 am

Volumen (Peat6n/min) 7

Tabla 2.

Hora de maxima demanda domingo, Calle 50 con Carrera 11

Hora pico 4:30-5:30pm

Volumen

(Peaton/min)
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Con la informacion del aforo se pudo determinar la hora pico del dia correspondiendo a la
méaxima demanda de vehiculos como se alcanza a apreciar en la figura 28 y 29 para los jueves y
domingo en donde se aprecia que de 5:30 a 6:30 pm se movilizan 3318 vehiculos equivalentes y

de 10:45 a 11:45 am se tiene un numero de 1841 vehiculos equivalentes respectivamente.

HORA PIOD (VE vs HORA)

Figura 28. Hora Pico Jueves, Calle 50 con Carrera 11

En los anexos G, H, I, J, K, L se aprecia la cantidad de vehiculos que transitan por este punto
a lo largo del dia y se hace su comparacion con el niamero de vehiculos equivalentes de cada

movimiento de este punto en el tramo
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HORA. PICO [VE vs HORA)

Figura 29. Hora Pico Domingo, Calle 50 con Carrera 11

En los anexos M, N, O, P, Q, R se aprecia la cantidad de vehiculos que transitan por este punto

a lo largo del dia y se hace su comparacion con el nimero de vehiculos equivalentes de cada

movimiento de este punto en el tramo.

3.4.2 Segundo punto. El aforo vehicular y peatonal se realiz6 con el Gnico objetivo de conocer
la capacidad de nivel de servicio de la via para el dia en que se realiz6 el conteo. En la Figura 30

se presenta los resultados encontrados el lunes para el punto de Calle 67 con Carrera 28.
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VEHICULOS EQUIVALENTES vs HORA

Figura 30. Aforo vehicular, jueves, Calle 67 con Carrera 28

Con la informacion del aforo se pudo determinar la hora pico del dia correspondiendo a la
méaxima demanda de vehiculos como se alcanza a apreciar en la figura 31 en donde se aprecia que

de 11:30 am a 12:30 pm se tiene un namero de 1911 vehiculos equivalentes.

HORA PICO (VE vs HORA)

Figura 31. Hora Pico, dia tipico, Calle 67 con Carrera 28

Para el comportamiento peatonal, es decir, la cantidad de usuarios peatones que transitan a lo
largo del dia por los puntos seleccionados en los aforos se pueden visualizar en los anexos Z, A-

Ay A-B.
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Tambieén se llevo a cabo una representacion resumida para las horas pico respecto al porcentaje
individual de los vehiculos equivalentes que se puede apreciar en los anexos A-C, A-D y A-E que
corresponden a los mismos puntos en los cuales se llevaron a cabo los aforos.

En la tabla 3 se presenta la informacion de la capacidad de nivel de servicio basandose en el

célculo de la velocidad del flujo.

Tabla 3.

Capacidad de servicio, Calle 67 con carrera 28

%VEH. Pesados 0,7
Velocidad 84,8
Densidad 13

Enlosanexos U, V, W, X, Y, Z se aprecia la cantidad de vehiculos que transitan por este punto

a lo largo del dia y se hace su comparacion con el nimero de vehiculos equivalentes de cada

movimiento de este punto en el tramo.

4. Conclusiones

Basados en el trabajo realizado y el analisis previamente expuesto, se puede concluir respecto a
los campos de estudio de la presente investigacion que:
Practicar una Auditoria de Seguridad Vial representa beneficios ya que mejora el nivel de

seguridad en la via, reduce accidentalidad y por ende los costos de estos, ademas disminuye la
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severidad de los accidentes. Algunas investigaciones en Reino Unido, Dinamarca e Irlanda
afirman que realizar una auditoria en una via puede reducir hasta un tercio la probabilidad de
ocurrencia de un accidente ya que se realza la cultura se seguridad vial que permite mayor
consideracion de los usuarios vulnerables de la via.

En algunos sectores de este tramo vial se evidenciaron deficiencias de espacio en los corredores
peatonales, debido a vegetacion densa, mala disposicion de residuos solidos y ventas ambulantes;
esto hace que los peatones se expongan sobre la carpeta asfaltica y represente un riesgo inminente
tanto para si mismos como para los demas usuarios. Ademas de la falta de iluminacion desde el
K0+95 hasta el KO+120 debido a la falta de podas en los arboles y no eficiencia de las luminarias
por su antigliedad.

La mayor parte de la sefializacion vertical existente (53%) se encuentra en un buen estado de
servicio, sin embargo, esto no implica que, como tal la sefializacion vertical sea la ideal en este
porcentaje.

Es importante resaltar que se encontrd un gran porcentaje de sefiales que necesitan desde
limpieza hasta reposicion lo que conlleva a pensar que no se esta realizando un mantenimiento de
las sefiales de este tipo.

En el afio 2016 se ubicaron puntos negros o puntos criticos por accidentalidad en
Barrancabermeja. Uno de ellos en la Calle 67 con Carrera 25 que hace parte del tramo en estudio.
En este se presentaron 13 accidentes de transito, con saldo de 10 heridos y 3 de dafios materiales;
la clase de accidentes fueron 12 choques entre vehiculos y 1 atropello a peatdn.

Un elevado porcentaje de sefializacion horizontal (69 %) se encuentra en mal estado o en su

defecto no existe, lo que superpone al factor de sefializacion horizontal como el més critico del
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estudio. Para una arteria tan importante del municipio, esto es un problema de seguridad vial ya
que no hay indicaciones de ningun tipo en varias zonas lo que

representa constante peligro para la seguridad de los usuarios de este corredor vial.

En cuanto al estado del pavimento se encontr6 que 1,02 Kilometros del tramo se encuentra en
buen estado, 1,78 Kilometros presentan un estado regular, y los 360 metros restantes se encuentran
en mal estado siendo las cabezas duras, piel de cocodrilo y descascaramiento las fallas mas
relevantes encontradas a lo largo del tramo indicando que la estructura esté fallando por fatiga
debido a las cargas a las cuales se encuentra sometido este tramo vial por la circulacion de carga
pesada y muy seguramente por problemas de drenaje ademés de impases o alteraciones en el
momento en el que se llevo a cabo la construccion de la via y puesta de la carpeta asféltica como
por ejemplo mal distribucion de agregados, espesor de carpeta asfaltica insuficiente, mezcla muy
permeable y riego de liga deficiente.

En cuanto a la lista de chequeo modificada para esta investigacion teniendo en cuenta los items
seleccionados se observé que la visibilidad es reducida por tramos en horas de la noche debido a
la alta concentracion de arborizacion que impiden la labor de las luminarias. En cuanto
canalizacion de igual manera en algunos tramos hace falta el mantenimiento de cajas y tuberias
para aguas lluvias. La red semafdrica fue recientemente renovada por tipo led; opera de manera
eficiente y su visibilidad es adecuada. Para el alcance del transporte publico se observo que no
hay ninguna ruta que atraviese por completo el tramo vial.

Se observo ademas en los dias de inspeccion visual y realizacion de aforos la falta de cultura
vial de parte de algunos usuarios no acatando sefiales reglamentarias como hacer giros en “U”,
colocando en riesgo su integridad y la de los demas usuarios que transitan por el tramo, parquear

en lugares no aptos, transitar por andenes e incluso no respetar los semaforos.
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En el estudio de transito en el primer punto se encontr6 un alto indice de vehiculos equivalentes
tanto en el dia tipico (46791) como en el atipico (24849), la motocicleta es el vehiculo que mas
transita en la zona teniendo un porcentaje del 54% para el dia tipico sobre todos los vehiculos
dando un total de 25325 motocicletas, el porcentaje restante (42%) lo tienen los autos (19%),
colectivos (0,7%), busetas (7%), taxis (10%), y camiones (1,1%) y del 49% en el dia atipico como
total 12132 motocicletas, el porcentaje restante (42%) lo tienen los autos (19%), colectivos
(0,4%), busetas (6%), taxis (12%), y camiones (0,5%) esto quiere decir que el flujo de vehiculos
en este tramo de via es relevante y es el motivo principal por el cual la via se encuentra en deterioro
ya que es una densa cantidad de vehiculos para una via a la cual segun el estudio evidencia falta
de mantenimiento. Para el segundo punto del tramo vial se determiné la capacidad de servicio
para vehiculos equivalentes que es de 1895 VE/H. sin considerar variaciones aleatorias. debido a
una circulacion con densidad elevada, aunque estable, dandole al conductor y al peatdén una
experiencia de conveniencia y comodidad bajo, puesto que se presentan pequefios incrementos de
flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento.

La circulacion de vehiculos pesados por zonas residenciales, o de alto flujo de ciclistas y/o
peatones, debe ser evitada desviandola hacia vias alternativas, y si ello no es posible se deben
tomar medidas para resguardar la seguridad de todos los usuarios. Por ello se instaur6 el decreto
300 de 2017

Por medio del cual se establecen restricciones y condiciones para el transito de vehiculos de
diez (10) o mas toneladas de capacidad de carga en el area urbana del municipio de
Barrancabermeja donde en el articulo tercero (3ro) se especifica en el paragrafo C la restriccion

de vehiculos de carga en partes de este tramo vial.
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5. Recomendaciones

Elaborar e implementar planes de seguridad vial a nivel local y socializarlos con toda la
comunidad, asi mismo realizar jornadas o campafias para concientizar a los usuarios de las vias
ya que se realza la cultura se seguridad vial que permite mayor consideracion de los usuarios
vulnerables de la via.

Segun el manual Conaset para practicas de auditoria de seguridad vial se recomienda el
mantenimiento a la demarcacion utilizando pintura reflectiva, para este caso repintar de color
blanco la linea central en

forma segmentada en todo el tramo vial, asi como de pintar la linea de borde y linea en el
costado izquierdo de color amarillo segin lo establecido en el Manual de Sefalizacion del
Ministerio de Transporte.

Reubicar las sefiales ubicadas en el KO+650, KO+730, KO+850, K0O+970, K1+280, K1+510,
K1+720, K3+080 ya que se encuentran obstaculizadas por objetos que ponen en riesgo la
seguridad de los usuarios de la via, asi como la instalacion de sefiales que se requieren y no se
encuentran. Adicionalmente remover sefiales que se encuentran en mal estado. La informacién
anterior se detalla en el anexo E.

Se recomienda realizar un estudio peatonal y de movilidad en el tramo K2+680- K2+740
debido al alto numero de giros en esta interseccion que ponen en riesgo la seguridad ya que no

hay control en la zona.



DIAGNOSTICO AVENIDA CIRCUNVALAR - BARRANCABERMEJA | 53

Se recomienda realizar labores de mantenimiento a la carpeta asfaltica como reparcheo y
sellamiento de grietas y fisuras con emulsion asfaltica o similar para evitar las filtraciones de agua
a las capas inferiores del pavimento.

Se recomienda realizar periédicamente labores de retiro de vegetacion en los corredores
peatonales ya que en algunos sectores se encuentran obstruidos lo cual implica que los peatones
se vean en la obligacion de invadir la calzada lo que representa un constante peligro para su
integridad y la de los demas usuarios.

Se sugiere la limpieza constante de las cunetas para que no se presenten estancamientos de

agua.
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Apéndices

Apéndice 1. Formato de inspeccion visual para sefializacion vertical.

@ MANUAL PARA EL MANTENIMIENTO DE LA RED VIAL SECUNDARIA

(PAVIMENTADA Y EN AFIRMADO)

WANUAL DE MAKTENIMIENTO DE LA REDVIAL
SECUNDARLA [PAVIMENTADA'Y EN AFIRMAD O}

W Minisierio de Transporie
—

DRGNOSTICO DE SERALIZACION
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Ko+ 000 Reghmentaia | Prowniiva | Wformtva | herizostal | "SSCH 8| 2| M| Lingiar | Repinte | Reparsr | Reponer Cira

o R B
[:]
]
FREEREEA

Fuente: Manual de sefializacion vial (2015) Ministerio de Transporte.
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Apéndice 2. Formato de inspeccion visual para sefializacion horizontal.

t@ -ll-- I‘ :“5"’
MANUAL PARA EL MANTENIMIENTO DE LA RE[*-~ JECUNDARIA g Iﬁ
i s e {PAVIMENTADA ¥ EN AFIRMA|“ B LRERIAHA

MANUAL DE MANTEMMIENTOD DE LA RED VIAL (.-
SECUNDARIA [PANMENTADA Y EN AFIRMADC] -‘ Minisserie de Tramsporie

NFORMACHIN CEMERAL

Facha iN_aaas D Hoen lagia [

Canelora Sartidoc

Trame: Abaciss it Aacim Fina
SERALEAGKIN HOREONTAL

Troe Tipa imarcer oo K]
Ubdcaciin L B b= SR (MaNCar 60 X)
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Kos0m | Ko+ gm | i) | bede | oesied | reflecim | melifom B | R | W | iscompen | Sucin| Dezpimincs | Despegods | Deiormadn | Desiveinge ]

Fuente: Manual de sefializacion vial (2015) Ministerio de Transporte.
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Apéndice 3. Formato de inspeccion visual para el estado del pavimento

Estudio 8 investigacidn del Estado Aclua Manual de nsgaccdn visual
da las Obras de b Red Macional de Camataras para pavimartos Saxibios

BT B WV STIG A1 SMDEL AT AP0 ACTIAL B LAY 0BRAS D6 LA
FED MACIOWAL D CARRETERAS

& .

| TG A LA YA O B AN REKBRS 43

TEn o ConmEH —/ G

O LA comaeHe  _ wicewmome ] s -
W GELA W L o e - n

P o e s o

Canvanic teradminstrativo 58703 Anao A

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles. Universidad Nacional de Colombia. Ministerio de
Transporte.
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Apéndice 4. Formato para aforos vehiculares.
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Apéndice 5. Recomendaciones de sefiales verticales

Abscisa Ubicacion Tipo_senal Diagnostico
K0+020 | SR-28 Reparar
K0+220 | SI-08 Repintar
K0+650 D SR-10 Obstruida
K0+660 D SR-30 Repintar
K0+680 | SR-30 Repintar
K0+730 D SR-10 Obstruida
K0+760 | SI-13 Reparar
KO0+850 | SR-10 Obstruida
K0+870 | SR-30 Repintar
KO0+970 D SR-10 Obstruida
K1+070 D SR-10 Repintar
K1+280 D SP-04 Obstruida
K1+340 D SR-28 Repintar
K1+360 D SP-46 Repintar
K1+450 D SP-103 Reponer
K1+470 D SP-46 Reparar
K1+480 | SR-28 Reparar
K1+510 D SR-10 Obstruida
K1+540 D SR-28 Reponer
K1+620 | SIO-02 Reparar
K1+660 | SR-28 Reparar
K1+670 | SR-28 Reponer
K1+670 D SP-46 Repintar
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Abscisa Ubicacion Tipo_senal Diagnostico
K1+720 D SP-46 Obstruida
K1+770 | SPO-02 Repintar
K1+780 D SR-30 Repintar
K2+000 D SP-46 Reponer
K2+010 D SR-10 Repintar
K2+090 | SR-28 Reponer
K2+160 D SR-10 Repintar
K2+190 D SR-10 Repintar
K2+240 | SI-05 Reponer
K2+330 D SR-30 Repintar
K2+490 D SR-28 Repintar
K2+570 D SR-28 Reponer
K2+590 | SR-30 Repintar
K2+600 D SR-30 Reparar
K2+640 | SR-28 Reponer
K2+660 D SR-10 Repintar
K2+680 | SR-10 Repintar
K2+690 | SR-28 Reponer
K2+690 D Sl Quitar
K2+740 D SR-28 Reponer
K2+750 | SR-28 Repintar
K2+770 D SR-28 Repintar
K2+810 D SR-30 Repintar
K2+840 | SR-28 Reparar
K2+850 | SPO-01 Quitar
K3+080 D SR-28 Obstruida
K3+130 D SR-01 Repintar
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Apéndice 6. Esquema de movimientos del punto Calle 50 con Carrera 11
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Apéndice 7. Gréfica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia tipico

MOVIMIENTO 1 (VE vs HORA)
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Apéndice 8. Gréfica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia tipico
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Apéndice 9. Gréfica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia tipico
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MOVIMIENTO 4 (VE vs HORA)
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Apéndice 10. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia tipico
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Apéndice 11. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia tipico

MOVIMIENTD 5 (VE vs HORA)
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Apéndice 12. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia tipico

MOVIMIENTO 6 (VE vs HORA)
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Apéndice 13. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia atipico

MOVIMIENTO 1 (VE vs HORA)
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Apéndice 14. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia atipico

i '
MOVIMIENTO 2 (VE vs HORA)
e ]
i)
150
=
=
105
uLhI.'. 1 III |]II‘|. .1.|1|I ...”HV J\ IV J.\ X J.u
E E E E E E E E E E E E E EE EE E EEEEEEETEETE
-: = 5 o 5 & i [ dododd
= & ] R - ] %
-1 & -] -] g 1
A = = e A =
mmmmmmmmmmmmmmmm & o
& R i e i R = = B s e e e i s S b
O TG N COLRCTROS N TANL R N ECCLETAS  ——WE
"y




170

MOVIMIENTO 3 (VE vs HORA)
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Apéndice 15. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia atipico
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Apéndice 16. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia atipico

MOVIMIENTO 4 (VE vs HORA}
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Apéndice 17. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia atipico

MOVIMIENTO 5 (VE vs HORA)
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Apéndice 18. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 1 en un dia atipico

MOVIMIENTO & [VE vs HORA)
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Apéndice 19. Esquema de movimientos de la Calle 67 con Carrera 28
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MOVIMIENTO 1 (VEH vs HORA)
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Apéndice 20. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 2
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Apéndice 21. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 2

MOVIMIENTCO 2 (VEH vs HORA)
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Apéndice 22. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 2

MOVIMIENTO 3 (VE vs HORA)
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MOVIMIENTO 4 (VE vs HORA)
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DIAGNOSTICO AVENIDA CIRCUNVALAR - BARRANCABERMEJA
Apéndice 23. Gréfica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 2
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Apéndice 24. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 2

MOVIMIENTO 5 (VE vs HORA)
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Apéndice 25. Grafica de Cantidad de vehiculos por hora para el punto 2
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Apéndice 26. Grafica de Cantidad de peatones por hora para el punto 1 (dia tipico)
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Apéndice 27. Gréfica de Cantidad de peatones por hora para el punto 1 (dia atipico)

COMPORTAMIENTO DE PEATONES CLLE 50- CRA 11 DIA ATIPICO
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COMPORTAMIENTO PEATONES CLLE 67 - CRA 28 DIATIPICO
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Apéndice 28. Gréfica de Cantidad de peatones por hora para el punto 2 (dia tipico)
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Apéndice 29. Tabla resumen de cantidad de vehiculos equivalentes en porcentaje para

la hora pico del punto 1 (dia tipico)

MOTOS AUTOS JCOLECTIWOS] TAKIS | CARMIOKNES | BICICLETAS TOTAL
05:30:00 p. . { 05:45:00 p. m. 298 204 127 106 13 5 T
05:45:00 p. m. | 0€:00:00 p. m. 3653 223 157 nr 26 T o83
00000 p. . | 0E:15:00 p. m. 225 254 123 112 12 4 243
O6:A5:00p. m. | 06:30:00 p. m. 330 260 130 01 18 4 a4
¥ 1306 EL 543 437 fili] 20 33z
= 38 2833 1635 1315 26 060 100,00
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Apéndice 30. Tabla resumen de cantidad de vehiculos equivalentes en porcentaje para

la hora pico del punto 1 (dia Atipico)

MOTOE AUTOE COLECTIVOE TAXIS CAMIONES BICICLETAS TOTAL
10:45:00 a.m. 11:00:00a. m. 121 133 61 ES 10 4 454
11:00:00 5. m. 11:15:00a. m. 166 155 B2 77 3 3 471
11:15:005. m. 11:30:00a. m. 174 122 53 a3 14 5 451
11:30:00 3. m. 11:45:00a. m. 166 136 3 26 3 5 469
z &27 546 249 311 35 17 1245

37.24 2955 13.50 16.86 150 092 100.00



DIAGNOSTICO AVENIDA CIRCUNVALAR - BARRANCABERMEJA | 86

Apéndice 31. Tabla resumen de cantidad de vehiculos equivalentes en porcentaje para

la hora pico del punto 2 (dia tipico)

MOTOS | AUTOS | COLECTIVOS] TAXIS JCAMIONES] BICICLETA | TOTAL
11:530:00 a. m.| 11:45:00 a. m. 1534 183 22 33 20 3 405
11:45:00 a. m. | 12:00:00 p. m. 178 217 36 32 15 7 485
12:00:00 p. m.| 12:15:00 p. m. 235 235 40 37 5 10 562
12:15:00 p. m. | 12:30:00 p. m. 177 200 34 28 13 7 459
r= 724 845 152 150 53 27 1911

% 37.89 4423 6.91 6.80 277 141 L1000 Ol



