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1 INTRODUCCION

La accidentalidad vial constituye una de las mayores causas de mortalidad en el pais, enfocandose
en un problema de salud publica. Este fendbmeno en las vias, toma mayores proporciones debido a
la imprudencia de los conductores.

Sin lugar a dudas, el incremento de la movilidad por las principales vias de la ciudad de
Barranquilla, resultado del crecimiento en la dinamica econdmica y el turismo, es también un factor
de riesgo que unido con la forma de conduccion arriesgada y temeraria de los conductores en la
ciudad, generan que la accidentalidad sea creciente, cobrando la vida de muchos colombianos.

La interaccion entre los vehiculos, las infracciones al codigo de Transito, la velocidad excesiva, y
el aumento inesperado del fenémeno del mototaxismo en las ciudades, son, entre otras, las causas
principales en el incremento de accidentes, convirtiéndose en un gran problema que genera
promedios altos de pérdidas de vidas humanas, miles de lesionadas y millonarias pérdidas
materiales, convirtiéndose en un problema de salud publica. Las autoridades encargadas de la
planeacion, disefio, operacion y administracion de las vias y del transito, deben tener informacion
detallada sobre los niveles de accidentalidad en su jurisdiccion para asi poder formular posibles
soluciones encaminadas a disminuir este problema, de lo contrario la situaciéon se saldra de control
incrementandose drasticamente la mortalidad y la morbilidad por accidentes de transito.

Este documento presenta la metodologia para analizar, diagnosticar las posibles causas y
proponer soluciones para la accidentalidad en el Distrito de Barranquilla.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Establecer lineamientos metodoldgicos a seguir, para diagnosticar, analizar y planear soluciones
en los diferentes lugares criticos de alta accidentalidad en la ciudad de Barranquilla.

2.2 Objetivos especificos

- Recolectar y analizar la informacion sobre accidentes de transito en la ciudad durante el
ultimo afio.

- Identificar los puntos o tramos de mayor accidentalidad en la ciudad con base en las
estadisticas del Ultimo afio.

- Analizar mediante estadisticas las caracteristicas de los accidentes en cada uno de los
sitios criticos, con base en los informes de accidentalidad en el ultimo afio.

- Visitar los sitios criticos con el propésito de identificar el comportamiento de los usuarios y
registrar las caracteristicas generales de la via.

- Realizar los estudios de transito necesarios para caracterizar el comportamiento de los
diferentes tipos de usuarios.

- Realizar encuestas de percepcion de la seguridad vial a peatones y residentes de las
intersecciones o tramos en estudio.

- Elaborar los diagramas de condicién y de colisiéon para cada sitio critico.

- Analizar y evaluar la informacion primaria y secundaria para determinar las causas
probables de la ocurrencia de los accidentes de transito.

- Plantear alternativas de solucidon sencillas y econémicas que busquen mitigar los
accidentes de transito y sus consecuencias para los usuarios.
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3 Metodologia de trabajo

La seleccion de puntos criticos se establece a través de criterios asociados con la recurrencia de
los accidentes, la percepcion del riesgo manifestada por los usuarios, corredores con altos traficos
y particularidades en los accidentes que se presentan en los sitios criticos (M ncada, 2007).

Un programa para el tratamiento de sitios de alta incidencia de accidentes busca identificar los
sitios con un inherente alto riesgo de pérdidas por accidentes, permitiendo identificar las opciones
de mejoramiento para minimizar la problematica.

El programa consta de 3 fases principales (Ogden KW, 1996):

Fase de identificacion de los sitios: Consiste en la ubicacion de los sitios criticos con alta
incidencia de accidentes.

Fase de investigacion. Esta fase contiene dos etapas: la primera se refiere al diagnéstico del
problema de accidentalidad relacionado con un diagrama de de colisién y calificacion de variables
como criterio para el diagnostico; la segunda, a las propuestas y seleccibn de medidas de
mejoramiento de acuerdo con el diagnostico anterior.

Fase de implantacion de programas del programa: se jerarquizan los sitios para su tratamiento, se
preparan los planos de disefio y todo lo relacionado con la propuesta para implementar la medida.

Figura 1. Fases y etapas del programa de identificacion y tratamiento de vias de alto riesgo de
accidentalidad

Identificacion de puntos criticos de accidentalidad vial

A 4
I

Propuesta y seleccion de alternativas de

solucion

Priorizacion de alternativas de soluciony Ejecucidn de los resultados de aplicacion de
preparacion de planos de disefios las medidas

Fuente: Elaboracién propia

Diagnostico del problema

\ 4

3.1 Fase de identificacion de sitios peligrosos de accidentalidad vial

La identificacion de sitios criticos se inicia a partir de los registros de accidentes de las base de
datos de la policia, de medicina legal y/o estadisticas de accidentalidad en la ciudad que estén
contenidas en un sistema de informacion geogréfica, dentro de los ultimos 12 meses del afio base
del estudio. Seguidamente se define las diferentes agrupaciones estadisticas:
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3.1.1 Intersecciones criticas:

Son lugares que presentan alta frecuencia de accidentes debido a la presencia constante de
movimientos conflictivos entre vehiculos y entre vehiculo-peatén.

Para la identificacién de intersecciones criticas, se determinan los lugares de mayor concentracion
de accidentes en la ciudad en un radio de 50 metros, agrupandolos y jerarquizandolos
estadisticamente segun los siguientes criterios:

.I Nivel de accidentalidad de la interseccion dentro de cada uno de los grupos

./ Reincidencia de la interseccion con niveles de accidentalidad criticas de un afio a otro

./ Nivel de amenaza de las intersecciones representado por el nimero de atropellos y
seguido de la gravedad del accidente.

.I Caracteristicas de las victimas que se presentan con mayor frecuencia

I Infraestructura del entorno de la interseccion

3.1.2 Corredores criticos

Se entiende por corredor critico las vias o rutas donde se presentan frecuencias altas de
accidentes, sin que lleguen a existir grandes concentraciones puntuales y sin que haya
aproximaciones de grandes concentraciones puntuales.

La identificacion de estos corredores se realiza en términos de accidentes por kilometro, tomando
como base un promedio de 5 accidentes por afio correspondiente al promedio de los 3 afios del
andlisis de los datos. Los accidentes ocurridos se analizan una zona de influencia de 50 metros de
cada lado del corredor.

Finalmente, la jerarquizacién de las intersecciones y corredores méas criticos de la ciudad de
Barranquilla se establece mediante Factores de Equivalencia’, donde se determina el nimero de
accidentes equivalentes, entre accidentes con solo dafios y accidentes con heridos y muertos en
Colombia. Esta metodologiaL2 asume que el nimero de accidentes con heridos es igual al numero
de heridos graves presentados, y que el nimero de accidentes con muertes es igual al nimero de
muertes presentadas y tiene que el nimero de accidentes con solo dafios es la diferencia entre los
accidentes totales y los accidentes con muertos y heridos.

Accidentes Factor de
Equivalencia
Solo dafios 1.00
Heridos 1.5
Muertes 12.2

! Fuente: Metodologia utilizada en el estudio “Identificacién Y Propuestas De Solucién En Cinco Puntos
Criticos De Accidentalidad en Peatones se Cinco Ciudades Colombianas” Unién Temporal GSDPLUS
SOSTENIBLES-LOGIT.

2 Calculo con base a fuentes de informacién del Fondo de Prevencion Vial
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3.2 Fase de investigacién

Una vez finalizada la fase de identificacion, se inicia la etapa de investigacién. En ésta se debe
hacer un diagnéstico de de la problematica, para después seleccionar aquellas medidas que se
espera reduzcan la cantidad y/o severidad de los accidentes.

3.2.1 Diagnostico del problema (Andlisis de puntos o corredores criticos)

Con el fin de diagnosticar, analizar y plantear soluciones a la accidentalidad en la intersecciéon en
estudio, es importante realizar un estudio metddico de todos los datos de accidentes de los ultimos
12 meses que han sido reportados y complementar el andlisis de la seguridad vial con las
siguientes actividades:

e Vista de Campo: Visita preliminar al sector critico con el propédsito de inspeccionar (registro
fotogréfico) el comportamiento de los usuarios de la via y registrar las caracteristicas generales
de ésta y las condiciones geométrica y de operacion (andenes, calzada, carriles, sentido viales,
construccion de facilidades, visibilidad del sector, estado de la sefializacion, ect.

e Criterios para la evaluacion y analisis del punto critico — Informaciéon Primaria

El siguiente paso consiste en levantar informacién directamente en campo, con la finalidad de
observar las caracteristicas geométricas en cuanto a alineamiento horizontal (curva o tangente,
alineamiento vertical (curva en cresta o columpio; tangente a nivel, descendente o ascendente,
seccién transversal, etc., asi como, conocer cuales son los dispositivos de la via o interseccion y
donde estan ubicados, el tipo y condiciones de los sefialamientos horizontal y vertical, si existe
suficiente distancia de visibilidad de parada o rebase, tipo y condiciones de la iluminacién y cuales
son los dispositivos que controlan el transito vehicular, entre otros, obteniendo variables de criterio
gue permitan establecer las posibles causas que originan eventos en cada punto critico y seguido,
generar las alternativas de solucién a la problematica encontrada.

A Continuacion se presentan las variables a tener en cuenta para calificar un sitio critico®.

— Velocidad: La velocidad se constituye un factor preponderante en aquellos puntos en los
gue los accidentes con heridos y muertos son bastantes elevados. La velocidad influye de
cuatro maneras en la ocurrencia de accidentes del transito:

./ Aumenta la distancia recorrida por el vehiculo desde el momento en que el
conductor detecta una emergencia hasta que reacciona.

./ Aumenta la distancia necesaria para detener el vehiculo desde que se reacciona
ante una emergencia.

./ La severidad del accidente aumenta exponencialmente con la velocidad de
impacto. A 50 Km/h. el riesgo de sufrir lesiones graves para un pasajero del

® Accidentalidad Vial en Bogota, 2006. Alcaldia Mayor de Bogotéa
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asiento delantero, es tres veces mayor que a 30 Km/h. A 65 Km/h. el riesgo es
cinco veces mayor que a 30 Km/h.

./ En colisiones a alta velocidad se reduce la efectividad de dispositivos de
seguridad, como por ejemplo, bolsas de aire (Air Bags).

- lluminacion: Segln los datos estadisticos existe un cierto porcentaje de accidentes graves
que ocurren en horas nocturnas, siendo la principal victima el peatén, lo que indica que la
poca iluminacién a estas horas, hace del peatdén un elemento mucho mas dificil de ver para
el conductor, a su vez este tiene més dificultades para evaluar la distancia y velocidad a la
que un vehiculo se aproxima.

Esta situacion de riesgo implica examinar la posible amenaza que se asocia a la falta de
iluminacion, para efectos de calificar un espacio critico en términos de iluminacion se debe
tener en cuenta como variable la disposicion de iluminarias para flujo vehicular en:

Curvas horizontales

Tramo de la via en intersecciones

En pasos aéreos y subterraneos

Convergencias y divergencias e intercambiadores viales
Existencia y disposicién de las luminarias para el flujo vehicular

El anadlisis de esta variable busca enlazar las circunstancias del accidente con la falta de
iluminacion o la inadecuada en las diferentes intersecciones e incluir una relaciéon entre la
accidentalidad y la falta de iluminacion. Es importante recordar que la iluminacién no es
exclusiva para horas nocturnas, en algunos casos se hace necesaria en algunos puntos
durante todo el dia.

— Usos del suelo: El transporte obedece a una relacién esencialmente econdmica, algunos
modelos incluso relacionan las matrices origen — destino con el uso del suelo, esto indica
que a su vez los patrones de transito son determinados principalmente por la distribucion
de los usos del suelo, debido a las relaciones que estan generan con las necesidades de
los ciudadanos. Los usos de suelos incompatibles en sus caracteristicas generan
ineficiencia en los sistemas de transporte de la ciudad, asi como impactos severos en la
seguridad vial para los residentes o para los usuarios atraidos a determinadas zonas. Por
este motivo debe ponerse especial énfasis en la distribucion de los usos del suelo dentro
de la estructura fisica y vial que conforma la ciudad. Los principios claves para analizar
esta variable son:

I Separacion de usos de suelo no compatibles
./ Control de accesos y estacionamientos dentro de cada zona

— Infraestructura peatonal: La infraestructura peatonal es el conjunto de diferentes
elementos que se disponen en el espacio publico, para que los peatones tengan prioridad,
en tiempo y en espacio sobre el trafico vehicular. Estas estructuras van desde simples
sefiales o corredores o0 aceras peatonales que permitan el adecuado recorrido, hasta
pasos a desnivel que permitan asegurar el recorrido de los transeulntes.

El analisis debe establecer la facilidad del cambio de modo, de su seguridad y

funcionalidad. Las facilidades peatonales determinan la amenaza sobre el peatén, quien
por su vulnerabilidad puede implicarse en acciones de alto riesgo.
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— Analisis operacional: la operacion vehicular es la forma como los vehiculos se comportan
dentro de las vias al interactuar con otros vehiculos, con los peatones y pasajeros y con la
misma infraestructura vial.

En la interaccidon vehiculo—vehiculo se distinguen los siguientes movimientos: cruce,

convergencia, divergencia, entrecruzamiento; los cuales al realizarse pueden generar
maniobras inseguras.

En la interaccion vehiculo-peatdon se tiene en cuenta especialmente el peatén cuando
realiza cruces a nivel por las vias donde circulan vehiculos, sobre todo si estos cruces no
son controlados, ya que ellos existen el mayor riesgo de atropello.

En la interacciéon vehiculo — pasajeros el analisis de la operacion de las zonas de
paraderos son de vital importancia, ya que si las paradas de bus y acciones de descensos
y ascenso se realizan en cualquier lugar, provocan turbulencia en la corriente vehicular
haciendo que la circulacién sea lenta y peligroso. Ademas el pasajero corre el riesgo de
estar expuesto directamente al flujo vehicular ya que el ascenso y descenso se realiza en
lugares inadecuados para este fin. Adicibnamele se debe realizar la caracterizacion de los
planeamientos semaféricos para determinar si suplen la operacién del entorno.

— Sefalizacion: La sefializacion tanto vertical como horizontal constituye un elemento
basico para el funcionamiento del flujo vehicular, ya que por medio de esta se transmite al
conductor, peaton y pasajero la informacion relacionada con las normas de transito y las
caracteristicas de las vias, advirtiéndoles de peligros y proporcionandoles orientacion para
gue sigan el camino adecuado y deseado, logrando de esta forma que la circulacion se
desarrolle de manera segura y ordenada. Las sefiales de transito cumplen la funcion de
atraer la atencion, transmitir mensajes claros y permitir tiempo de respuesta adecuada;
deben ser legibles y a distancia suficiente tanto de dia como de noche, estar en buen
estado y ser respetada por los usuarios del sistema de movilidad.

Deben evaluarse los diferentes aspectos de sefializacion especialmente la coherencia, la

pertinencia y la cantidad de las mismas, teniendo en cuenta que la cantidad no
necesariamente implica calidad. Es importante determinar los conflictos que se generan
por la inadecuada sefializacién. Estos son algunos criterios a tener en cuenta al momento
de calificar esta variable:

./ Sefalizacion con visibilidad limitada por obstrucciones
./ Zonas escolares a la salida de curvas de radios restrictivos y/o pendientes
longitudinales elevadas.

./ Sefalizaciéndeficiente enzonasdeintersecciones.

./ Sectores de alta pendiente con curvas que poseen radios inferiores al radio
minimo de disefio.

Sectores sin una adecuada gradualidad entre curvas horizontales consecutivas

Las sefiales existentes en mal estado no han sido rehabilitadas

Deficientes terminados en la demarcacion horizontal de las vias

Se dejan tramos terminados sin sefializacion durante largos periodos

Conflictos entre sefializacion preexistente y la nueva.
Reducciones de calzadas existentes, generan sitios de alto riesgo de accidente y
no se encuentran bien sefializados.

./ Sitios de alta pendiente en zonas urbanas.

I Accesos no controlados mediante sefializacién

./ En zonas escolares y urbanas, no se establecen pasos peatonales seguros.
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e Andlisis del transito

El siguiente paso consiste en realizar los foros requeridos para evaluar las condiciones del transito
en la interseccién o tramo critico, con el fin de determinar si este influye como una de las causas
probables para el origen eventos de accidente.

— Volumen vehicular: Es una de las variables microscopicas dentro la corriente del transito.
Se define como la medicion del nidmero de vehiculos que circulan en una determinada
unidad de tiempo. Estos volimenes presentan variaciones a lo largo del dia, semana y
afo.

— Volumen peatonal: Corresponde al nimero de peatones que transitan en una unidad de
tiempo, la cual esta variando a lo largo del dia, semana o afio. En los andlisis de capacidad
de vias urbanas, asi como al momento de considerar un proyecto o la operacién de
sistemas de transporte, el analisis de los volimenes peatonales se constituye una variable
muy importante a tener en cuenta, en particular cuando se pretende implementar politicas
de recuperacion de espacio publico otorgandole preferencia al peatéon o aquellos proyectos
donde pueda evidenciarse el riesgo que este pueda tener.

e Encuesta de percepcion de seguridad vial

Aplicaciéon de un instrumento de evaluacion y generacion de informacion, con el fin caracterizar a
los usuarios de la infraestructura, mediante una muestra estadisticamente representativa de cada
interseccién o tramo sobre la percepcién que tienen los peatones y residentes acerca de la
seguridad vial en estos puntos. Este andlisis se completara con el andlisis de la accidentalidad
para determinar las posibles causas. Ver Figura 2.
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Figura 2. Encuesta de percepcion de la seguridad vial.
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2. Considers esta interseccion segura para transitar?

Al C] N [:] Porqué?

3. Considers seguro el paso pestonal en ests interseccion?

3 D NO [:] Porqué?

4. Ordens de mayor 2 menor cuales son los conductores mas impruden

D Automoviles
D Bus

[:] Microbus
C] Camion

D Motocicletas
[:] otros

5.Cusal cree Usted que es el tipo de servicio que se accidents con mayor frecuencia

D Publico
C] Particular

€. Porque cree que se accidantan en esta interseccion?

7.Que madidz recomienda para reducir I3 accidentzlidad en estz interseccion.

8. Existe slgun evento, lugar o circunstancia que origine gran afluencia de vehiculos y peatones en esta inte Cusl?

Fuente: Fondo de Prevencion Vial. Identificacion y propuesta de solucién de cinco puntos criticos de
accidentalidad de peatones de cinco ciudades colombianas

Andlisis de accidentalidad:

La evolucion de la accidentalidad para cada espacio critico se evalla mediante estadisticas
mensuales para el afio de caracterizacién del estudio (12 meses) discriminados por gravedad,
clase, horario y dia de la semana con el objetivo de identificar tendencias en crecimiento constante,
frecuencia constante, cambios subitos y repentinos, variaciones estacionales de accidentalidad y
tipos de colision.
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Para llevar a cabo el diagnostico, primeramente se tienen que conocer los problemas de seguridad
vial que se estan presentando en el sitio, por lo que se necesita recopilar la informacion de los
accidentes reportados, realizando un estudio detallado de lo que ocurre en el sitio en relacién con
los accidentes. La principal fuente de datos de accidentalidad que se utiliza en esta fase es la
proporcionada por el sistema IPAT (Informe Policial de Accidentes de Transito) generada y
depurada por la Secretaria de Movilidad con informacién de accidentes de los Ultimos 12 meses,
en la cual, del reporte de un accidente en particular, se obtiene la ubicacién del mismo, su tipo, sus
causas, las consecuencias, los vehiculos involucrados, la hora, el dia, etc.

e Georeferenciacién de accidentes — Diagrama de Colisiones y Causas probables

Una vez las fuentes de datos han sido depuradas, organizadas y caracterizadas se procede a
georeferenciar sobre planos caracteristicos del punto o corredor critico a analizar. Esta
georeferenciaciéon se realiza mediante diagramas de colision, los cuales son esquemas en los que
se grafican los accidentes y se identifican los tipos principales, permitiendo adquirir de esta manera
una idea general de cémo suceden los eventos.

Los accidentes en diagramas que presentan informacion ilustrada acerca de las colisiones en un
espacio que haya sido identificado como critico. Se emplean diversos simbolos para representar
distintos tipos de maniobras, y de accidentes, asi como la gravedad del suceso, también se indica
la fecha y hora de ocurrencia del accidente. En la Figura 3 se muestran las convenciones a utilizar
para la elaboracion de diagramas de colision.
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Volcamiento

Fuente: La accidentalidad Vial en Bogota D.C., Alcaldia Mayor de Bogota

3.2.2 Identificacion de la problematica

Una vez realizado el andlisis de la seguridad vial en los puntos criticos se procede a identificar
cuales son los problemas de seguridad y las causas probables de accidentalidad con base a la
visita de campo, recoleccion de informacion, datos operacionales y geométricos, analisis de

accidentalidad, encuesta de percepcion a peatones y el diagrama de condiciones.

A continuacién se muestra el resumen de la metodologia para realizar el diagnostico de

seguridad vial en puntos o tramos criticos de la ciudad.

Figura 4. Resumen de la fase de diagnostico de lugares criticos

SITIO CRITICO |

NFOFMMACION
SECUNDARIA

AMALISIS ESTADISTICOS
DE LA ACCIDENTALIDAD

| DIAGRAMA DE COLISION ‘

Grzorafersnciacidn
dz aventos

Diagrama dz factorss
de aceidantes

INFOFMMACION PRIMAFRIA |

Datos fisicos
dal sitio

Datos da
Movilidad

Caracteristicas
del drea da
influsncia

ANALISIS INDIVIDUAL ¥
COLECTIVO DE LUGARES CRITICOS
E IDENTIFICACION DE LA
PROBLEMATICA

Fuente: Elaboracion Propia




3.2.3 Seleccion de medidas de mejoramiento (Rascon, et al 2007)

Esta etapa se refiere al desarrollo y seleccion de alternativas de solucién; es decir, con todos los
factores identificados atacar el tipo de accidente que prevalece.

Los principales lineamientos a seguir para la generacion de las medidas de mejoramiento son:

e Determinar o definir una serie de medidas que puedan influir en los accidentes dominantes
y las caracteristicas de la via.

e Seleccionar medidas que, de acuerdo con la experiencia, se espera reduzcan el nimero y
la severidad (gravedad) de los accidentes de tipo dominante.
Revisar que estas medidas no tengan consecuencias indeseables en la seguridad ni en la

eficiencia del transito, o en términos ambientales; por ejemplo, si se recomienda controlar o
disminuir la velocidad en algin punto, que esta medida no provoque accidentes por
alcance.

e Considerar la rentabilidad de las medidas, buscando que los beneficios se maximicen.

e Que sean eficientes, es decir, que produzcan beneficios que compensen los costos.

Una via segura es la que se adecla a las realidades y limitaciones de la toma de decisiones del
ser humano. Esto significa que el disefio y la administracion de la via (incluyendo su geometria,
superficie de rodamiento, seccién transversal, sefializacion, dispositivos de control de transito,
iluminacion, etc.), tienen individualmente o en combinacién que proporcionar un ambiente seguro al
conductor. Es aquélla que esta disefiada y administrada, de tal forma que:

Advierta al conductor de cualquier circunstancia inesperada o fuera de lo comun.
Informe al conductor las condiciones que se va a encontrar en la via.

Guie al conductor en segmentos inusuales del sitio critico.

Controle el paso del conductor por puntos conflictivos y tramos viales.

Tolere el comportamiento errante o inapropiado de los conductores.

Consideraciones analogas a éstas pueden aplicarse igualmente a los deméas usuarios, como los
ciclistas o los peatones. De acuerdo con esto, hay numerosos principios que debieran considerarse
en lo que respecta a alternativas para sitios especificos. En general, el ingeniero en seguridad vial
debe intentar satisfacer las necesidades de los distintos tipos de usuarios, asi como atacar el
patron de los accidentes en el lugar.
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4 CONCLUSIONES

En este documento se ha presentado la metodologia a desarrollada para la identificacion y
desarrollo de medidas de mejoramiento de sitios peligrosos de la ciudad de Barranquilla, ya sean
intersecciones o corredores viales. Se considera que las propuestas y acciones que mayores
beneficios conllevan a mejoras en materia de mejoramiento de la seguridad vial, donde la inversion
en construccion de vias y en la modernizacion y conservacion de las vias existentes, asi como en
el mejoramiento de los sitios de mayor incidencia de accidentes.
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