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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el desarrollo de una metodologia técnica de evaluacion
enfocada en el disefio geométrico y condiciones de infraestructura vial, comprendiendo
aspectos como el estado del pavimento, la sefializacion, la visibilidad, la iluminacion y
entorno ambiental. Esta propuesta se basa en una problematica de salud publica en Colombia:
la accidentabilidad vial, que se enmarca como la segunda causa de muerte violenta en el pais.
A pesar de las estrategias e intervenciones no se ha evidenciado una reduccion histdrica en
las tasas de siniestros anuales, lo que cuestiona si realmente las soluciones que se han
implementado son Optimas para la reduccion o corregimiento de este. Las autoridades
competentes cuando analizan un siniestro, en muchos casos se sefiala como principal
responsable al conductor o al estado del vehiculo, lo que conlleva a un sesgo de andlisis y
evaluacion completa del entorno donde ocurre el suceso. Por ello se establecen parametros

para el desglose de una evaluacion integral de factores viales.

Para esto, se realizé un estudio de las normativas vigentes a nivel nacional, tales como el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008, el Manual de Senalizacion vial de
Colombia, RETILAP y la ASTM D6433. A partir del marco normativo se construyd una
metodologia estandarizada, que se puso en practica en el caso de estudio El Charquito —
Mesitas del Colegio. Es un tramo representativo por las condiciones complejas en la que se
encuentra la zona y el aumento progresivo del transito, dado su alto impacto turistico y su
importancia de conexion con el municipio de la provincia del Tequendama y algunas zonas

del departamento del Tolima.

La implementacion se propuso en 10 casos de estudio, donde se analizaron minuciosamente
los parametros definidos previamente para la validacion del formato, para asi llegar a la
hipotesis de los factores que influyeron directamente en la ocurrencia del siniestro, y asi

poder establecer soluciones donde los organismos puedan intervenir.
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1. INTRODUCCION

La accidentabilidad vial en Colombia es una problematica de gran importancia, la cual debe
considerarse como un asunto de salud publica debido a que los accidentes de transito se
ubican como la segunda causa de muerte violenta después de los homicidios, representando
alrededor de una cuarta parte del total de muertes violentas (Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses, 2025). Cuando se evidencia un siniestro vial, se adentra a un
evento en el que se involucran simultdneamente varios factores, tales como: el factor humano,
el vehicular, el ambiental y el factor vial; comprendiendo este ultimo como el conjunto de

condiciones propias de la infraestructura de la carretera.

En los procesos de analisis de siniestros viales, es comun que la determinacion de sus causas
se enfoque principalmente en los factores humanos y vehiculares, atribuyendo la
responsabilidad al comportamiento del conductor o condiciones mecanicas del vehiculo, lo
que conlleva una limitacion en la determinacion de las causas del hecho, al no considerar de
manera integral una evaluacion de las variables asociadas a la infraestructura vial, las cuales

puede incidir significativamente en la ocurrencia de un accidente.

La presente investigacion se enfoca justamente en el factor vial, donde se establece una
metodologia para evaluacion técnica e integral del disefio geométrico, estado del pavimento,
sefalizacion, visibilidad e iluminacion y las condiciones ambientales que enfrenta el entorno,
bajo estdndares normativos nacionales e internacionales para el desarrollo de mismo. Este
enfoque responde a una brecha especifica, ya que en Colombia no se evidencia una
metodologia estandarizada que permita determinar, con fundamento técnico y normativo,
cual o cudles factores de la infraestructura vial contribuyeron a un siniestro vial o la

reiteracion de mismo.

Al proponer y validar dicha metodologia como caso de estudio aplicado al corredor vial El
Charquito — Mesitas del Colegio, se busca proporcionar a peritos en accidentologia,

secretarias de movilidad y organismos de transito, una herramienta de evaluacion objetiva



que extienda el analisis centrado en factores humanos y vehiculares. Asimismo, se pretende
generar bases técnicas que contribuyan al fortalecimiento de la seguridad vial, a través de la
formulacion de recomendaciones orientadas a la mejora de las condiciones de la

infraestructura.

2. PROBLEMATICA
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El aumento de la siniestralidad y los efectos de esta en la sociedad se ha convertido en una
problemadtica de salud publica relevante. Segiin la OMS para 2023, 1,19 millones de personas
fallecieron anualmente por esta causa, lo que significa que los accidentes de transito matan a
una persona cada dos minutos y que se producen mas de 3200 defunciones al dia. Estos
accidentes siguen siendo la principal causa de muerte de los nifios y jovenes de 5 a 29 afios.

(Organizacion Mundial de la Salud , 2023).

Colombia registrd en 2024 una tasa de mortalidad por accidentes de transito de 13,7 por cada
100.000 habitantes. En comparacion, Noruega tuvo una tasa de 1,5, Francia de 4,4, Estados
Unidos de 12,9, y en Latinoamérica, la mas baja se presenta en Chile con 10,5 (Morales

Sanchez , 2025).

El departamento de Cundinamarca refleja de manera critica esta problematica nacional.
Segtin datos del Observatorio Nacional de Seguridad Vial, Cundinamarca se posiciono como
uno de los departamentos con mayor accidentalidad del pais, registrando 3252 victimas para
2024, siendo Mesitas del Colegio el municipio que destaca como un caso representativo,
debido a su conexion con rutas que comunican la capital del pais con municipios de la
provincia del Tequendama y algunas zonas del departamento del Tolima, ademas, de su alto
atractivo turistico que intensifica la demanda vial (Agencia Nacional de Seguridad Vial,

2025).



De acuerdo con la ANSV (2025) el corredor vial que presenta mas incidencia de
siniestralidad vial es El Charquito — Mesitas del Colegio que enfrenta desafios significativos:
Topografia montafiosa con pendientes pronunciadas, radios inferiores a los minimos
establecidos por el manual de disefio geométrico segun la categoria de la via, sefializacion
vertical y horizontal deficiente o ausente en algunos tramos, deterioros avanzados del

pavimento y limitaciones de visibilidad agravadas por condiciones climaticas adversas.

Asimismo, los municipios y las entidades competentes, entendiendo esta problematica, ha
aumentado sus esfuerzos para mejorar las tasas de seguridad vial mediante la rehabilitacion
vial en algunos sectores y la implementaciéon de reductores de velocidad en puntos
estratégicos del corredor vial. Sin embargo, no se ha evidenciado una disminucién historica
de victimas, siendo el 2024, el afio con mayor siniestralidad vial en los ultimos 7 afios,
encontrando registros de 44 victimas lesionadas y 5 mortales (Agencia Nacional de

Seguridad Vial, 2025).

Con lo anterior, se evidencia que estas intervenciones, aunque técnicamente validas, abordan
factores de riesgo de manera aislada, atendiendo factores sin una vision integral del corredor
vial. Ante la ocurrencia de un siniestro vial, la determinacion de sus causas implica evaluar
simultdneamente varios factores que interactian en la via: las condiciones geométricas, el
estado del pavimento, la adecuada sefalizacion, las condiciones ambientales y de visibilidad.
Sin embargo, actualmente no se evidencia una metodologia técnica que integre estos factores
y que permita establecer, con fundamento técnico y normativo, cudl o cuales de estos tuvieron

incidencia directa en la ocurrencia del accidente.

2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Como disefiar una metodologia técnica que integre una serie de variables geométricas,
sefalizacion, visibilidad, estado del pavimento y factores ambientales, que permita evaluar

el riesgo vial?



2.3. JUSTIFICACION

El disefio de una metodologia que integra una serie de factores para la evaluacion de la
infraestructura vial responde a una necesidad evidente en el sector de transito y seguridad
vial en Colombia. Actualmente, las entidades y profesionales o técnicos responsables de la
investigacion de siniestros viales, como peritos en accidentologia, secretarias de movilidad y
organismos de transito, no cuentan con una herramienta estandarizada que permita
determinar de manera objetiva la incidencia de los factores asociados a la infraestructura vial
en la ocurrencia de accidentes. En la préctica, estos andlisis se concentran principalmente en
factores humanos y vehiculares, dejando de lado la verificacion sistematica de los parametros

técnico-normativos de la via.

En este contexto, la correcta aplicacion de los estandares de disefio geométrico resulta
fundamental para garantizar la funcionalidad, seguridad y eficiencia de la infraestructura vial,
especialmente en corredores con condiciones topograficas complejas y crecientes demandas
de transito. El cumplimiento de los manuales de disefio permite que la via responda
adecuadamente a las condiciones de operacion, reduciendo riesgos para los usuarios. De igual
forma, la evaluacion del estado del pavimento y de la sefalizacion no solo implica el
cumplimiento normativo, sino que asegura la serviciabilidad de la via y la adecuada
comunicacion entre la infraestructura y el conductor. A estos aspectos se suman otros como,
la iluminacion y los factores ambientales, cuya incidencia es determinante en la percepcion
del entorno y en la capacidad de reaccion de los usuarios, especialmente bajo condiciones

adversas.

Bajo este enfoque, la metodologia propuesta se concibe como una herramienta de diagnostico
integral, orientada a identificar, con fundamento técnico y normativo, los factores de
infraestructura que pueden haber contribuido a la ocurrencia de un siniestro vial. Mediante
la comparacion entre los pardmetros establecidos en la normativa y las condiciones reales del
sitio, se facilita la identificacion de deficiencias relacionadas con el disefio geométrico, la
visibilidad, la iluminacién o el estado fisico de la via, asi como su posible interaccién con

condiciones ambientales.



En este sentido, se plantea la aplicacion de la metodologia en el corredor vial El Charquito —
Mesitas del Colegio, el cual presenta altos niveles de siniestralidad. A través de la
identificacion de tramos criticos, se busca validar la utilidad de la herramienta propuesta,
utilizando como base los manuales y normas vigentes. De esta manera, desde la academia,
se pretende aportar un instrumento que fortalezca los procesos de andlisis en seguridad vial
y que sirva como soporte técnico para la toma de decisiones orientadas a la mitigacion de la

siniestralidad, abordando la problematica desde la perspectiva de la infraestructura.

2.4. OBJETIVOS
2.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una metodologia técnica que integre las condiciones geométricas, operacionales,
estructurales y ambientales que influyen en la accidentabilidad y seguridad vial de los
usuarios en las vias rurales, a partir del caso de estudio del corredor vial El Charquito —

Mesitas del Colegio.

2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Recopilar informacion de las normativas vigentes, junto con las visitas de campo al
corredor vial Mesitas del Colegio - EI Charquito, con el fin de determinar los criterios
principales de la metodologia.

» Analizar los posibles factores y pardmetros que incidan en la accidentabilidad vial,
evaluando su nivel de cumplimiento con respecto a los manuales.

» Diseflar un formato que permita recolectar todos los parametros, variables y
caracteristicas que abarcan las carreteras que ayude a identificar con mayor facilidad
las causas del accidente en diversos tramos viales.

» Implementar la metodologia en el caso de estudio, verificando su funcionalidad en
condiciones reales, y proponiendo posibles recomendaciones para mejorar el estado

actual del corredor vial.



3. ANTECEDENTES

En Colombia, la accidentabilidad vial es una de las principales causas de lesiones, muertes y
grandes pérdidas en la economia, en relacion con el transporte terrestre. Este comportamiento
se evidencia como una problemadtica para las vias rurales, en donde el disefio geométrico
(Curvas, pendientes, radios, peraltes, velocidad, etc..) y las condiciones de la carretera
(Estado del pavimiento, senalizacion, visibilidad, etc..) pueden llegar aumentar la
probabilidad de accidentes. Segun el historico de victimas en los Ultimos afos se han
presentado alrededor de 7.400 a 8.600 victimas de muerte y alrededor de 30.000 a 33.000
victimas lesionadas, que pueden ser asociadas con las deficiencias estructurales de la

carretera, la sefializacion y su estado (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2025).

Estudios técnicos han evidenciado la relacion del disefio geométrico con la accidentabilidad
en las vias, donde se analizaron corredores como Manizales — Neira y Medellin — Bogota,
demostrando que los radios de curvas bajos, el pavimento deteriorado, puntos criticos,
sefializaciones verticales y falta de drenaje, incrementan los riegos en ellas. Los principales
factores que se tienen en cuenta al analizar los accidentes dependen del conductor, el vehiculo
y la infraestructura, que en la mayoria de los casos se tiende a culpar a los conductores, ya
sea por comportamiento inadecuado antes o durante el paso del corredor, pero se ha
determinado que la infraestructura es responsable de un 15% a 30% de la influencia de varios

casos (Asprilla Lara, 2011; Gomez, Escobar, & Urazan, 2017).

El disefio y la construccion de las vias deben realizarse en base a las normativas y manuales
técnicos, ya que estos definen los parametros necesarios a considerar para garantizar buenas
condiciones de operabilidad y servicio adecuado que satisfaga las necesidades de los usuarios
y la poblacién cercana. Considerando aspectos como la clasificacion de la via, la velocidad
de disefio u operativa, las obras cercanas, las condiciones geoldgicas, hidrologicas y
ambientales, para reducir las ocurrencias de accidentes y consecuencias econdmicas al
asumir pérdidas millonarias si hay que reconstruir la via, la cual no ha llegado a culminar su
vida util, y al indemnizar a las familias implicadas (Coronado Soler, 2023). El Instituto

Nacional de Vias — INVIAS, ha desarrollado varios manuales y guias técnicas para las



carreteras, que proporciona herramientas en base a estudios, evaluaciones y modelos, para
determinar los enfoques principales de las vias y como se puede fortalecer la seguridad en
ellas, teniendo en cuenta varios de los factores implicados en la infraestructura del transporte

(INVIAS, 2008).

Por otro lado, el Manual de Sefializacion Vial de Colombia ha proporcionado criterios
técnicos para el disefio, la ubicacion y el mantenimiento de las sefiales de transito, ya sean
verticales, horizontales, electronicas o luminosas. Realizadas con el fin de que las
sefalizaciones y la visibilidad en las carreteras sea adecuada y se garantice un control de
transito para la seguridad del conductor, los peatones, los ciclistas y otros usuarios (Agencia
Nacional de Seguridad Vial, 2025). También se encuentra el RETILAP (Reglamento Técnico
de Iluminacion y Alumbrado Publico), que establece los requisitos y medidas que deben
cumplir los sistemas de iluminacion y alumbrado publico, que garantice una buena operacion

en zonas rurales y urbanas (Minenergia, 2024).

En relacion con la problematica se ha podido analizar que la topografia en Colombia es muy
variada, encontrando 4 zonas principales (Llanuras costeras, cordilleras, valles y llanuras
orientales), en las cuales se pueden encontrar pendientes altas, zonas inestables, alta densidad
de vegetacion y/o alta pluviosidad. Teniendo en cuenta las diferentes posibilidades que se
pueden tener en un mismo sitio las carreteras pueden presentar deterioros tempranos en el
pavimento o problemas en la visibilidad de los tramos o sefiales, y al no tener un buen sistema
de drenaje y los mantenimientos al ser periddicos pueden provocar perdidas de friccion y asi

aumentar el riesgo de accidentabilidad (Asprilla Lara, 2011).

Las vias construidas antes de 1993 se regian por diferentes normativas, las cuales no estaban
actualizadas a la condiciones y exigencias del transito a futuro. En estos afios no habia
manuales o especificaciones que ayudaran a un mejor disefio e infraestructura, muchas vias
que fueron construidas en estos afios contaban con radios de curvas muy reducidos,
pendientes elevadas, insuficiencia de peraltes, poco control de sefializacion, visibilidad y
falta de drenaje. Es por eso que algunas carreteras actuales no cumplen varias condiciones de

los manuales, causando riesgos de accidentabilidad por los volimenes de transito,



velocidades de disefio no adecuadas o infraestructuras poco Optimas para las zonas de la

construccion (INVIAS, 2008).

4. MARCO TEORICO
4.1. INFRAESTRUCTURA VIAL

La infraestructura vial es el medio a través del cual se desarrollan conexiones terrestres entre
diferentes regiones. Estd conformada por un conjunto de componentes fisicos que
interrelacionados entre si de manera coherente y bajo el cumplimiento de ciertas
especificaciones técnicas de disefio y construccion, ofrecen condiciones de funcionalidad,
operacion y seguridad para la circulacion de los usuarios que hacen uso de ella. Sus
componentes fisicos van en funcion del disefio geométrico, estructura del pavimento y

elementos de seguridad vial de apoyo como sefializacion y alumbrado publico.

A continuacion, se describen cada uno de los componentes fisicos que fueron evaluados para

el desarrollo del proyecto en la parte de infraestructura vial:

4.1.1. DISENO GEOMETRICO

Con base en el manual de disefio geométrico de carreteras de 2008 del INVIAS, se encuentran
los siguientes criterios que garanticen las condiciones Optimas de una via que permita
garantizar la seguridad, funcionalidad y comodidad del usuario, teniendo en cuenta las
clasificaciones de las vias, velocidades, vehiculos de diseno, disefos horizontales, verticales
y transversales, que influyen directamente en el comportamiento del corredor (INVIAS,

2008):

> Clasificacion de las vias

Las carreteras son clasificadas segun su funcionalidad de acuerdo con la necesidad

operacional o el interés de la nacion, y segun el tipo de terreno, determinado por la topografia
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predominante del proyecto. Por parte de la funcionalidad se encuentran tres niveles de

operacion:

1. Primaria
Son aquellas vias troncales y transversales, que conectan las principales ciudades, capitales
departamentales y pasos fronterizos, estando a cargo del estado. Su funcion principal es tener
una integracion basica de las zonas principales permitiendo la circulacion de produccion y
comercio. Son disefiadas para volumenes de trafico alto, largas distancias, velocidades altas
y con multiples carriles. Para la operacion en las vias primarias estas deben estar

pavimentadas.

2. Secundaria
Son las vias que conectan las cabeceras municipales entre si y que conectan con las vias
primarias, estando a cargo de cada uno de los departamentos. Son disenadas para traficos
moderados y facilitando el flujo regional, estas vias son pavimentadas o construidas en

afirmado para su funcionabilidad.

3. Terciaria
Son las vias de acceso que conectan las cabeceras municipales entre si, conectan con las
veredas cercanas, zonas agricolas y zonas apartadas, estas estan a cargo de cada municipio.
Son disefiadas para trafico bajo y vehiculos livianos, para su funcionalidad se operan cuando

es construida.

Asi mismo, en los tipos de terrenos se encuentran las siguientes condiciones:

1. Terreno plano
Es cuando la superficie no tiene inclinaciones significativas, las pendientes transversales al
eje de la via es menor a 5°. Es caracterizado por ser llano y uniforme, el cual tiene un
movimiento de tierra minimo durante su construccidon y a su vez no presenta mayor
dificultada para realizar el trazado del tramo. Sus pendientes longitudinales suelen ser iguales

o menores al 3%. Este terreno permite al usuario tener buena visibilidad y mayor velocidad



de operacion, es definido como la combinacion de alineamientos horizontales y verticales,

permitiendo a los vehiculos transitar sin dificultades y tantos cambios.

2. Terreno ondulado
Es una superficie caracterizada por suaves elevaciones y depresiones, donde las pendientes
transversales al eje de la via se encuentran entre 6° a 13°, y sus pendientes longitudinales se
encuentran entre el 3% al 6%. Durante su construccion cuenta con movimientos de tierra
moderados, permitiendo alineamientos casi rectos y sin mayor dificultad en el trazado. Esta
carretera obliga a los usuarios de vehiculos pesados a reducir sus velocidades y tener una

visibilidad con variaciones en el tramo.

3. Terreno montafioso
Es una superficie caracterizada por grandes elevaciones, pendiente pronunciadas y grandes
valles, tiene pendientes transversales al eje de la via entre 13° a 40°, y pendientes
longitudinales entre el 6% al 8%. Para su construccion requiere grandes movimientos de
tierras, lo cual genera dificultades en el trazado y en la explanacion, teniendo condiciones de

curvas cerradas por los radios pequefios y cambios constantes en la rasante.

4. Terreno escarpado
Es una superficie con pendientes pronunciadas, aspera y caracterizada por un descenso
inesperado, tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores a 40°, y
pendientes longitudinales superiores al 8%. Para su construccién se requiere grandes
exigencias para el movimiento de tierra, debido a sus caracteristicas dificulta el trazado y
explanacion, usualmente se encuentran divididos por aguas. Este terreno es poco usual, ya
que es el mas critico a nivel de construccion y seguridad, requiriendo obras adicionales para

tener un buen funcionamiento.

» Velocidades
La velocidad es uno de los parametros principales que condiciona todo el disefio geométrico
del disefio vial, determinando seguridad, eficiencia y comodidad en la circulacion de los

vehiculos, ya que a partir de esta dependen en gran medida los parametros del trazado.
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1. Velocidad de disefio
La velocidad de disefio es aquella velocidad maxima para la cual se disefian las carreteras
dependiendo de las condiciones topograficas del terreno, se le puede asignar un mismo valor
para garantizar la consistencia en las demas variables de disefio a lo largo de los tramos
homogéneos. Esta variable es la base para definir las caracteristicas principales de los
elementos geométricos de un corredor vial y debe ser aquella en la que los usuarios no sean
sorprendidos por cambios bruscos en la velocidad en la que puedan realizar el recorrido con

seguridad.

2. Velocidad de Disefio del tramo homogéneo (VTRr)
La Velocidad de Disefio de un tramo homogéneo (V1r) depende primordialmente del tipo de
via y el tipo de terreno. Para garantizar la consistencia en la velocidad, se debe identificar
tramos homogéneos a lo largo del corredor vial, en la que es funcién de las condiciones
topograficas donde se les puede asignar la misma velocidad. La Tabla 1 nos indica los

valores de Velocidad de Disefio de los tramos homogéneos (VTr) segliin la norma INVIAS.

3. Velocidad Especifica de la curva horizontal (Vcn)
La velocidad especifica es la velocidad maxima segura que un vehiculo puede mantener al
tomar una curva sin afectar su estabilidad o la seguridad, la cual esta en funcion de la
velocidad de disefio del tramo en el que se encuentra la curva (Vtr), el sentido de circulacion,
la velocidad especifica de la curva horizontal anterior, la longitud del segmento recto anterior

y el angulo de deflexion de la curva analizada.

La Velocidad Especifica de cada una de las curvas horizontales se debe establecer atendiendo

a los siguientes criterios:
v La Velocidad Especifica de una Curva Horizontal no puede ser inferior a la

Velocidad de disefio del Tramo (Vcu >V1R) ni superior a esta en 20 Km/h (Ven<
Vr1r + 20).
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CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TIPO DE HOMOGENEO Vg (km/h)

TERRENO
CARRETERA 20 [ 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 [ 100110
Plano {//2;//7 %//q
Primariade | Ondulado i A //j/f/z
dos calzadas | Montafioso %%%,}{/{’
Escarpado AL,
Plano P

Primariade | Ondulado - 7?/;:%;/’////{’
una calzada | Montafioso ;}’7 / 4777

Escarpado

Plano V/%’/Y/
Secundaria Ondulado i 7?{?%%
Montafioso % /ﬁ '//ff?i/;
Escarpado %"jf}ﬁf’; ”:'
Plano [ /ﬁ

Ondulado v/ hs 4
Terciaria — ” /A"‘ W

Montafioso % y 550
Escarpado A A
Tabla 1: Valores de la Velocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (VTR) en funcion de la

categoria de la carretera y el tipo de terreno
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

Se pueden presentar cinco situaciones cuando un conductor se acerca a una curva horizontal:

CASO 1. Los conductores, al salir de la curva anterior, juzgan que la longitud del segmento
recto es inferior a la distancia recorrida en aproximadamente cinco segundos (5 s) a la
Velocidad de Disefio del Tramo (150 metros en promedio). El conductor juzga que no tiene
tiempo suficiente para obtener plena claridad sobre la curva siguiente, por lo tanto, no

modifica su velocidad.

CASO 2. Los conductores, al salir de la curva anterior, juzgan que la longitud del segmento
recto se encuentra entre ciento cincuenta y cuatrocientos metros (150 y 400 m). Si el angulo
de deflexion de la curva es menor a 45° el conductor alcanza a tiene una nocion

razonablemente clara del trazado que sigue. En consecuencia, no modifica su velocidad.

CASO 3. Como el caso anterior, los conductores, al salir de la curva anterior, juzgan que la
longitud del segmento recto se encuentra entre ciento cincuenta y cuatrocientos metros (150

y 400 m). Pero para este caso si el angulo de deflexion de la curva es mayor o igual a 45° el
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conductor tiene una percepcion de nocion incierta del trazado que sigue. En consecuencia,

reduce su velocidad al aproximarse a la curva.

CASO 4. Los conductores, al salir de la curva anterior, juzgan que la longitud del segmento
recto se encuentra entre cuatrocientos y seiscientos metros (400 y 600 m). La longitud del
segmento recto es suficientemente larga para que los conductores incrementen su velocidad
al salir de la curva anterior. Por lo tanto, se le debe asignar a la curva horizontal una Velocidad
Especifica igual a la Velocidad de Disefio del Tramo maés diez kilometros por hora (VTR +

10).

CASO 5. Los conductores, al salir de la curva anterior, juzgan que la longitud del segmento
recto es mayor de seiscientos metros (600 m). En este caso, en el que el segmento recto por
su longitud relativamente grande estimula a los conductores a incrementar la velocidad, éstos
ajustan su velocidad a una superior en veinte (20) kilémetros por hora respecto a la Velocidad

de Disefio del Tramo (VTR).

Todos los casos esta desglosados con sus respectivos velocidad maximas y parametros en la

Tabla 2 seglin la normativa INVIAS.

Velocidad Velocidad de Disefio del Tramo (Vg) < 50 km/h Velocidad de Disefio del Tramo (Vir) > 50 km/h
Especificade Longitud del Segme nto recto anterior (m) Longitud del Segmento recto anterior (m)
laCurva 70 <L <250 150 < L <400
horEamal L<70 250<L <400 | L>400 | L<150 400<L <600 | L>600
anterior Vey A<45° | A245° A<45° A245°
(km/)

Vir Via Vir Vig Vi #10 |V +20 Vir Vg Vin Via+10 | Vir+20
Vir+10 Vig+10 | Vr+10 Via Vi + 10 Vg +20 | Vig +10 Vig + 10 Vi Vi + 10 Vg + 20
Ve + 20 Vir+20 | Vr+20 |Vig+10 | Vig+10 |[Vr+20| Vr+20 | Vig+20 [Vig+10| Vir+10 | Vig+20

CASO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Tabla 2: Velocidad Especifica de una curva horizontal (VCH) incluida en un tramo homogéneo con Velocidad de Disefio VTR
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

13



4. Velocidad Entretangencia Horizontal (Vern)
Para verificar la Distancia de visibilidad de adelantamiento (Va) en una entretangencia
horizontal y definir la velocidad especifica de una curva vertical (Vcv), es necesario

establecer la velocidad probable a la que circulan por el tramo.

En carreteras de una sola calzada, un vehiculo puede ingresar a la entretangencia saliendo de
la curva horizontal localizada en un extremo, que tiene una determinada Velocidad Especifica
(Vcn), o saliendo de la curva localizada en el otro extremo, que también tiene su propia
Velocidad Especifica (vcu). Por lo tanto, la Velocidad Especifica de la entretangencia
horizontal (VeTn), debe ser igual a la mayor de las dos Velocidades Especificas de las curvas

horizontales externas

5. Velocidad Especifica Curva Vertical (Vcv)
La Velocidad Especifica de la Curva Vertical (Vcv), ya sea de tipo concava o convexa, es la
maxima a la que un vehiculo puede circular en condiciones seguras. Con ella se debe elegir
su longitud y verificar la Distancia de visibilidad de parada (Vp). Cuando la curva vertical
coincide con una curva horizontal que tiene una Velocidad Especifica dada (Vchn), la
Velocidad Especifica de la curva vertical (Vcv) debe ser igual a la Velocidad Especifica de

la curva horizontal.

De igual manera, si la curva vertical se encuentra dentro de una entretangencia horizontal
con una Velocidad Especifica dada (Vern), la Velocidad Especifica de la curva vertical (Vcv)

debe ser igual a la Velocidad Especifica de la entretangencia horizontal.

6. Velocidad Especifica Tangente Vertical (V1v)
Si la carretera es una sola, la velocidad especifica con la que se disefien los elementos
geométricos en coincidir debe ser igual a la velocidad especifica asignada a los elementos

geométricos en planta.

La pendiente méaxima que se le asigna a una tangente vertical estd en funcion de la velocidad

especifica de la entretangencia horizontal coincidente. Por ende, La Velocidad Especifica de
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la tangente vertical (V1v) es igual a la Velocidad Especifica de la entretangencia horizontal

(VETh).

> Vehiculo de disefio

El vehiculo de disefio es el modelo representativo en el disefio geométrico por lo que este
tiene la finalidad de definir un trazado que facilite la circulacion de los vehiculos, tanto en el
sentido longitudinal como en su ubicacidon en el sentido transversal de la calzada. Es
necesario tener en cuenta que el vehiculo de disefio condiciona aspectos como anchos de
carriles, cazada y sobreanchos de la seccidon transversal, los radios minimos de giro en

intersecciones y el galibo requerido en estructuras, como pasos elevados.

1. Tipos de Vehiculos
Segtin el Ministerio de Transporte en la Resolucion 4100 del 28 de diciembre de 2004, se
clasifican los vehiculos en livianos y pesados, en la Tabla 3 se encuentra la nomenclatura y
descripcion de los vehiculos que se utiliza para el disefio de la carretera. Los vehiculos
livianos son aquellos que tienen una capacidad menor a las 5 Toneladas, encontrado
automoviles, camionetas y carros camperos. Por otro lado, los vehiculos pesados son aquellos
con una capacidad mayor a 5 Toneladas, como lo son los buses, camiones de carga,

tractocamiones, volquetas y camiones de construccion.

CATEGORIA DESCRIPCION
Vehiculo liviano -
Bus mediano -

Bus grande - -
2 Camién de dos (2) ejes - Camién sencillo
3 Camion de tres (3) ejes - Dobletroque
382 Tractocamion de tres (3) ejes con Semirremolque de dos (2) ejes

Tabla 3: Nomenclatura empleada para la descripcion de los vehiculos de disefio
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

2. Distancia de Visibilidad
La distancia de visibilidad es la longitud continua de la carretera que es visible por el
conductor del vehiculo en la parte delantera de la carretera, permitiendo una circulacion
segura y eficiente, para los cuales existen tres tipos de visibilidades que se describen a

continuacion:
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2.1 Distancia de Visibilidad de Parada (Dp)
Es la distancia necesaria para que el conductor del vehiculo pueda detenerse antes de
obstaculizarse, en el cual puede ir con la velocidad especifica del elemento (Vcn, Vern, Vev
o V1v) y se debe tener en cuenta para verificar las distancias. Esta distancia pretende
garantizar la seguridad del usuario, para ello la longitud requerida para detener el vehiculo
es la suma de la distancia recorrida durante el lapso de percepcion y reaccion, y la distancia

recorrida durante el lapso de frenado.

La distancia recorrida en la percepcion y reaccion, estimando un tiempo de 2.5 segundos, se
mide cuando es visualizado el obstaculo hasta el instante que el usuario hace uso de los
frenos, todo esto suponiendo que va a una velocidad constante el vehiculo. La distancia
recorrida durante el lapso de frenado se mide desde el momento que se aplica el freno hasta
que el vehiculo se detiene en su totalidad. Esta distancia de visibilidad se calcula aparir de la
siguiente ecuacion:

V2

Dp =0.278 % V, *t + 0.039 = o

Donde:
Dp = Distancia de visibilidad de parada (m)
V, = Velocidad Especifica del elemento sobre el cual se ejerce la maniobra de frenado (Vcw,
VErH, Vev o Vrv) (km/h)
t = Tiempo de precepcion — reaccion (2.5s)

a = Ruta de desaceleracion (3.4 m/s?)

Con respecto al Manual de Disefio se presentan dos tablas, en las cuales determina los valores
de la distancia de visibilidad de parada para diferentes velocidades de disefio. La Tabla 4
presenta los valores para tramos de rasante a nivel, es decir, pendientes igual a cero, y la

Tabla 5 presenta los valores para tramos mayores al 3%.
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VELOCIDAD | DISTANCIA | PISTANCIA | pi5TANCIA DE VISIBILIDAD DE
ESPECIFICA | PERCEPCION- DURANTE EL PARADA
Ve REACCION | FRENADOA
NIVEL CALCULADA | REDONDEADA
(km/h) (m) (m) (m) (m)
20 13.9 4.6 185 20
30 209 103 312 35
40 278 18.4 462 50
50 348 28.7 63.5 65
60 A7 413 83 85
70 487 56.2 1040 105
80 55.6 734 129 130
90 626 92.9 1555 160
100 69.5 1147 1842 185
110 76.5 1288 2153 220
120 834 1652 2486 250
130 90.4 1938 2842 285

Tabla 4: Distancias de visibilidad de parada en tramos a nivel
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

2.1 Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (Da)
La distancia de visibilidad de adelantamiento en un tramo es cuando existe una longitud
necesaria para que el conductor pueda adelantar de manera segura a otro que circula a una
velocidad menor, sin peligro de interferir con otro vehiculo que pueda venir en sentido

contrario y se haga visible al iniciarse la maniobra de adelantamiento.

La distancia de visibilidad de adelantamiento se determina mediante la siguiente ecuacion
general:
D,=Dy+D,+ D3+ D,
Donde
D,: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros
D, : Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros.
D,: Distancia recorrida por el vehiculo que adelanta durante el tiempo desde que invade el
carril del sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

D;: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que adelanta y

el vehiculo que viene en la direccién opuesta, en metros.
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D,: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto (estimada en 2/3 de d2),

en metros.

VELOCIDAD DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (m) Dp
ESPECIFICA DESCENSO ASCENSO
(k\n’\?m 3% | -6% | -9% | +3% | +6% | +9%

20 20 20 20 19 18 18
30 32 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 263 281 304 234 223 214
130 302 323 350 267 254 243

Tabla 5: Distancias de visibilidad de parada en tramos con pendiente
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

A partir de esta ecuacion general, el manual establece valores tabulados que constituyen la

Tabla 6, en funcion principal de velocidad especifica de la entretangencia (Verhn).

o A
ENTRETANGENCIA | (VEVOCIOAD | VELOTIOAD DEL | bE ADELANTAMIENTO D, (m)
HORIZONTAL EN LA
ORZONTAL EMLA | ADELANTADO | QUE ADELANTA,
A MANIOBRA Ve, | (kmvh) V(kmh) | CALCULADA | REDONDEADA
tht)
20 e : , 130 | 130
30 2 4 200 200
40 36 51 266 270
50 4 50 341 345
80 : 51 66 407 410
70 50 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 04 109 812 815

Tabla 6: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos carriles dos sentidos
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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2.2 Distancia de Visibilidad de Cruce (D)
La distancia de visibilidad de cruce es la longitud necesaria en las intersecciones de nivel, en
donde el usuario del vehiculo pueda identificar con anticipacion la aparicion de otros
vehiculos que circulan por otras calzadas. Se considera segura una distancia de visibilidad de
cruce cuando se tiene un tiempo de percepcion y reaccion con el tiempo de frenado, es por
eso que se considera la relacion entre espacio, tiempo y velocidad, ya que definen el tridngulo

de visibilidad requerido y libre de obstrucciones (Ver. Ilustracion 1).

Calzada Sacundaria

)
LN
"iag Jp Vl.su;“--
] "y

v—=11()

A | Te—v : Calzada Principal

INTERSECCION CON SENAL DE PARE EN LA CALZADA SECUNDARIA

llustracion 1: Distancia de visibilidad en intersecciones. Triangulo minimo de visibilidad
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
La distancia de visibilidad est4 basada en el tiempo que le toma a un vehiculo despejar la
interseccion y la distancia que recorre sobre la calzada a una velocidad de disefio durante ese
mismo tiempo. Para determinar la distancia minima de visibilidad se utiliza la siguiente
ecuacion:
d=0278% V,x (t; + t;)
Donde:
d = Distancia minima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la calzada principal,
medida desde la interseccion (m) correspondiente a las distancias di y d> de la Ilustracion 1.
V, = Velocidad Especifica de la calzada principal (km/h). Corresponde a la Velocidad
especifica del elemento de la calzada principal inmediatamente antes del sitio de cruce.
t; = Tiempo de percepcidn y reaccion del conductor que cruza (2.5 s).

t, = Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia. Cruzando la calzada principal

(s).
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En la Tabla 7 se presentan las distancias minimas de visibilidad requerida para tramos con
intersecciones de dngulo recto en una calzada principal de 7.30 metros de ancho de calzada

y dos sentidos de circulacion.

DISTANCIA A LO LARGO DE LA ViA PRINCIPAL A PARTIR DE LA
VELOCIDAD INTERSECCION d,, d,
ESPECIFICA EN
LA CALZADA TIPO DE VEHICULO QUE REALIZA EL CRUCE
PRINCIPAL LIVIANO CAMION DE ' TRACTO CAMION DE TRES EJES CON
km/h L=5.00m | DOSEJES SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES
> L=11.00 m L=20.89 m
40 80 112 147
50 100 141 184
60 120 169 221
70 140 197 ' 258
80 160 225 295
90 180 | 253 | 332
100 200 | 281 369

Tabla 7: Distancias minimas de visibilidad requeridas a lo largo de una calzada principal con ancho
7.30 m, con dispositivo de control en la calzada secundaria
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

> Diseiio Horizontal

Es el trazado de la via en el eje de planta, definiendo el trayecto que va a tener la carretera 'y
las caracteristicas principales para que garantice operaciones seguras, a velocidades de
operacion continua de acuerdo con las generalidades del terreno donde se pretende realizar.
El alineamiento esté constituido por tramos rectos, curvas circulares o variables, que permita
la transicion entre ellas. El disefio horizontal se considera el inicio por lo que es ahi donde se
define la velocidad de disefio para cada tramo homogéneo en estudio, y donde se debe tener
en cuenta que no haya tramos demasiados rectos que vuelva mondtona la carretera con la
implementacidn de curvas para obligar al conductor a cambiar de direcciones y mantener su

atencion activa.

Para el disefio horizontal se encuentran los siguientes parametros para realizar el trazado:

1. Peralte maximo (emax)
Es la inclinacion transversal de la carretera para las curvas horizontales que permite generar

mayor comodidad a los vehiculos que viajan a velocidades reducidas, contrarrestar la fuerza
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centrifuga y tener mas estabilidad. Se consideran en especial los centros de gravedad alto
como lo son los camiones, tractocamiones o volquetas, los cuales tiene mayor probabilidad

a volcarse debido a su carga en las curvas con peraltes altos.

El valor del peralte méaximo depende del tipo de carretera, estableciendo para vias primarias
y secundarias un valor de peralte méximo del 8%, y para carreteras terciarias un peralte

maximo del 6%.

2. Tipos de curva
Las curvas horizontales se utilizan para la transicion entre dos alineaciones rectas,
controlando los efectos dinamicos que se producen por el efecto combinado de la velocidad
y el cambio de direccion. Segin su tipo de empalme bdasico, las curvas horizontales se
clasifican en: empalme circular simple, empalme espiral clotoide, empalme espiral — circulo
— espiral, empalme espiral — espiral, empalme en “S” y empalme en “C”. Cada uno de estos
tipos se evaluan seglin sea el requerimiento de las condiciones geométricas de la via y el

diseno establecido.

2.1 Curva simple
Las curvas horizontales circulares simples (Ver. Ilustraciéon 2) son arcos de circunferencia
de un solo radio, es decir, un radio constante que unen dos alineamientos rectos (tangentes)
consecutivos. Este es el tipo més de curva mas comun por lo que es facil de disefiar y calcular,
y se utiliza en la mayoria de los tramos de carretera donde no se requiere un cambio brusco

de direccion.

Punte Inlclal

Tangente de enfrada

Tangente de sallda

Punto final

llustracion 2: Salida grdfica de la curva Tipo 1. Circular simple
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

21



2.2 Curva espiral — circulo — espiral
Es un empalme de dos lineas rectas con un angulo de deflexiéon mediante arcos de transicion
y un arco circular de radio constante (Ver. Iustracion 3). Los arcos de transicion
corresponden a espirales Clotoides que pueden ser de igual o diferente parametro (A), que es
la variacion de radio en la transicion entre la recta y la curva circular. El empalme
espiralizado puede ser simétrico si ambas espirales son iguales o de igual parametro, o
asimétricas cuando las espirales son diferentes y presentan parametros Al y A2 para cada

espiral.

CE

Tangente de salida

\ Esplral de sallda /
Esplral de entrada

Tangente de entrada T
Punto Iﬂlclal—\x

llustracion 3: Salida grdfica de la curva Tipo 2. Espiral — circular - espiral
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

Punto final

2.3 Curva espiral — espiral
Es un empalme de dos alineamientos rectos mediante dos espirales clotoides consecutivas,
con un radio Unico en el centro, pero sin tramo circular (Ver. Ilustracion 4). El empalme
espiralizado igual que en el tipo de curva anterior este puede ser simétrico o asimétrico, es
decir los espirales pueden ser iguales o diferentes. Asimismo, este tipo de curva esta limitado
a casos donde la deflexion total sea menor o igual a 20°. Ademas, el d&ngulo para cada espiral

debe ser menor o igual a 10°.

EE

Tangenta de
salida

Tangents de
entrada

Espiral de salida/

Espiral de enfrada

Punto Inlclal
Punto final

llustracion 4: Salida grdfica de la curva Tipo 3. Espiral — espiral
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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2.4 Curva en “S”
Es un empalme de espiral — espiral inversa, en forma de “S” (Ver. Ilustracion 5 ).
Corresponde a la unién de dos arcos circulares de sentido contrario, mediante dos arcos de
transicion simétricos de igual pardmetro o arcos de transicion asimétricos, unidos por lados
de curvatura igual a cero en el punto de inflexion. Para el empalme en “S” se requieren
elementos basicos como lo es la distancia minima entre los acros circulares que se empalman,
la distancia entre los centros de las circunferencias de radios y la magnitud de radio mayor

de ambas curvas.

llustracion 5: Salida grdfica de la curva Tipo 4. Curva en “S”
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

2.5 Curva en “C”
Es un empalme de dos arcos circulares de igual sentido, pero con radios diferentes que se
unen por un arco con el pardmetro de transicion y la longitud de las espirales (Ver.
Iustracion 6). El empalme en “C” requiere elementos basicos como lo es la distancia minima
entre los acros circulares que se empalman, la distancia entre los centros de las
circunferencias de radios y la magnitud de radio mayor de ambas curvas. Es utilizado en
disefios de curvas regresivas, curvas ubicadas en filos, cafiadas o laderas donde es necesario

llegar al sobrepaso de una codillera.
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llustracion 6: Salida grdfica de la curva Tipo 5. Curva en “C”
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

2.6 Curva en doble “C”
Es un empalme de tres arcos circulares con los mismos sentidos, pero con radios diferentes
(Ver. Ilustracion 7). Asi como en la curva en “C” se deben cumplir con los pardmetros de
transicion y de longitud de las espirales, también la concordancia de los radios debe permitir

un desplazamiento uniforme a velocidad de disefio.

[ vp——
agix ©1)

llustracion 7: Salida grdfica de la curva Tipo 6. Curva en “doble C”
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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3. Radio de curvatura minimo (Rcmin)
El radio minimo (Rcmin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad Especifica (Vcn),
se determina en funcion del peralte méximo y el coeficiente de friccion transversal. El radio
minimo de curvatura solo debe aplicarse en casos extremos donde sea imposible la aplicacion
de radios mayores. El radio minimo se calcula en base a pardmetros de seguridad ante el

deslizamiento mediante la siguiente ecuacion de equilibrio.

(Ven)?
127 (eméx + meéx)

Repin =

Con respecto a la ecuacion el manual establece las Tabla 8 y Tabla 9 donde indica los radios
minimos para las diferentes velocidades especificas segun el peralte maximo para el 8% y

6% respectivamente y la friccidon méaxima.

VELOCIDAD | peon e | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA| " "t o | DEFRICCION | TOTAL (m)
(Ven) (%) TRANSVERSAL | €4y *+ f 1o
(km/h) o CALCULADO | REDONDEADO
40 8,0 0,23 0,31 40,6 41
50 8,0 0,19 0,27 72,9 73
60 8.0 0,17 0.25 113.4 113
70 8.0 0,15 0.23 167.8 168
80 8,0 0,14 0,22 229,1 229
90 8,0 0.13 0,21 303,7 304
100 8.0 0.12 0.20 393.7 394
110 8,0 0,11 0.19 501,5 501
120 8,0 0,09 0,17 667.,0 667
130 8,0 0.08 0.16 831,7 832

Tabla 8: Radios minimos para peralte mdximo emdx = 8 % y friccion mdxima
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

4. Valor del Peralte (e) en funcion de la Velocidad Especifica de la curva horizontal
(VCH) y el Radio de curvatura adoptado (RC)

El valor del peralte (e) en una curva horizontal se determina una vez asignada la velocidad

especifica (Vcu) y con el radio de curva elegido (RC), con este es posible ajustar de mejor

manera la trayectoria de la curva a la topografia del terreno, es indispensable que los
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vehiculos puedan circular con total seguridad y para ello es necesario establecer un peralte

acorde con su radio (Rc).

VELOCIDAD | .o 1 | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA | im0 | _DE FRICCION TOTAL (m)
(Ven) (%) TRANSVERSAL | emax + f tmax
(km/h) Ty CALCULADO | REDONDEADO

20 6.0 0,35 0,41 7.7 15"

30 6,0 0,28 0,34 20,8 21

40 6.0 0,23 0,29 434 43

50 6,0 0,19 0,25 78,7 79

60 6,0 0,17 0,23 123,2 123

N 1a adopcion de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de
suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

Tabla 9: Radios minimos para peralte mdximo emdx = 6 % y friccion mdaxima
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

Cuando los radios son superiores a los minimos, en la Tabla 10 se establecen los valores de
peraltes en funcion de la Vcny el Rc para carreteras primarias y secundarias (e,,3,=8%) y la

Tabla 11 para carreteras terciarias (€;,5,=6%).

i. Vo240 | Vo550 | Vo =60 | Veu=70 | Vou=80 | V=80 | Vipy =100 | Viu=110 | Viyy= 120 | Vis= 130

laes) | %mm | wmh | kmm | wmh | kmn ‘ kmm | kmih kmh | kmh | kmm

| R (m) Rim) R tm) Rim) Rim) R (m) R (m) Rim R R (m)
1.5 T84 1080 1450 1870 2480 2970 3620 4180 4800 5360
2,0 571 791 1050 1450 1780 2180 2680 3090 3640 4000
22 | st2 71 978 1300 1620 1960 2420 2790 3200 %20 |
24 483 Hee B8S 1150 1470 1800 2200 2550 3010 3310
28 N 587 808 1080 1350 1650 2020 2340 2760 3050 )
28 385 539 742 202 1240 1520 1860 2160 2550 2830
30 354 406 634 a1e 1150 1410 1720 2000 2370 2630
32 | 2 458 633 849 1060 1310 1610 1870 2220 2460
s | 302 425 ses 790 aga 5220 1500 1740 2000 | 2310
38 279 385 548 738 a24 1140 1410 1640 1650 2180
38 259 368 512 630 566 1070 1320 1540 1840 0€0
40 281 es 479 548 813 1090 1240 1450 1740 1550
42 224 32¢ | 449 608 766 948 1180 1380 1850 1830 ]
L4 208 3m ] a 573 722 595 1110 1300 1570 1760
45 192 201 ‘ 386 5¢0 582 Bay 1050 1240 1450 1680 ‘
48 178 263 mn 5098 545 203 986 1180 1420 1610
50 | 163 246 | 348 480 811 762 047 1120 1360 1540 '
52 | 148 228 a8 a5a 579 724 901 1070 1300 1420 |
sa | 138 213 107 429 549 609 038 1020 1260 1420
56 | 128 198 288 405 521 556 819 875 1200 1260
58 | 115 185 270 382 e 625 781 733 1150 1310 |
80 | 106 12 | 2% 360 459 598 rag 884 1100 | 1260 |

| 62 958 161 | 238 340 445 7 m 857 1060 1220 |
8e | o 151 224 322 a2 40 881 823 1020 1180
66 as 141 210 304 400 514 651 788 282 1140
6.8 19 132 158 287 ars 429 620 181 s 1100
10 7 123 185 270 358 54 591 124 014 o |
12 08 115 174 254 353 4“0 561 691 879 1040
74 82 107 162 237 318 415 531 857 842 998
78 57 9 | 10 223 295 229 499 621 833 962
78 52 80 137 202 b2 ] k) 462 579 s7 o119
00 | a4 7 113 | 168 229 304 394 501 w67 832 |

Tabla 10: Radios (RC) segun Velocidad Especifica (VCH) y Peraltes (e) para emdx = 8%
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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ol%) Vey=20kmhh | Vo =30kmm | Vo, ~40kmm | Ve, =30 km/h | Ve, = 60 kmMh
R (m) R (m) R (m) R (m) R (m)
15 194 an 738 1050 1440
20 138 260 525 0 1030
22 122 265 465 668 e
24 109 236 415 500 825
28 ar 292 a2 540 148
28 a7 190 a4 488 o
30 78 170 300 443 615
32 70 152 200 402 561
34 o1 123 236 364 51
38 =l "s 206 e ans
3a 42 i 1y 294 a2
40 36 82 155 261 380
42 n n 138 234 343
44 2 63 \ral 210 m
a6 24 5 108 190 &
438 21 50 o7 12 258
50 19 45 88 150 235
52 7 40 7" 142 214
54 15 % n 128 1685
56 15 2 63 15 17e
58 15 8 56 102 156
60 15 2 43 70 123

Tabla 11: Radios (RC) segun Velocidad Especifica (VCH) y Peraltes (e) para emdx = 6%
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

2.3 Rampa de peralte
La rampa de peralte es la diferencia relativa entre la inclinacion del eje longitudinal de la
calzada y la inclinacion del borde en el desarrollo del peralte. Los valores de la inclinacion
de la rampa no solo garantizan condiciones Optimas en la comodidad de la circulacion de los
vehiculos, sino que ademés garantizan una adecuada apariencia de la carretera. De igual
manera el sistema seguido para conformar el peralte total, no deben ser excedidos los limites

establecidos. La determinacion de la rampa es mediante la ecuacion:

ef— ei)

As=a*( I

Donde

As: Inclinacion longitudinal de la rampa de peraltes, en porcentaje (%).

L: Longitud de transicion, L = Lt — N, en metros.

es: Peralte al finalizar el tramo de transicion o peralte total, en porcentaje (%).
e;: Peralte al iniciar el tramo de transicidon, en porcentaje (%).

a: Distancia del eje de giro al borde exterior de la calzada, en metros.
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La Tabla 12 presenta los valores maximos y mininos de la pendiente relativa de la rampa de
peraltes en funcion de la velocidad especifica (Vcn). Cabe resaltar que para la pendiente

minima se establece como la décima parte de la distancia entre el eje de giro y el borde de la

calzada.
VELOCIDAD PENDIENTE RELATIVA DE LA
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(Vcn) (km/h) MAXIMA (%) | MINIMA (%)
20 1.35
30 1.28
40 0.96
50 077
60 0.60
70 0.55
80 0.50 0.1xa
a0 047
100 0.44
110 0.41
120 0.38
130 0.38

Tabla 12: Valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

2.4 Longitud minima de curva de espiral
Es la longitud minima de la espiral definida a partir del pardmetro minimo de la clotoide
(Amin), empleada para brindar a los usuarios comodidad y seguridad en la via. Se establecen

tres criterios de acuerdo con la envolvente superior:

Criterio I: Variacion uniforme de la aceleracion centrifuga (J), no compensada por el peralte.
En la Tabla 13 se encuentran los valores establecidos para la aceleracion centrifuga con
respecto a la velocidad especifica de la curva. El valor del pardmetro minimo se determina

con la siguiente ecuacion:

Ven * Re . VCH2
46.656 * | R.

Amin -

— (1.27 = e)l

Donde:
Apin = Pardmetro minimo (m)

Vcy = Velocidad especifica de la curva horizontal (Km/h)
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R =Radio de la clotoide (m)
] = Variacion de la aceleracion centrifuga (m/s?)

e = Peralte de la curva (%)

Ven (km/h)| 20 | 30 | 40 | S0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 (120 | 130

J(mis’) |07|07|07|07|07|07|08 06|05|05/|04 |04

Tabla 13: Variacion de la Aceleracion centrifuga (J)
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

Criterio I1: Limitacion por transicion del peralte, determinando el parametro minimo a partir

de los siguientes parametros y ecuacion:

exa
As

Amin = |Rc *

Donde:

Apin = Pardmetro minimo (m)

R = Radio de la clotoide (m)

e = Peralte de la curva (%)

a = Distancia del eje de giro al borde de la calzada (m)

As = Inclinacion de la rata de peralte (%)

Criterio II1: Percepcion y estética, para que se perciba con claridad el cambio de curvatura.
Cuando se asume un disloque minimo de 25 cm, se calcula el pardmetro minimo a partir de

la siguiente ecuacion:

Apin = ‘:/24* AR *R:> ; Amin = [6% RS>

Donde:

Apin = Pardmetro minimo (m)
AR = Disloque de la clotoide (m)
R = Radio de la clotoide (m)
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Por otro lado, se utiliza el angulo de giro de la espiral (8,) de 3°, determinando el valor del

parametro minimo con la siguiente ecuacion:

Apin = JRc* L, =0.3236 % L,
Donde:
Apin = Pardmetro minimo (m)
R =Radio de la clotoide (m)
L, = Longitud de la clotoide (m)

2.5 Longitud maxima de curva de espiral
La longitud maxima es el valor limite que puede tener la espiral de transicion en el disefio de
una curva horizontal, este es determinado por el valor maximo del parametro (Amax), debe

ser igual a uno punto uno veces (1.1) el Radio (Rc) de la curva en estudio.

Apay = 1.1 % R,

De acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS 2008, el
parametro de la espiral debe cumplir con limites de longitud minimos y maximos. Este

criterio es expresado mediante la relacion:

Amin SVL*R < Améx

Donde VR * L corresponde al parametro de la espiral, el cual se deriva de la ecuacion

fundamental de la clotoide:

A’ =L=*R

2.6 Entretangencia minima
Es la longitud de un tramo recto que hay entre dos curvas consecutivas. Cuando se realiza un
disefio con curvas espirales de distintos sentidos, la entretangencia puede prescindirse, pero

cuando solo se utilizan curvas circulares la entretangencia debe satisfacer la mayor de las
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condiciones dadas por la longitud de transicion, de acuerdo con los valores de pendiente
maxima para la rata de peralte y por la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos a la

menor de las velocidades especificas (Vcn) de las curvas adyacentes.

E.in curvas espirales de distintos sentidos = Vy * 1.3889

Cuando se tienen curvas del mismo sentido en curvas espirales la entretangencia no puede
ser menor a la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos a la velocidad especifica de la
entretangencia horizontal (Vern). Al tener curvas circulares del mismo sentido y sobre todo
cuando la carretera se realiza en terreno plano, la entretangencia no puede ser menor al
espacio recorrido en un tiempo no menor de 15 segundos a la velocidad especifica de la

entretangencia horizontal (VETh).

Enin curva espiral mismo sentido > Vgry * 1.3889

Epin curva circular mismo sentido > Vgry * 4.1667

2.7 Entretangencia maxima
La entretangencia se define como el punto de terminacion de una curva y el punto de
comienzo de la curva siguiente. La entretangencia debe disponer de una longitud lo
suficientemente larga para cumplir con la distancia de visibilidad de adelantamiento (Da). Sin
embargo, en algunos casos donde se excedan estas distancias por condiciones netamente del
disefio se debe optar por cumplir que la longitud maxima de recta no sea superior a quince
(15) veces la velocidad especifica de la entretangencia horizontal (Vern). Este criterio se

aplica tanto para curvas de igual sentido como de diferente sentido.

Emax = 15% Vgry
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2.8 Longitud minima de la curva (Casos Extremos)
Cuando no se pueden evitar angulos de deflexiones entretangentes menores o iguales a 6° se
realizan uniones con la curva circular simple, cumpliendo con los criterios de la Tabla 14, la
cual define las longitudes minimas de las curvas para radios minimos determinados. Se retira
la necesidad de limitar la longitud del tramo para curvas espiralizadas con la distancia

recorrida a la velocidad especifica (Vcn) durante dos segundos.

Linin- Angulos de deflexiéon < 6° — Ven * 0.555

'ANGULO ENTRE ALINEAMIENTOS | 6° | 5 | 4 | 3 | 2
RADIO MINIMO (m) 2000 | 2500 | 3500 | 5500 | 9000

Tabla 14: Radios para pequefias deflexiones entre alineamientos rectos
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

> Disefio Vertical

Es el diseno en perfil del eje de la carretera formado por series de rectas (Tangentes)
enlazadas por arcos parabolicos, para este disefio la topografia de la zona, el alineamiento
horizontal, velocidad del proyecto, visibilidad, costos, tipo de vehiculos y rendimientos, son
las principales caracteristicas para considerar la inclinacion de las tangentes verticales y su

longitud.

El alineamiento horizontal como el alineamiento vertical deben ser consistentes y
balanceados entre si, ya que los parametros deben ser congruentes y corresponder, como la
velocidad especifica del disefio horizontal debe ser igual para que tenga una mejor

coincidencia.

Para el disefio vertical se encuentran los siguientes parametros para realizar el trazado:

1. Pendiente minima
Es la inclinacion longitudinal minima de la rasante que permite el tramo para garantizar el
escurrimiento de aguas lluvia con mayor facilidad en la capa de rodadura y en la cunetas.

Teniendo en cuenta la frecuencia, la intensidad de la lluvia y el espaciamiento de las obras
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de drenaje como criterio principal, la pendiente minima deseable es del 0.5% y minimo del
0.3% para terrenos planos o sitios donde no es posible disefiar con la pendiente minima

deseable.

2. Pendiente maxima
Es la inclinacion longitudinal maxima de la rasante en la tangente vertical que se relaciona
directamente con la velocidad de circulacion de los vehiculos. Las pendientes maximas se
establecen a partir de las velocidades altas que se den en los diferentes tipos de carreteras.
Para determinar la pendiente se consideran dos factores, el primero tiene que ver con la fase
inicial del proyecto donde se requiere la adopcion de la pendiente media méaxima del corredor
(Pmax.) en base a la velocidad de disefio del tramo homogéneo, la Tabla 15 determina los

valores de la pendiente media maxima para las diferentes velocidades y tipos de carretera.

CATEGORIA DE LA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO
CARRETERA Yo i)
20]30[40]50]30 70 | 80 | 90 | 100110
Primaria de dos calzadas | | - [ -1 -]-16]6]6]5]5
_ Primaria de una calzada 77-7__‘ === - | 717 |66 ]|5|-
Secundana 1 -1 -17 \ T \ | I 6 - | -
Terciaria | ~F 7|7 | || = 230 ‘

Tabla 15: Pendiente Media Mdxima del corredor de ruta (%) en funcion de la Velocidad de Disefio del Tramo homogéneo (Vrz)
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

En segundo lugar, se encuentra asociada con la velocidad de especifica de la tangente vertical
(V1v) y el tipo de carretera, la Tabla 16 establece los valores con respecto a estos dos
criterios. En dado caso el valor de la pendiente méxima se puede aumentar al 2% cuando la

tangente vertical es disefiada para dos curvas consecutivas, una convexa y una concava, o

viceversa.
CATEGORIA DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA TANGENTE VERTICAL Vyy
CARRETERA g

20 |30 |40 50 60/ 70/80| 90 100|110 | 120 | 130
_Primanadedoscalzadas | - | - | - | - | - |6 |6 |6 |5 |5 | 4|4

Primariadeunacalzada | - | - | - | - |8 |7 |6 |6 | 5 |5 | 5 |
Secundaria |-[-]10|9]|8|7|6|6|6|-]-]

Terciaria B [ 12 | 10 | 10 | 10 .‘ 2 \

Tabla 16: Relacion entre la pendiente mdxima (%) y la Velocidad Especifica de la tangente vertical (VTV)
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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3. Longitud minima
Es la distancia horizontal minima entre dos curvas verticales consecutivas, para determinar
la longitud minima de las tangentes verticales con una velocidad especifica menor o igual a
40 km/h seré igual a la distancia recorrida en un intervalo de 7 segundos a su respectiva
velocidad. Por otro lado, las tangentes verticales con velocidad mayor a 40 km/h seré igual a
la distancia recorrida en 10 segundos a su respectiva velocidad. En la Tabla 17 se establecen

los valores de las longitudes minimas para las diferentes velocidades especificas.

VELOCIDAD ESPECIFICA DE

LA TANGENTE VERTICAL |20 |30 |40 |50 |60 |70 | 80 | 90 |100| 110|120 | 130
Vrv (kmv/h)

LONGITUD MINIMA DE LA

TANGENTE VERTICAL (m) 40 | 60 | 80 [ 140|170 | 195|225 |250 | 280 | 305 | 335 | 360

Tabla 17: Longitud minima de la tangente vertical
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

4. Longitud maxima
Es la longitud critica en ascenso de la tangente vertical, en la que un vehiculo pesado
seleccionado para el disefo sufre una reduccion maxima en su velocidad de 25 km/h con
respecto a la velocidad de disefio de operacion de un tramo a nivel de la via. Para establecer
este parametro se considera el aspecto relacion peso/potencia de vehiculo pesado de disefio,

lo cuales por operaciones en las carreteras colombianas se asimilan los siguientes:

e (Camiones de chasis rigido (Categoria 2 y Categoria 3): 150 kg/HP.
e Camiones articulados (Categoria 3S2 y Categoria 3S3): 180 kg/HP.

Con lo anterior se presentan las Grafica 1 y Grafica 2 que son las curvas de perdida de

velocidad en funcion de la pendiente de la tangente vertical, estas curvas estas dispuesta para

que los vehiculos pesados pierdan en el recorrido de la tangente 25 km/h.

34



w
o

w
o

Velocidad (km/h)
oS
o

N
o

119
19 ¢
+ ¢4
1%
1+ 344
A

10 v T T -
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Distancia recorrida (m)

Grdfica 1: Efecto de las pendientes en los vehiculos con relacién Peso/potencia de 150 kg/HP.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

5. Curvas verticales
Las curvas verticales son aquellas que enlazan dos tangentes consecutivas del disefio vertical,
donde ayuda a graduar el paso de la longitud con la pendiente de la tangente de entrada con
la tangente de salida. Las curvas deben brindar al usuario comodidad y seguridad, es por eso
se clasifican segun su forma, ya sean concavas o convexas (Ver. Ilustracion 8), y de acuerdo

con la proporcionalidad, simétricas o asimétricas (Ver. Ilustracion 9).
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Grdfica 2: Efecto de las pendientes en los vehiculos con relacion Peso/potencia de 180 kg/HP.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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S1 = Pandenie de entraca
Sz = Pendiante de sallda

84

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

A = Diferencia 08 psndientes
L = Longtud da |a curva

TIPO 4

K =Variackon por unidad

de pendiente;
K=%

llustracion 8: Tipos de curvas verticales concavas y convexas
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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CURVAS VERTICALES SIMETRICAS

L1

L = Longitud de |a curva

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L1 = Long|tud rama de entrada

L2 = Longitud rama de salda

llustracién 9: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)
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5.1 Curva vertical concavas
Es una curva vertical cuya abertura es hacia arriba, que se forma por el cambio de una
pendiente negativa a una positiva, su longitud es obtenida a través del andlisis de ciertos

criterios de comodidad y seguridad.

5.2 Curva vertical convexas
La curva vertical convexa es una curva con abertura hacia abajo, que se presenta cuando las
pendientes longitudinales se unen y su pendiente pasa de ser positiva a negativa, es disefiada
para brindar comodidad en el cambio progresivo y uniforme de las pendientes. Tiene como

parametro principal la longitud minima para la seguridad, operacion y drenaje de la carretera.

5.3 Curva vertical simétricas
Es la curva que esta conformada por dos parabolas de igual longitud, las cuales se unen en la
proyeccion vertical del Punto de Interseccion de Pendientes (PIV). La forma recomendada

para este tipo de curva vertical es parabola cuadratica.

5.4 Curva vertical asimétricas
Es una curva vertical conformada por dos pardbolas de diferentes, donde la longitud de
entrada es diferente a la longitud de salida y son unidas en la proyeccion vertical del Punto

de Interseccion de Pendientes (PIV).

6. Determinacion de la longitud de la curva vertical
La longitud de la curva vertical establece tres criterios para la seleccion de esta, que se

presentan a continuacion, los cuales son aplicables para curvas simétricas y asimétricas:

v Criterio de seguridad:
Establece una longitud minima que garantice que en toda su trayectoria la distancia de
visibilidad sea mayor o igual a la de parada (Dp). Cabe resaltar que en algunos casos el nivel
de servicio deseado puede obligar a disefiar curvas que cumplan la distancia de visibilidad

de adelantamiento (Da).
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v" Criterio de operacion:
Establece una longitud minima que busca asegurar la comodidad del usuario, evitando la

impresion de un cambio brusco de pendiente.

v' Criterio de drenaje:
Establece una longitud maxima, con el fin de evitar que la curva sea en su parte central muy

plana, lo que dificulta el drenaje de la calzada.

De acuerdo con los criterios de seguridad, operacion y drenaje se definen cada una de las
ecuaciones para determinar las longitudes minimas y méaximas de las curvas convexas y
concavas. Para el criterio de seguridad se presentan dos relaciones entre la distancia de
visibilidad (Dp) y la Longitud de la curva (L): Cuando Dp < L y Dp > L. En el criterio de
operacion en la curva concava la distancia de visibilidad de adelantamiento, de paso o de
rebase, no es indispensable su calculo, ya que es posible ver las luces del vehiculo que viene
en sentido contrario. Por ultimo, el criterio de drenaje se debe disenar la curva vertical

convexa y concava con un valor menor o igual a cincuenta (50).

En la Tabla 18 para las respectivas longitudes se establecen diferentes expresiones
Donde:

Lnin: Longitud minima de la curva, en metros.

L syt Longitud méxima de la curva, en metros.

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

Vcy: Velocidad Especifica de la curva vertical, en km/h

CRITERIO CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA
_ _ 658 120+3,5x D.
CASO I: Dp>L Linin =2xDp == CASOL:Dp>L | Lmin =2 x Dp— 22520
SEGURIDAD
Ax (Dp)® Ax (Dp)?
CASOMEDp<L|  Lmn=""0" | CASOW:DP<L|  Lumin =750 150rp
OPERACION Lonin = 0,6 x Ve Lonin = 0,6 X Vey
DRENAJE Lpax =50x A Lopsx =50x A

Tabla 18: Criterios de longitudes minimas y mdximas para las curvas verticales
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

38



> Diseiio Transversal

La seccion transversal define o describe los elementos de la carretera en un plano normal o
perpendicular al eje, por lo que se pude decir que la seccion transversal de una carretera en
un punto de esta es un corte vertical normal al alineamiento horizontal (Universidad Militar

Nueva Granada, s.f.). A continuacion, estan los elementos evaluados en el proyecto:

1. Ancho calzada
Es la dimension transversal de la via donde circulan los carros y est4 constituida por dos o
mas carriles. El ancho de la calzada se determina a partir de la categoria de la carretera, el
tipo de terreno y la velocidad de disefio del tramo homogéneo (V1r), como se establecen en
la Tabla 19, por otro lado, se debe tener en cuenta que la calzada requiere sobreanchos en
las curvas con radios reducidos. Se considera un ancho de calzada de 6 metros minimo para
carreteras de una calzada para permitir el cruce de dos vehiculos de disefio que viajan en

direcciones contrarias.

CATEGORIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEOQ (V)
DELA | tERRENO o
CARRETERA 20 | 30 40 | 50 | 80 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - |7.30]|730]|730|7.30
Primariade | Ondulade - 1 - - 1 - -1 - 730(730|730(730
dos calzadas | Montafioso S = IES - 1730(730]730]|730| -
Escarpado - - - - - |730(730 730 - -
Plano - . - . - - |730(730]|730]| -
Primaria de | Ondulado -1 - Sl s - 1730(730|730)|730| -
una calzada | Montafioso - - - - 7301 730|730|7.30 - -
Escarpado - - - - |700]700(700]| - = -
Plano . . . - |730/730[730] - . -
Ondulado - - - |700(730|730730]| - - -
Secundarie | yiontafioso | - | - | 660 7.00]7001700] - | - | - | -
Escorpado - . 6.00 | 680 | 7.00 - . T
[ Plano - . 6.00 - - . - . - -
Terciaa Ondulado - | 6.00 | 600 | - - - - - - | -
| Montaficso | .00 | .00 | 6.00 | - =- 1 = - - - -
Escarpado | 65.00 | 6,00 . . - . . . - -

Tabla 19: Ancho de calzada (m)
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

2. Ancho de zona
Es el terreno destinado a la construccion, mantenimiento, futuras ampliaciones, servicios de
seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajistico, sin darle uso privado a esa zona. El
ancho de zona es determinado en la Tabla 20, segun la categoria de la carretera, en casos que

se requiera por circunstancias del proyecto se puede extrapolar el limite superior.
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CATEGORIA DE LA
CARRETERA ANCHO DE ZONA (m)
Primaria de dos calzadas _ _>30
Primaria de una calzada 24 - 30
Secundaria 20-24
Terciaria 12

Tabla 20: Ancho de Zona
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

3. Bombeo
Es la pendiente que se le da a la corona y la subrasante para facilitar el escurrimiento
superficial del agua. En la Tabla 21 se presenta el porcentaje del bombeo segun el tipo de
superficie de rodadura, en dado caso que se encuentre un separador central entre dos calzadas

se facilita la evacuacion del agua drenandola trasversalmente hacia el separador central.

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2-4

Tabla 21: Bombeo de la calzada
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

4. Berma
La berma es la franja longitudinal pavimentada o afirmada, contigua a la calzada, no
destinada al uso de automoviles a no ser en circunstancias especiales. De acuerdo con el
Codigo Nacional de Transito Terrestre su funcion estd destinada al soporte lateral de la
calzada para el transito de peatones, semovientes y ocasionalmente al estacionamiento de
vehiculos y transito de vehiculos de emergencia (Codigo Nacional de Transito Terrestre,
2002). En este sentido, el ancho de la berma es un elemento importante en el disefio vial,
depende de la categoria de la carretera, el tipo de terreno y la velocidad de disefio del tramo

homogéneo (V1r) como se muestra en la Tabla 22 a continuacion:
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CATEGORIA | 1ipgDE |  VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vrs), kmih
CARRETERA 20 | 30 | 40 | 50 | 60 70 80 90 100 | 110
Plano | - - - - - - 2510 | 2510 | 2510 | 2510
Primana de | Ondulado . . . . . 2010 | 2010 | 25110 | 2510
dos calzadas' [Montadoso | - | - | - | - | - [ 1805 1805 [ 1805 [ 2010 |
Escarpado | - - - - - 1805 | 1805 | 1.805 -
Ptano - - . . . 200 200 2.50
Primaria de | Ondulado | - - - - - 1,80 200 | 200 250
una calzada | Montafoso | - = 3 - 150 150 1.80 1.80 -
Escarpado | - . . . 1.50 1.50 1.80 .
Ptano L - - - - 100 150 180 1
Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80
Secundaria I octanoso | - | - | 050 [050]100] 1.00 :
Escarpado | - - | 050|050 | 0.50 - - - |
Plano | = - 100 | - - - - -
Tetclaria® Ondulado | - 050 | 1.00
Montafoso | 050 | 050 | 0.50 | - I
Escarpado | 050 | 0.50 | 0.50 -

Tabla 22: Ancho de bermas
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

5. Sobreancho curvas
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, se disefia en los tramos en curva
para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos, debido a que los vehiculos
tienden a desplazarse transversalmente en la curva y se disefia para evitar que se salga del
carril. Los sobreanchos se evaluan en base al tipo de vehiculo que habitualmente circula en

la carretera, los cuales son vehiculos rigidos y vehiculos articulados.

Para vehiculos rigidos se comprende la siguiente expresion:

S=R -—JR?2-12
Donde:
S: Sobreancho requerido por un carril
R’:Radio hasta el extremo del parachoques delantero.
L: Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del vehiculo. Ver Tabla 23

Si se asume que R’ es sensiblemente igual a Rc, se tiene que para una calzada de n carriles:

S=n*(R;—+Rc?—L?

Donde:
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S: Sobreancho requerido para la calzada.
n: Numero de carriles.

R.: Radio de la curva circular

d a PO o)

e

= i ||
CATEGORIA a(m)|[b(m)|d(m)|e(m)|L(m)
Vehiculo liviano 290 | 0.80 | 1.30 | 1.80 | 3.70
Bus mediano 649 | 0.76 | 366 | 244 | 7.25
Bus grande 7.00 | 2.70 | 3.30 | 260 | 9.70
2 Camioén de dos ejes 6.60 [ 1.40 | 3.20 | 250 | 8.00
3 | Camion de tres ejes o dobletroque | 6.55 | 1.25 | 3.20 | 2.50 | 7.80

Tabla 23: Dimensiones para el cdlculo del sobreancho en los vehiculos de tipo rigido
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

Se deben tener en cuenta las siguientes condiciones para el disefio de un sobreancho:

v" En las vias de dos carriles y dos sentidos, para anchos de calzada en entretangencia
mayores de 7 metros, no se requieren sobreanchos, a menos que las curvas con
angulos de deflexion a 120°.

v" De igual manera, el sobreancho estara limitado a curvas de Radio menor a 160 metros
y todo el sobreancho requerido por los carriles que integran la calzada se debe
construir en la parte interior de la curva.

v En vias terciarias el sobreancho de la curva se determina en base a la Grafica 3, para
cualquier radio de curvatura (Rc). Sin embargo, el grafico esta elaborado para un solo
carril; para calzadas de n carriles, el sobreancho se determina mediante la siguiente

expresion:
32xn
S=—

R¢
Donde:
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S: Ancho requerido por la calzada, en metros.
n: Numero de carriles.

R:Radio de la curva, en metros.

1.80

5 o = = o
2 2 B B &

Sobreancholcarril (m)

=

2

=]
;

s o
E OB

20 30 40 50 60 TO BO S0 100 110 120 130 140 150 160
Radio de curvatura R (m)

Grdfica 3: Sobreancho de la curva para un carril en carreteras terciarias
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

Para vehiculos articulados son los formados por una unidad tractora o semirremolque. Los

sobreanchos son determinas mediante la siguiente expresion:

S=Ac;—Ar
Donde:
S: Sobreancho requerido por la calzada, en metros.
Ac: Ancho de la calzada en curva, en metros.

Ar: Ancho de la calzada en tangente, en metros.

Ahora bien:
Ac=nxU+C)+(n—1)«F,

Donde:

n: Numero de carriles de la calzada

43



U: Ancho ocupado por el vehiculo cuando estd describiendo la trayectoria en la curva, en

metros. Con respecto a la siguiente ecuacion:

U=u+R;—+Rc?— (L + Ly + L3)?
Donde:
u: Ancho del vehiculo en tangente, en metros.
Rc: Radio de la curva, en metros. En base a Tabla 24
Ly + L, + L3: Dimensiones del vehiculo, en metros. En base a Tabla 24

C: Espacio lateral de seguridad que requiere cada vehiculo, en metros. En base a Tabla 25

A L1 L3
I T 1
CATEGORIA A(m) | Liy(m) [ Lz(m) | Ls(m) u (m)
Tractocamioén de tres ejes con
382 semiremolaue de.dos ejes 1.22 5.95 0.0 12.97 2.59

Tabla 24: Dimensiones para el cdlculo del sobreancho requerido por el vehiculo articulado representativo del parque
automotor colombiano.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

ANCHO DE CALZADA EN TANGENTE (A7), m
6.00 6.60 7.20
C (m) 0.60 0.75 0.90

Nota: Para calzada de ancho diferente se puede encontrar el valor por interpolacion.

Tabla 25: Sobreancho requerido para una curva al ser recorrida por un vehiculo particulado categoria 3S2.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008)

Ahora bien

Fy=+Rc2+A*(2*L, +A) —Rc

Donde:
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F4: Avance del voladizo delantero del vehiculo sobre el carril adyacente, cuando esta
describiendo la trayectoria curva.

R¢: Radio de la curva, en metros.

A: Valor del voladizo o saliente delantero del vehiculo, en metros. En base Tabla 24

L,: Distancia entre el eje delantero y el eje trasero de la unidad tractora, en metros. En base

Tabla 24

4.1.2. ESTADO E INFRAESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

El pavimento es una capa de material colocada en la superficie natural, disefiada para soportar
y distribuir la carga de trafico de vehiculos. Proporciona una superficie lisa, segura y
resistente al desgaste del transito y mejorando la eficiencia en el transporte, asi como los
esfuerzos de las cargas repetidas durante el periodo al que se disefia y las deformaciones
maximas admisibles. El pavimento esta constituido por una serie de capas superpuestas,
disenadas y construidas con materiales apropiados, propiamente compactadas y apoyadas en

la subrasante (Cementos INKA, s.f.).

Se clasifican en tres tipos, segun su funcionamiento bajo cargas altas, medias y bajas de

transito, en las cuales se encuentran (FUERTES RAMIREZ & MORA SABOGAL, 2021):

1. Flexible
Se denomina pavimento flexible aquel que este compuesto por una capa o carpeta asfaltica,
es decir que este tipo de pavimento utiliza una mezcla de agregado grueso o fino con material
bituminoso obtenido del petréleo, colocados sobre un lecho de material granular compactado
y superpuesto en capas. Esta mezcla es compacta, pero lo bastante plastica para absorber

golpes y soportar un elevado volumen de transito pesado.

2. Rigido
Es el pavimento constituido por losas de concreto hidraulico sobre la subrasante o subbase,
el cual es mas rigido que los flexibles debido al médulo de elasticidad del material, y permite

tener bajas deflexiones por las cargas aplicadas. Estos pavimentos suelen tener acero de
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refuerzo que ayuda a soportar las tensiones térmicas y reducir o eliminar juntas, y mantener

anchos de grietas ajustadas.

3. Articulado
Es el pavimento constituido por una serie de elementos prefabricados, usualmente adoquines
en concreto o ladrillos que se colocan en conjunto para formar la superficie de rodadura,
permitiendo movimiento entre las piezas, con una capacidad de captar las tensiones sin llegar
a agrietarse. El pavimento articulado es usualmente utilizado en areas de trafico ligero, y

ofrecen varias posibilidades estéticas de disefio.

Tipos de fallas en pavimentos

Segun la norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) establece el
procedimiento para evaluar las condiciones de pavimentos flexibles y rigidos mediante el
indice de Condicion del Pavimento (PCI), clasificando en 39 tipos distintos de falla
observados en la superficie. Estas fallas incluyen, en termino generales, agrietamientos
(longitudinales, transversales o en bloque), deformaciones como ahuellamientos y
hundimientos, desprendimientos o pérdida de material, y dafios estructurales como baches.
Cada tipo de falla se evaluia segun su severidad y tamafio, permitiendo determinar el nivel de

deterioro del pavimento y priorizar intervenciones de mantenimiento.

Dentro de las fallas por pavimento flexible existen 20 tipos que se encuentran especificadas
y con sus respectivos niveles en la Tabla 26, y en pavimento rigido existen 19 tipos de fallas

que se especifican y designan sus niveles en la Tabla

Tratamiento y/o

Tipo de Falla Descripcién Niveles de severidad Rehabilitacion

Ejemplo falla

B: Grietas finas capilares y
Son una serie de grietas longitudinales. No estan descascaradas
interconectadas causadas por fatiga
de la capa asféltica bajo cargas |M: Patrén o red de grietas que pueden
repetitivas de transito. Las grietas [estar ligeramente descascaradas.
generan una poligonos similar a  [A: Red o patron de grietas donde las

una malla o piel de cocodrilo. (m2) | piezas o pedazos estan bien definidos y Reconstruccion Aarietamieno de cocodro da et severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Sello superficial

Piel de cocodrilo Parcheo parcial

descascarados los bordes.
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Tipo de Falla

Descripcién

Niveles de severidad

Tratamiento y/o
Rehabilitacién

Ejemplo falla

Exudacion

Es una pelicula bituminosa en la
parte superior del pavimento,
formando una capa brillante,

cristalina y reflectora que
usualmente es pegajosa. Se
produce por exceso de asfalto en la
mezcla o bajo contenido de vacios
(m2)

B: El asfalto no se pega a los zapatos o a
los vehiculos.

Se aplica arena

M: El asfalto se pega a los zapatos y
vehiculos inicamente durante unas
pocas semanas del afio

Se aplica arena

A: El asfalto se pega a los zapatos y
vehiculos al menos durante varias
semanas al afio

Se aplica agregados

Exudacion de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Agrietamiento en

Son grietas unidas que dividen el
pavimento en bloques
rectangulares de entre 0,30 m x
0,30my3,0mx3,0m. Se
originan por la contraccion del

B: Se define para grietas longitudinales y
transversales.

Sellado de grietas

M: Bloques definidos por grietas de

Sellado de grietas

bloque . severidad media
9 asfalto y los ciclos de temperatura,
no por cargas de transito, lo que
indica endurecimiento del material | A: Bloques definidos por grietas de alta Sellado de grietas Agretamiento de boques deala severidad
asfaltico. (m2) severidad. Fuente: ASTM D6433-20
B: Los abultamientos o hundimientos
Son pequefios desplazamientos |originan una calidad de trénsito de baja No se hace nada
hacia arriba localizados en la  |severidad
Abultamientos superficie del pavimento. Se
(Bumps) y diferencian de los desplazamientos,

hundimientos (Sags)

pues estos ultimos son causados
por pavimentos
inestables. (m)

M: Los abultamientos o hundimientos
originan una calidad de transito de
severidad media.

Parcheo parcial

A: Los abultamientos o hundimientos
originan una calidad de transito de
severidad alta.

Parcheo profundo

Abultamientos y hundimientos de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Es una serie de cimas y
depresiones muy proximas que
ocurren a intervalos bastante
regulares, usualmente a menos de
3.0 m. Si los abultamientos

B: Corrugaciones producen una calidad
de transito de baja severidad.

No se hace nada.

M: Corrugaciones producen una calidad

Corrugacion ocurren en una serie con menos de .. . . Reconstruccion.
- de transito de mediana severidad
3.0 m de separacion entre ellos,
cualquiera sea la causa, el dafo se
denon_lma corrugacion. Ademas A: Corrugaciones producen una calidad .
estas cimas son perpendiculares a L . Reconstruccion. Corugacion de alta severidad
3 L 3 de transito de alta severidad. Fuente: ASTM D§433-20
la direccion del transito (m2)
Son zonas localizadas de la
superficie con nivel inferior al ~ [B: 13.0 a 25.0 mm. No se hace nada.
pavimento. En el pavimento seco
las depresiones pueden ubicarse
" acias a las manchas causadas por Parcheo superficial,
Depresion & P M:25.0a51.0 mm . P
el agua almacenada. Las parcial o profundo
depresiones son formadas por el
asentamiento de la subrasante o .
[P , Parcheo superficial,
por una construccion incorrecta |A: Mas de 51.0 mm. .
parcial o profundo.
(m2)
Son grietas en paralelas al borde |g: Agrietamiento bajo o medio sin No sc h d
. . . " L o se hace nada.
del pavimento, estan ubicadas fragmentacion o desprendimiento.
entre 0,30 y 0,60 m del borde
exterior del pavimento. El area
. Ny M: Grietas medias con algo de .
Grieta de borde entre la grieta y el borde del € Sellado de grietas.

pavimento se clasifica de acuerdo
con la forma como se agrieta (a
veces tanto que los pedazos
pueden removerse). (m2)

fragmentacion y desprendimiento.

A: Considerable fragmentacion o
desprendimiento a lo largo del borde.

Parcheo parcial o
profundo

Grietas de borde de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Grieta de reflexion
de junta

Este dafio ocurre solamente en
pavimentos con superficie asfaltica
construidos sobre una losa de
concreto de cemento Pértland. No
incluye las grietas de reflexion de
otros tipos de base (por ejemplo,
estabilizadas con cemento o cal).
Originadas por los movimientos de
dicha losa ante cambios de
temperatura o humedad. (m2)

B: Grieta sin relleno de ancho menor
que 10.0 mm, o grieta rellena de
cualquier ancho (con condicion
satisfactoria del material llenante)

Sellado para anchos

superiores a 3.00 mm.

M: Grieta sin relleno con ancho entre
10.0 mm y 76.0 mm.

Sellado de grietas o

parcheo de profundidad

parcial

A: Grietas sin relleno de més de 76.0
mm.

Parcheo de profundidad
parcial o reconstruccion de

la junta.

Grieta de reflexion de juntas de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20
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Tipo de Falla

Descripcion

Niveles de severidad

Tratamiento y/o
Rehabilitacién

Ejemplo falla

Desnivel carril /
Berma

Es una diferencia de niveles entre

el borde del pavimento y la berma.

Este dafio se debe a la erosion de

la berma, el asentamiento berma o

la colocacion de sobre carpetas en

la calzada sin ajustar el nivel de la
berma. (m2)

B: La diferencia en elevacion entre el
borde del pavimento y la berma esta
entre 25.0 y 50.0 mm.

Renivelacion de las
bermas para ajustar al
nivel del carril.

M: La diferencia esta entre 50.0 mm y
100.0 mm.

Renivelacion de las
bermas para ajustar al
nivel del carril.

A: La diferencia en elevacion es mayor
que 100.00 mm.

Renivelacion de las
bermas para ajustar al
nivel del carril.

Desnivel carril / berma de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Grietas longitudinales
y transversales

Las grietas longitudinales son
paralelas al eje del pavimento o a
la direccion de construccion,
mientras que las grietas
transversales se extienden a través
del pavimento en angulos
aproximadamente rectos al eje del
mismo o a la direccion de
construccion. (m2)

B: Grieta sin relleno de ancho menor
que 10.0 mm

No se hace nada o sellado
de grietas de ancho mayor
que 3.0 mm.

M: Grieta sin relleno de ancho entre
10.0 mm y 76.0 mm

Sellado de grietas.

A: Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm
de ancho.

Parcheo parcial.

—

oy, i

Grietas longitudinales y transversales de alta severidad

Fuente: ASTM D6433-20

Es un area del pavimento reparada
con material nuevo. Se considera
un defecto no importa que tan bien

B: El parche esta en buena condicion
buena y es satisfactorio

No se hace nada

Parcheo y se comporte, ya que el area M: El parche esta moderadamente N
. . Sustitucion del parche.
acometidas parchada o su entorno deteriorado
generalmente no alcanzan el
desempefio del pavimento original. | A: El parche esta muy deteriorado Sustitucion del parche. Parcheoy acometidas de alta severidad
(mz) Fuente: ASTM D6433-20
Cuando el agregado en la
superficie se vuelve suave al tacto.
Reduce significativamente la
adherencia de las llantas del No se define ningiin nivel de severidad.
. . . . No se hace nada,
. vehiculo con el pavimento, Sin embargo, el grado de pulimento . .
Pulimento de - . | J . tratamiento superficial,
acrecados disminuyendo la capacidad de  |debera ser significativo antes de ser sobre carpeta. fresado
Srega frenado del vehiculo. Se confirma |incluido en una evaluacion de la petd, Y
. . . s o sobre carpeta.
mediante ensayos de resistencia al [condicion y contabilizado como defecto.
deslizamiento con valores bajos o
ha caido con respecto a Ejemplo de pulimiento de agregados
mediciones previas. (m2) Fuente: ASTM DB433-20
Los niveles de severidad para los
huecos de diAmetro menor que 762
mm estian basados en las siguientes
condiciones:
B: Profundidad maxima de 12.7 a 25.4
Son depresiones circulares mm con un didmetro de 102 a 457 mm No se hace nada
Np y Profundidad Méxima > 25.4 a 50.8
pequenias, usualmente con -
didmetros menores que 0.90 m mm con un didmetro de 102 a 203 mm
) ’ |M: Profundidad maxima de 12.7 a 25.4 Huecos de baja severidad
con bordes aguzados y lados . Fuente: ASTM D6433-20
verticales en cercanias de la zona [ CO% UT didmetro de 457 a 762 mm.
. Profundidad maxima > 25.4 a 50.8 mm Parcheo parcial o
superior. Los huecos se forman .
. con un diametro entre 203 y 457 mm y profundo.
cuando el trafico desprende . -
. Profundidad maxima. > 50.8 mm con
fragmentos del pavimento. Con -
. - un didmetro entre 102 y 457 mm.
Huecos frecuencia los huecos son dafios

asociados a la condicion de la
estructura y no deben confundirse
con desprendimiento o
meteorizacion. Cuando los huecos
son producidos por piel de
cocodrilo de alta severidad deben
registrarse como huecos, no como
meteorizacion. (U)

A: Profundidad maxima >25.4 a 50.8
mmy Profundidad maxima > 50.8 mm
con un didmetro de 457 a 762 mm.

Parcheo profundo

Si el diametro del hueco es mayor
que 762 mm, debe medirse el area
(m2) y dividirla entre (0.47 m?) para
hallar el nimero de huecos

Si la profu
menor o igual que 25.0 mm, los
huecos se consideran como de
severidad media. Si la profundidad es
mayor que 25.0 mm la severidad se
considera como alta.

didad

equival es

Huecos de media severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Huecos de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Cruce de via férrea

Los defectos asociados al cruce de
via férrea son depresiones o
abultamientos alrededor o
entre los rieles. (m2)

B: El cruce de via férrea produce
calidad de transito de baja severidad.

No se hace nada.

M: El cruce de via férrea produce
calidad de transito de severidad media.

Parcheo superficial o
parcial

A: El cruce de via férrea produce
calidad de transito de severidad alta.

Reconstruccion del cruce.

Cruce de via férrea de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20
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Tipo de Falla

Descripciéon

Niveles de severidad

Tratamiento y/o
Rehabilitacién

Ejemplo falla

Es una depresion en la supere de
las huellas de las ruedas. A los
lados del ahuellamiento puede

B:6.0a13.0 mm.

Parcheo superficial

Ahuellamiento estar presente el levantamiento del [M: >13.0 mm a 25.0 mm. Parcheo parcial
pavimento, este en varios casos
solo es visible después de la lluvia.
m2 A:>25.0 mm Parcheo profundo Ahuellamiento de alta severidad
( ) Fuente: ASTM D6433-20
Es un corrimiento longitud'inal Y |B: El desplazamiento causa calidad de Parcheo parcial
permanente de la superficie del |ir4nsito de baja severidad. p
pavimento, causado por la cargas
del transito, que producen una . .
Desplazamiento onda cota y abrupta en la M: El desplazamiento causa calidad de Parcheo profundo

superficie. Este dafio ocurre en
pavimento con mezclas de asfalto
liquido inestables , como cutback o
emulsion. (m2)

transito de severidad media

A: El desplazamiento causa calidad de
transito de alta severidad.

Fresado

Desplazamiento de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Grietas parabolicas

Las grietas parabolicas por
deslizamiento (slippage) son grietas
en forma de media luna creciente.

Son producidas por el frenado o

B: Ancho promedio de la grieta menor
que 10.0 mm

Parcheo parcial

M: Ancho promedio de la grieta entre

Parcheo parcial

(Slippage) giro de las ruedas sobre la 10.0 mm y 38.0 mm.
superficie del pavimento, lo que K K
induce el deslizamiento o la A: Ancho promedio de la grieta mayor Parcheo parcial Grietas parabslicas de alta severidad
deformacion. (m) que 38.0 mm. Fuente: ASTM D6433-20
B: El hinchamiento de baja severidad no
es siempre facil de ver, pero puede ser
i i detectado conduciendo en el limite de No se hace nad
Es el Pandeo ha'c1a arriba de la | ejocidad sobre la seccion de © s¢ hace naca
superficie del pavnner}to, una onda pavimento. Si existe un hinchamiento se
Hinchamiento larga y gradual de mas de 3 m de producird un movimiento hacia arriba.
longitud, este puede estar -
acompafiado de agrietamiento  [M: El hinchamiento causa calidad de R truccis
superficial. (m2) transito de severidad media. econstruceion
Hinchamiento de alta severidad
A: El hinchamiento causa calidad de . Fuente: ASTM D6433-20
- . Reconstruccion
transito de alta severidad.
B: Han comenzado a perderse los .
“ P Sello superficial
agregados o el ligante
o M: Se han perdido los agregados o el
Son' la pérdida de la supere de ligante. La textura superficial es Tratamiento
i pavunerfl:f;).por e(li dzenoror dell moderadamente rugosa y superficial
Meteorizacion/ gante asfaltico y de las partlcl;l s | huecada.
D dimiento de sueltas del agregado. Este dafio - -
espren P indica que el ligante asfaltico se ha|A: Se han perdido de forma considerable
agregacos endurecido de forma apreciable, o |los agregados o el ligante. La textura
que la mezcla presente es de pobre [superficial es muy rugosa y severamente
ahuecada. Las areas tienen didmetros Reconstruccion

calidad. (m2)

menores que 10.0 mm y profundidades
menores que 13.0 mm; areas mayores
se consideran huecos.

Meteorizacion / desprendimiento de agregados de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Desgaste superficial
por envejecimiento

Corresponde al desgaste
progresivo del ligante asfaltico y de
la matriz de agregados finos en la
superficie del pavimento. (m2)

B: La superficie asfaltica comienza a
presentar signos iniciales de
envejecimiento, los cuales pueden
intensificarse debido a las condiciones
climaticas.

Sellado superficial

M: La pérdida de la matriz de agregados
finos es evidente, y los bordes del
agregado grueso quedan expuestos hasta
aproximadamente una cuarta parte del
ancho (del lado mas largo del agregado).

Tratamiento superficial
simple

A: Los bordes del agregado grueso se
encuentran expuestos en mas de una
cuarta parte del ancho (del lado mas

largo del agregado).

Reciclado superficial o
fresado

ST
Desgaste superficial por envejecimiento de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Tabla 26: Fallas en pavimento flexible
Fuente: Propia en base Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) y monografia (FUERTES RAMIREZ & MORA

SABOGAL, 2021)
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Tipo de Falla

Descripciéon

Niveles de severidad

Tratamiento y/o

Ejemplo falla

Rehabilitacién

Explosion / Pandeo

Ocurren en climas calidos
generalmente en una grieta
transversal o junta que no es lo
suficientemente ancha como para
permitir la expansion de la losa. Se
mide por losas dafiadas.

Bajo: Pandeo o fractura de calidad fina

Parcheo profundo
Parcheo parcial

Medio: Pandeo o fractura de calidad
media

Alto: Pandeo o fracturas de calidad
definidas

Reemplazo de la losa

Explosion / Pandeo de media severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Ruptura de esquina

Es una grieta que interseca las
juntas a una distancia menor o
igual a la mitad de la longitud de la
losa en ambos lados, medida desde
la esquina de la losa. Se mide por
losas dafiadas.

Bajo: Grieta menor a 13 mm con
cualquier ancho con relleno

Sellado de grietas de mas
de 3 mm

Medio: Fisura sin relleno entre 13 mm a
50 mm. Fisura sin relleno menor a 50
mm con falla menor a 10 mm. Fisura
rellena con falla menor a 10 mm.

Sellado de grieta
Parcheo profundo

Alto: Grieta sin rellenar mayor a 50 mm
de ancho. Grieta rellenada o no
rellenada con fallas mayores a 10 mm

Parcheo profundo

Ruptura de esquina de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Losa dividida

La losa esta dividida por grietas en
cuatro o mas piezas debido a
sobrecarga o soporte inadecuado,
o ambos. Si todas las piezas o
grietas estan contenidas dentro de
una rotura de esquina, el deterioro
se clasifica como una rotura de
esquina grave.

Bajo: Losas fragmentadas entre piezas
de4aSyde6asl

Sellado de grietas de mas
de 3 mm de ancho

Medio: Losas fragmentadas entre piezas
de4a5,6a8o0mayoresa

Alto: Losas fragmentadas entre piezas
de 6 a 8 y mayores a 8

Reemplazo de la losa

pET—

Losa dividida de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

= SN

Agrietamiento por
durabilidad ("d")

Este deterioro suele aparecer como
un patron de grietas paralelas y
cercanas a una junta o grieta lineal

Bajo: Cubre menos del 15% del area de
la losa con piezas ajustadas

No se hace nada

Medio: Cubre menos del 15% del area
con piezas sueltas o faltantes, también
son aquellas que cubren mas del 15%

con piezas ajustadas

Reconstruccion de juntas

Alto: Cubren mas del 15% del area con
losas desprendidas o facilmente
retirables

Reemplazo de la losa

Agrietamiento por durabilidad (*d") de media severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Fallas

Las fallas son la diferencia de
elevacion a través de una junta

Bajo: Diferencia de elevacion entre 3
mm a 10 mm

No se hace nada

Medio: Diferencia de elevacion entre 10
mm a 20 mm

Alto: Diferencia de elevacion mayor a
20 mm

Fresado

Falla de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Dafios en el sellado
de juntas

Es cualquier condicion que permita

la acumulacién de tierra o rocas en

las juntas o permita una infiltracion
significativa de agua

Bajo: Juntas que tienen sellador que se
ha despegado, pero tiene contacto con el
borde de la junta

No se hace nada

Medio: El sellador de juntas esta en su
lugar, pero es posible el acceso del agua
con aberturas visibles no mayores a 3
mm de ancho

Alto: Cuando el 10% o mas del sellador
de juntas excede los criterios limite o
falta mas del 10% del sellador

Resellado de juntas

Dafios en el sellado de juntas de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Desnivel de carril /
Berma

Es la diferencia entre el
asentamiento o la erosion del arcén
y el borde del carril de circulacion

del pavimento

Bajo: Diferencia del borde de pavimento
y la berma es entre 25 mm y 50 mm

Medio: Diferencia de elevacion entre 50
mm y 100 mm

Alto: Diferencia de elevacion mayor a
100 mm

Renivelacion y llenado de
berma

Desnivel de caril de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Agrietamiento lineal
(Grietas
longitudinales,
transversales y
diagonales)

Dividen la losa en dos o tres
piezas, generalmente son causadas
por una combinacion de cargas de

trafico repetidas, curvatura por
gradiente térmico y cargas de
humedad repetidas

Bajo: Fisura sin rellenar menor a 13
mm o fisuras rellenas con cualquier
ancho

No se hace nada

Medio: Grieta sin rellenar con un ancho
entre 13 mm a 50 mm con fallas
menores a 10 mm o grietas rellenas de
cualquier ancho con fallas menores a 10
mm

Sellado de grietas

Alto: Grieta sin rellenar con un ancho
mayor a 50 mm o grietas rellenas o sin
relleno con cualquier ancho con fallas
mayores a 10 mm

Parcheo profundo
Reemplazo de losa

Agrietamiento lineal e alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20
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Tipo de Falla

Descripcién

Niveles de severidad

Tratamiento y/o
Rehabilitacion

Ejemplo falla

Parches, cortes
grandes (Mas de 0.5
m? [5.5 pies?]) y de

servicios publicos

Un parche es un area donde el
pavimento original se ha eliminado
y reemplazado por material de
relleno. Un corte de servicios
publicos es un parche que ha
reemplazado el pavimento original
para permitir la instalacion o el
mantenimiento de servicios
publicos subterraneos

Bajo: Poco o ningin deterioro

No se hace nada

Medio: Desprendimiento o deterioro
moderado alrededor de los bordes

Sellado de grietas
Reemplazo de parche

Alto: Muy deteriorado

Reemplazo de parche

Parches, cortes grandesy de servicios piblicos de alta

severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Parches pequeiios
(Menos de 0.5 m?
[5.5 pies?])

Un parche es un area donde se ha
eliminado el pavimento original y
se ha reemplazado por un material
de relleno

Bajo: Poco o ningin deterioro

No se hace nada

Medio: Se puede desprender con un
esfuerzo considerable

Sellado de grietas
Reemplazo de parche

Alto: Muy deteriorado

Reemplazo de parche

Parches pequefios de alta severidad

Fuente: ASTM D6433-20

Esté presente cuando un examen
minucioso de un pavimento revela
que la porcion de agregado que se
extiende por encima de la matriz

No se definen grados de severidad, pero
el grado de pulido debe ser significativo

Ranurado superficial

egado pulido B antes de que se incluya en la inspeccion
Agregado p asfaltica es muy pequefa o no hay de osta doq s clasiﬁyue como urr’l Sobre carpeta
particulas de agregado rugosas o defecto y 4
angulares que proporcionen una po—
. - A regado puiido
buena resistencia al deslizamiento Fuente: ASTM D6433-20
Es un pequefio trozo de pavimento
ue se desprende de la superficie .
q debido apla accion del If)ielo No se definen grados de severidad para
desconeelamicnto. combinada con los desprendimientos, pero deben ser
airgi dos ¢ ar;sivos Las extensos para que se considere un dafio.
Salpicaduras salbique dur)aqs) suclen .tener un La densidad promedio de No se hace nada
- P . desprendimiento debe superar aprox.
diametro de aproximadamente 25 a .
100 mm (1 2 4 pulgad Tres desprendimientos por losa
. pulgadas) y una cuadrada en toda el area de la losa Salpicaduras
profundidad de 13 a 50 mm (1/2 a Fuente: ASTM DB433-20
2 pulgadas)
Es la expulsion de material de la
cimentacion de la losa a través de
juntas o grietas. El bombeo se . .
J . & . No se definen grados de severidad, Sellado de junta
Bombeo puede identificar por manchas . . .
. . . basta con indicar que existe un bombeo Sellado de Grietas
superficiales y evidencia de
material de base o subrasante en el
pavimento cerca de juntas o grietas Bombeo
Fuente: ASTM D6433-20
Este deterioro es un 4rea localizada|[B4J0: Piezas afectadas entre 223y 4 a No se hace nada
de la losa que se rompe en
pedazos. La perforacion puede
adoptar muchas formas diferentes, . .
L, P Medio: Piezas afectadas entre 2 a 3, 4 a
Perforacion pero generalmente se define por

una grieta y una junta. La distancia
entre la junta y la grieta o dos
grietas poco espaciadas es <1.5 m
(5 pies) de ancho

5 y mayores a 5

Alto: Piezas afectadas entre 4 a 5y
mayores a 5

Parcheo profundo

Perforacion de alta severidad
Fuente: ASTM D6433-20

Cruce de ferrocarril

El problema del cruce de
ferrocarril se caracteriza por
depresiones o baches alrededor de
las vias.

Bajo: Calidad de marcha de baja
gravedad

No se hace nada

Medio: Calidad de marcha de gravedad
media

Alto: Calidad de marcha de alta
gravedad

Reconstruccion de cruce

-

Cruce de ferrocarril de alta severidad

Fuente: ASTM D6433-20

Descarbonacion,
agrietamiento y
cuarteamiento

Se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares que
se extienden solo a través de la
superficie superior del hormigon.
Las grietas tienden a intersecarse
en angulos de 120°

Bajo: Agrietamiento en forma de mapa
existente en la mayor parte de la losa.
Superficie buena con demarcaciones
menores

No se hace nada

Medio: Losa descamada con menos del
15% de la losa afectada

Reemplazo de la losa

Alto: Losa descamada con mas del 15%
de la losa afectada

Reemplazo de la losa
Reemplazo sobre carpeta

severidad
Fuente: ASTM D6433-20
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Tratamiento y/o

Tipo de Falla Descripcion Niveles de severidad Rehabilitacién

Ejemplo falla

Las grietas por contraccion son
Grietas por grietas capilares que suelen tener |No se definen grados de severidad, solo
contraccion menos de 2 m de largo y no se  |indicar que hay grietas por contraccion

extienden por toda la losa

No se hace nada

Grietas por contraccion
Fuente: ASTM D6433-20

Bajo: Dimension entre 130 mm x 130
mm a 300 mm x 300 mm con una
profundidad menor a 25 mm y entre 25
mm a 50 mm. Dimensiones mayores a
300 mm x 300 mm con una profundidad
menor a 25 mm

Medio: Dimension entre 130 mm x 130
mm a 300 mm x 300 mm con una
profundidad mayor a 50 mm.
Dimensiones mayores a 300 mm x 300
mm con una profundid entre 25 mm y Parcheo parcial Descascaramiento o esquina de aa severdad
50 mm

Alto: Dimensiones mayores a 300 mm x
300 mm con una profundidad mayor a
50 mm

No se hace nada

Es la ruptura de la losa a

Descascaramiento de | aproximadamente 0.5 m (1.5 pies)
esquina de la esquina, se inclina hacia

abajo para intersecar la junta

Bajo: Piezas de desprendimiento
apretado (No se puede quitar
facilmente) con ancho de
desprendimiento menores o0 mayores a
100 mm y una longitud menores o
mayores a 0,5 m, suelto (Se puede
quitar y faltan piezas con menos de 25
mm) con anchos de desprendimiento
menores y mayores a 100 mm con
longitud menor a 0,5 m

Medio: Piezas de desprendimiento suelto
(Se puede quitar y faltan piezas con Descascaramiento de la junta de media severidad
menos de 25 mm) con anchos de Fuenie: ASTHDS43520
desprendimiento menores o0 mayores y
longitud menor y mayor a 0,5. Falta la Parcheo parcial
mayoria de piezas con anchos menores
a 100 mm y una longitud mayor a 0,5 m
o con anchos mayores a 100mm y una
longitud menor a 0,5 m

Alto: Piezas de desprendimiento en las b
que falta la mayoria de piezas con Parcheo parcial Descascaramiento de la junta de alta severidad
anchos mayores a 100mm y una Reconstruccion de la junta Fuente: ASTH 643520
longitud mayor a 0,5 m

No se hace nada

Es la ruptura de los bordes de la
losa dentro de los 0.5 m (1.5 pies)
Descascaramiento de | de la junta. Un desconchado de la

la junta junta generalmente no se extiende
verticalmente a través de la losa,
sino que la interseca en un angulo

Tabla 27: Fallas en pavimento rigido
Fuente: Propia en base Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) y monografia (FUERTES RAMIREZ & MORA
SABOGAL, 2021)

Indice de condicién del pavimento (PCI)

Es una clasificacion numérica de la condicion del pavimento que va de 0 a 100, donde el
valor de 0 es considerado como un pavimento en la peor condiciéon y 100 como un pavimento
en la mejor condicion posible. Representa un criterio colectivo para los ingenieros de
mantenimiento y una evaluacion que ayuda a determinar la integridad estructural y estado

funcional del pavimento.
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Standard PCI™ Suggested

Rating Scale Colors
100
Dark Green
85
Light Green
70
Yellow
55
Light Red
40
Medium Red
25
Dark Red
10
Dark Grey

llustracion 10: Escala de clasificacion del PCI
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)

Para realizar el calculo primero se debe tener en cuenta la unidad de muestra del pavimento,
para el cual se tiene un area minima de 135 m? y maximo 315 m? para pavimentos flexibles,
y para pavimentos rigidos se realiza el estudio con un minimo de 12 losas contiguas y
maximo 28 losas contiguas. Asi mismo se deben determinar las siguientes condiciones para

realizar el calculo del PCI:

Unidades de Muestreo:

Es el nimero de unidades de muestra que se va a evaluar, en donde se puede llegar a evaluar
toda la seccion de la muestra o un nimero de unidades minimo que represente un nivel de
confianza minimo del 95% para realizar una estimacion adecuada, esta se calcula a partir de

la siguiente ecuacion:

N * g2

n=ez
T*(N—1)+O'2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar

53



N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Intervalo de espaciamiento:
Es la distancia o nimero de unidades que se deja entre cada unidad de muestra, calculada en
base a la siguiente ecuacion y teniendo en cuenta que se debe redondear al siguiente nimero

entero.

Sl=

Donde
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: : Numero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior

Valor deducido:

A partir de las siguientes graficas se determina el valor deducido para cada tipo de falla:
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Grdfica 4: Valores deducidos piel de cocodrilo Grdfica 5: Valores deducidos exudacion
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Block Cracking Asphalt 3 Bumps & Sags (Metric Units) Asphalt 4
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Grdfica 6: Valores deducidos agrietamiento en blogue Gréfica 7: Valores deducidos abultamientos y hundimientos.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Grdfica 9: Valores deducidos depresion
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)

Grdfica 8: Valores deducidos corrugacion
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Grdfica 10: Valores deducidos grieta de borde.

Grdfica 11: Valores deducidos grieta de reflexion de junta
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)

Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Lane/Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9 Longitudinal/ Transverse Cracking

100 (Metric Units) Asphalt 10
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Grdfica 12: Valores deducidos desnivel carril / berma
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) Grdfica 13: Valores deducidos grietas longitudinales y transversales.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Grdfica 14: Valores deducidos parcheo y acometidas. Grdfica 15: Valores deducidos pulimiento de agregados
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Grdfica 20: Valores deducidos grietas parabdlicas

Grdfica 21: Valores deducidos hinchamiento.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)

Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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de agregados. Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021

Grdfica 22: Valores deducidos meteorizacion/ desprendimiento
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Grdfica 28: Valores deducidos agrietamiento por durabilidad

Grdfica 29: Valores deducidos fallas.

("d"). Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Grdfica 36: Valores deducidos salpicadura.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL,

2021)
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Grdfica 38: Valores deducidos perforacion.

Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL,

2021)
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Grdfica 40: Valores deducidos descarbonacion,
agrietamiento y cuarteamiento.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL,
2021)
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Grdfica 39: Valores deducidos cruce de ferrocarril.

Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Grdfica 41: Valores deducidos grietas por contraccion.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL,
2021)
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Grdfica 42: Valores deducidos descascaramiento de esquina. Grdfica 43: Valores deducidos descascaramiento de esquina.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021) Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
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Corrected deduct valoes for jointed concrete pavement,

Grdfica 44: Total de valor deducido pavimento rigido.
Fuente: Norma ASTM D6433-20 (ASTM INTERNATIONAL, 2021)

Nimero maximo admisible:
Es el valor permitido de deduccion que se utilizar para encontrar el valor del CDV (Corrected

Deduct Value)

9
m; = 1.00 + 98 * (100 — HDV)

Donde:

m;: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la unidad
de muestreo 1

n: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo 1.

A partir de estos datos se puede calcular el indice de condicion del pavimento (PCI) con la

siguiente ecuacion:
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PCI = 100 — Max CDC

Donde:
Max CDV': Valor maximo deducido corregido

PCI: indice de condicion del pavimento

4.1.3. SENALIZACION

Es un conjunto de sefales, marcas, simbolos y dispositivos que se colocan en las vias para
brindar y garantizar a los usuarios seguridad e integridad. Estas sefiales permiten buena
circulacion, prevencion de accidentes y seguridad de todos los usuarios que transiten por ella.
La sefalizacion vial se divide en varios tipos, los cuales tienen funciones especificas para
brindar al conductor informacion de su desplazamiento y reglamento normativo al transitar

(ANSV, 2024).

En base al Manual de Senalizacion Vial de Colombia se definen los siguientes conceptos

para tener en cuenta dentro del estudio de accidentabilidad vial (ANSV, 2024):

> Seializaciones verticales

La senalizacion vertical comprende todas aquellas sefiales colocadas en postes o soportes,
tiene como funcion reglamentar las limitaciones, prohibiciones o restricciones, advertir de
peligros o la presencia de otros actores viales, informar acerca de rutas, direcciones, destinos,
sitios de interés u otros servicios en la via. Son esenciales y obligatorias en lugares donde
existen regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en aquellos puntos o tramos
donde los riesgos no son de por si evidentes. Ahora bien, por disposicion del proyecto solo

se tendran en cuenta para los siguientes tipos de sefializaciones:
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1. Semalizaciones reglamentarias

Son las sefiales que tienen como finalidad avisar a los usuarios las normativas, encontrando

las limitaciones, prohibiciones, restricciones obligatorias y autorizaciones existentes. En la

Tabla 28 se encuentran las sefales reglamentarias mas relevantes.

Nombre

Cédigo

Descripcién

Simbologia

Pare

SR-01

Indica cuando el usuario delvehiculo debe
detenerse completamente, donde puede seguir su
camino cuando no haya riesgo de siniestralidad. Se
utiliza para interacciones donde se predomine una

jerarquia, geometria, visibilidad y condiciones de
operacion.

Cedaelpasa

SR-02

Se instala en casos que la visibilidad no esta
restringida, indicada a los conductores que deben
ceder el paso a otros vehiculos o a los peatones. En
elcaso de glorietas, se debe instalar en los ramales
de entrada a dicha interseccién.

CEDA
EL
A0

No adelantar

SR-26

Indica cuando al conductor la prohibicién de
efectuar la maniobra de adelantamiento mediante la
cualunvehiculo se sitda delante de otro u otros que
le anteceden, traspasando el eje de la calzada. En
vias pavimentadas se debe complementar con una
linea amarrilla continua al borde izquierdo del carril.
Siempre se coloca en ambos costados de la calzada

Prohibido parquear

SR-28

Se usa paraindicar la prohibicién de parquear a
partir del sitio mismo donde ella se encuentra, hasta
la siguiente interseccion

Circulacién en ambos
sentidos

SR-11

Esta sefial se emplea en vias unidireccionales para
notificar a los conductores que eltramo siguiente a
la sefal es de circulacion bidireccional, sin
separador central

Circulacién entres carriles
(Uno en contraflujo)

SR-12

Se emplea paraindicar elinicio de untramo de tres
carriles, envias sin separador central, operando uno
de los carriles en contraflujo. Esta sefial debe
complementarse con la sefial SP-41

Circulacién entres carriles
(dos en contraflujo)

SR-13

Se emplea paraindicar elinicio de un tramo de tres
carriles, en vias sin separador central, operando dos
de los carriles en contraflujo. Esta sefial debe
complementarse con la sefial SP-43

@R dJ
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Nombre

Cédigo

Descripcién

Simbologia

Velocidad méaxima
permitida

SR-30

Se utiliza para indicar la velocidad maxima a la que
pueden circular los vehiculos a partir del lugar donde
esté instalada y hasta la siguiente sefial de velocidad
méaxima permitida. Esta sefial también se utiliza para

restituir los limites de velocidad de una via, ante
condiciones puntuales que impliquen la reduccion
de la velocidad maxima permitida, como lo pueden
ser pasos urbanos, curvas restrictivas,
intersecciones, pasos peatonales, zonas escolares,
entre otros.

Altura maxima permitida

SR-32

Esta sefial se emplea para notificar a los
conductores la altura maxima total permitida a los
vehiculos con su carga, para la circulacion segura

por lavia. Se ubicard antes de la alternativa de
desvio mds préxima a la situacion reglamentada y se
repetird en el sitio mismo de la restriccion.

Ancho maximo permitido

SR-33

Esta sefal se emplea para notificar a los
conductores elancho maximo total permitido a los
vehiculosy a su carga, expresado en metros. Esta
dimension debe corresponder al 90% del espacio

total de la estructura, aproximada a la décima
menor. Esta sefial debe ser complementada con la
sefial preventiva SP-51

®6 G

Longitud méxima permitida

SR-55

Esta serial se emplea para notificar a los
conductores la longitud maxima total permitida para
los vehiculos con su carga, expresada en metros.
Esta dimension debe corresponder al 90 % del
espacio requerido por elvehiculo
tipo para el cual se disefian los radios de giro. Esta
sefial debe ser complementada con la sefial
preventiva SP-76. Se ubicara antes de la alternativa
de desvio mas préxima a la situacion reglamentada y

se repetird en el sitio mismo de la restriccion.

Circulacién conluces
bajas

SR-35

Esta senal se emplea para notificar alconductor la
obligacién de circular con las luces bajas del
vehiculo. Debe ubicarse en entrada a tineles y
pasos urbanos coniluminacion artificial, y en vias
rurales enterreno plano, donde se puede encandilar

alconductor que transita en sentido contrario.

Conservar espaciamiento

SR-44

Esta sefial se usa para notificar a los conductores
que deben guardar una distancia minima de
seguridad para evitar colisiones, debido a que las
velocidades que se desarrollan en eltramo de via
son altas.

5 !
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/
/
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Tabla 28: Sefiales verticales reglamentarias
Fuente: Propia basados en el Manual de Sefializacion Vial de Colombia
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2. Seinalizaciones preventivas
Son las sefiales que tienen como fin advertir a los usuarios de la via la existencia y naturaleza
de riesgos, ya sean permanentes o temporales. Son aquellas sefiales que ayudan al usuario a
tomar decisiones de precaucion, incidiendo en la reduccion de velocidad y realizacion de
maniobras necesarias que reduzcan la posibilidad de accidentes. En la se encuentran las
sefiales preventivas mas relevantes en el estudio de accidentabilidad vial. En la Tabla 29 se

encuentran las sefiales preventivas mas relevantes en el estudio de accidentabilidad vial.

Nombre Caédigo Descripcion Simbologia

Estas senales se deben utilizar para advertir a los
usuarios la proximidad de una curva cuya a la izquierda
SP-01 velocidad de disefio es menor a 60 km/h, situacion que
obliga a los usuarios a agudizar la atencion y disminuir

la velocidad.

CURVA CERRADA A LA
IZQUIERDA

Estas sefiales se deben utilizar para advertir a los
usuarios la proximidad de una curva a la derecha cuya
SP-02 velocidad de disefio es menor a 60 km/h, situacion que
obliga a los actores a agudizar la atencién y disminuir la

velocidad.

CURVA CERRADAA LA
DERECHA

Estas sefales se deben instalar para advertir a los
usuarios sobre la proximidad de una curva a la
izquierda cuya velocidad de disefio es menor que la
SP-03 velocidad maxima permitida o de operacion del resto
de la via. Estas sefiales se deben usar principalmente
en curvas cuya velocidad de disefio sea igual o superior
a60 km/h.

CURVA PRONUNCIADAA LA
IZQUIERDA

Estas sefiales se deben instalar para advertir a los
usuarios la proximidad de una curva a la derecha cuya
CURVA PRONUNCIADAALA SP-04 velocidad de disefio es menor que la velocidad méaxima
DERECHA permitida o de operacion delresto de la via. Estas
sefales se deben usar principalmente en curvas cuya

velocidad de disefio sea igual o superior a 60 km/h

Estas sefales se deben instalar para advertir a los
usuarios la proximidad de dos curvas consecutivasyen
CURVAY CONTRA-CURVA sentido contrario (siendo la primera a la izquierda),

CERRADA PRIMERAA LA SP-05 cuando al menos una de ellas es cerrada. Se deben

IZQUIERDA usar siempre que la velocidad de disefio sea menor a

60 km/h. Se aplican solo cuando la separacion entre
las curvas es menor a 120 m.

Estas sefiales se deben instalar para advertir
a los usuarios la proximidad de dos curvas
CURVAY CONTRA-CURVA consecutivas y en sentido contrario (siendo
CERRADA PRIMERAA LA SP-06 la primera a la derecha), cuando al menos una de ellas
DERECHA es cerrada. Se deben usar siempre que la velocidad de
disefio sea menor a 60 km/h. Se aplican solo cuando la
separacion entre las curvas es menor a 120 m.

Estas sefiales se deben instalar para advertir a los

usuarios la proximidad de un sector con tres o mas
curvas consecutivas de sentidos opuestos (siendo la
ZONA DE CURVAS SUCESIVAS SP-07 primera a la izquierda)y cuya velocidad de disefio es de
LA PRIMERA A LA IZQUIERDA 60 km/h o mayor, pero menor que la velocidad maxima
permitida o de operacién de la via, y siempre que la

distancia entre elfin de una curvayelinicio de la

siguiente sea menor a 180 m.

»rev090

65



alaizquierda) cuya velocidad de disefio es menor que
la velocidad de operacién de la via, y principalmente en
curvas cuya velocidad de disefio sea mayor o iguala 60

km/h, siempre que la distancia entre elfin de la
primera curvayelinicio de la siguiente sea menor a
180 m.

Nombre Cédigo Descripcion Simbologia
Estas sefiales se debeninstalar para advertir a los
actores viales la proximidad de un sector contres o
mads curvas consecutivas de sentidos opuestos (siendo
ZONA DE CURVAS SUCESIVAS SP-08 la primera a la derecha)y cuya velocidad de disefio es
LA PRIMERA A LA DERECHA de 60 km/h o mayor, pero menor que la velocidad
maéaxima permitida o de operacion de la via, y siempre
que la distancia entre elfin de una curvayelinicio de la
siguiente sea menor a 180 m.
Estas sefales se deben instalar para advertir a los
usuarios la proximidad de dos curvas pronunciadas
consecutivasy en sentido contrario (siendo la primera
CURVAY CONTRA-CURVA
PRONUNCIADA PRIMERA A LA SP-09
IZQUIERDA

CURVAY CONTRA-CURVA
PRONUNCIADA PRIMERA A LA

CURVA MUY CERRADAA LA
IZQUIERDA

SP-10
DERECHA

Estas sefales se debeninstalar para advertir a los
usuarios la proximidad de dos curvas pronunciadas
consecutivasy en sentido contrario (siendo la primera
ala derecha) cuya velocidad de disefio es menor que la
velocidad de operacién de la via, y principalmente en
curvas cuya velocidad de disefio sea mayor o iguala 60
km/h, siempre que la distancia entre elfin de la
primera curvayelinicio de la siguiente sea menor a
180 m.

CURVA MUY CERRADA A LA
DERECHA

SP-69

usuarios la proximidad de una curva a la izquierda con

Estas sefiales se debeninstalar para advertir a los

una deflexion superior a 135°.

SP-70

Estas sefales se deben instalar para advertir a los
usuarios la proximidad de una curva a la derecha, con

una deflexion superior a 135°.

DELINEADOR DE CURVA

HORIZONTAL SP-75

Se utiliza para guiar al usuario de forma seguraen la
circulacion por una curva horizontal pronunciada, con
respecto a la geometria predominante en un tramo de
via; también se recomienda su uso en bifurcaciones
con alineamientos curvos yretornos. Se deben usar

siempre en grupos de tres 0 mas, y se deben colocar

siempre en el costado externo de la curva. Estas
sefiales son de color amarillo o amarillo verde

color naranja, en condiciones de obra.

fluorescente, y ventualmente

SUPERFICIE RIZADA SP-24

Esta sefial se emplea para advertir a los usuarios la
proximidad de irregularidades sucesivas en la

superficie de la via, las cuales pueden causar dafios,

desplazamientos peligrosos o incontrolables del

vehiculo o maniobras indeseadas, por lo que se debe
reducir la velocidad. Esta sefaltambién puede ser
utilizada para indicar la presencia de reductores de

velocidad deltipo bandas sonoras.

P ¥Yoese & o
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Nombre

Cédigo

Descripcion

Simbologia

PROXIMIDAD A RESALTO

SP-25

Esta sefial se emplea para advertir a los usuarios la
proximidad de un resalto parabélico o circular en la
superficie de la calzada, instalado con el propésito de
regular el limite de velocidad méaxima establecido. Su
instalacion se restringe a vias donde la velocidad
maxima permitida es de 60 km/h o menor; en estos
casos, la sefial se debe instalar a una distancia de
entre 40 my 60 m delresalto.

UBICACION DE RESALTO

SP-25A

Esta sefial se emplea para indicar a los actores viales,
elsitio especifico de ubicacién de un reductor de
velocidad. Su uso es obligatorio en los sitios donde
existen resaltos circulares o parabélicos.

PROXIMIDAD A REDUCTOR
TRAPEZOIDAL/POMPEYANO

SP-25B

Esta sefial se emplea para advertir a los usuarios la
proximidad de un reductor de velocidad trapezoidal
conocido como pompeyano, instalado como una
medida de pacificacion deltransito, en pro de la
seguridad vial de los usuarios de la movilidad activa. Su
uso es obligatorio ante la proximidad de un reductor
trapezoidal o pompeyanoy se restringe a vias urbanas.
Se instalard a una distancia de 40 a 60 m del
pompeyano.

UBICACION DE REDUCTOR

TRAPEZOIDAL O POMPEYANO

SP-25C

Esta sefial se emplea paraindicar a los usuarios elsitio
especifico de ubicacion de un reductor de velocidad
trapezoidal o pompeyano, en donde la prelacién de

paso la tienen los peatones u otros actores viales de la

movilidad

activa. Su uso es obligatorio en los sitios donde existen

resaltos trapezoidales.

DEPRESION

SP-26

Esta sefal se emplea para advertir a los usuarios la
proximidad a un hundimiento brusco en la superficie de
lavia, que puede causar dafios, desplazamientos
peligrosos o incontrolables o maniobras indeseadas.
Estos hundimientos pueden ser por disefio o por
situaciones de asentamiento diferencial delterreno, en
cuyo caso debe programarse la reparacién inmediata
de lafalla.

PENDIENTE FUERTE DE
DESCENSO

SP-27

Esta sefial se debe utilizar para advertir a los actores
viales la proximidad de una pendiente fuerte de
descenso, indicando en ella, en nimeros enteros, el
porcentaje de dicha pendiente. Se debe instalar
cuando eltramo con pendiente iguale o exceda la
longitud “A” de la Tabla #

ZI R ZE L A

a
S

PENDIENTE FUERTE DE
ASCENSO

SP-27A

Estas senales se deben utilizar para advertir a los
usuarios la proximidad de una pendiente fuerte de
ascenso, indicando en ella, en nimeros enteros, el
porcentaje de dicha pendiente. Se debe instalar
cuando eltramo con pendiente iguale o exceda la
longitud “A” de la Tabla #

3

FINAL DEL PAVIMENTO

SP-57

Esta sefial se emplea para advertir a los usuarios que
préoximamente termina el tramo pavimentado, y se
inicia una via sin pavimento.
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Nombre

Cédigo

Descripcién

Simbologia

REDUCCION DE CALZADA A
AMBOS LADOS

SP-28

Esta sefial debe ser usada para advertir a los usuarios
la proximidad a una reduccién o un estrechamiento de
la calzada a ambos lados, conservando el mismo eje.
La reduccion puede ser delnimero de carriles o
simplemente
delancho de la calzada, y no necesariamente debe ser
igualen ambos lados.

REDUCCION DE LA CALZADA A
LA IZQUIERDA

SP-30

Esta sefial debe ser usada para advertir a los usuarios
sobre la proximidad de una reduccion delancho de la
calzada, con desplazamiento deleje a la derecha. Esta
reduccion puede ser delndmero de carriles, o
simplemente de las dimensiones de la calzada.

REDUCCION DE LA CALZADA A
LA DERECHA

SP-31

Esta sefial debe ser usada para advertir a los actores
viales la proximidad de una reduccién delancho de la
calzada, con desplazamiento del eje a la izquierda.
Esta reduccion puede ser del nimero de carriles, o
simplemente de las dimensiones de la calzada.

ENSANCHAMIENTO DE LA
CALZADA A LA IZQUIERDA

SP-34

Esta sefial se utiliza para advertir a los usuarios la
proximidad de una ampliacién transversal de la calzada
al costado izquierdo.

ENSANCHAMIENTO DE LA
CALZADA A LA DERECHA

SP-35

Esta sefal se utiliza para advertir a los usuarios sobre la
proximidad de una ampliacién transversal de la calzada
alcostado derecho. Esta ampliacion puede ser del
numero de carriles o simplemente de las dimensiones
de la calzada.

PUENTEANGOSTO

SP-36

Esta sefial se emplea para advertir a los usua rios
sobre la proximidad a un puente, alcantarilla u obra de
similares caracteristicas, cuyo ancho es inferior al
ancho de corona de la via. Debe complementarse con
la sefialreglamen taria SR-33 ANCHO MAXIMO
PERMITIDO cuando este sea inferior a 3/4 delancho de
la calzada.

eveesee

PESO MAXIMO BRUTO
VEHICULAR PERMITIDO

SP-38

Esta sefial se debe utilizar para advertir que mas
adelante en la via existe un puente, via ducto u otra
estructura vialen la que sélo se permite la circulacién
de vehiculos cuyo peso bruto total no exceda las
toneladas indicadas
en la sefal. Esta sefial debe complementarse con la
sefial reglamentaria SR-31 PESO MAXIMO BRUTO
PERMITIDO, indicando la misma medida en toneladas.

20t

ALTURA LIBRE

SP-50

Esta sefial se usa para advertir a los usuarios que mas
adelante en la via existe una restriccion de altura enun
tlnel, , puente, paso a desnivel, u otro.Esta sefial debe
complementarse con la sefial reglamentaria SR-32
ALTURA MAXIMA PERMITIDA, indicando la misma
dimensién.

ANCHO LIBRE

SP-51

Esta sefial se usa para advertir a los usuarios que mas
adelante en la via existe una restriccién de ancho que
limitara el paso a ciertos vehiculos. Esta sefial debe
complementarse con la se falreglamentaria SR-33
ANCHO MAXIMO PERMITIDO, indicando la misma
dimensién.

LONGITUD MAXIMA PERMITIDA

SP-76

Esta sefal se usa para advertir a los usuarios que mas
adelante en la via existe una restriccién por longitud del
vehiculoysu carga, aplicable a ciertos vehiculos. Esta
dimensién debe corresponder al 90 % del espacio
requerido por elvehiculo tipo para el cual se disefian
los radios de giro.

o @
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esté en operacion.

Nombre Cédigo Descripcién Simbologia
INTERSECCION DE ViAS sp-11 Esta senalsefanTplea para advert|raloslusuar|os la
proximidad al cruce con otra via.
ool IR sty
13VIA LATERAL DERECHA ) 5 P n empatme con
otra via, formando un dngulo de aproximadamente 90°.
INTERSECCION EN “T” SP-14 Esta se.nalse utlll‘za‘cuando es necesario advertir a los
usuarios la proximidad de un cruce en forma de “T”.
Esta sefal se emplea para advertir a los usuarios la
BIFURCACION EN “Y” SP-15 proximidad a una bifurcacién de vias en forma de “Y”
no canalizada, en la cual hay giro a unoyotro lado.
Esta sefnal se emplea para advertir a los usuarios la
BIFURCACION A LA IZQUIERDA SP-16 proximidad a una bifurcacion de la via, por el costado
izquierdo de la misma.
Esta sefial se emplea para advertir a los usuarios la
BIFURCACION A LA DERECHA SP-17 proximidad a una bifurcacién de la via por el costado
derecho de la misma.
Esta sefal se instala para advertir a los usuarios la
proximidad de una glorieta, complementada con la
GLORIETA SP-20 demarcacién respectiva, lo que obliga a reducir la
velocidadyceder elpaso alingresar ala misma, en
especial a usuarios vulnerables.
ncoRsomscin o N i
TRANSITO DESDE LA IZQUIERDA . » o ) .
incorporacion de vehiculos por la izquierda.
. Esta sefal se utiliza cuando es necesario advertir a o
INCORPORACION DE SP-22 jsi:fioz sscfbre laa roxaimidaedsa En:si:ter:ec:ién Z]ons
TRANSITO DESDE LA DERECHA ) ) ,p .
incorporacién de vehiculos por la derecha.
Esta sefal se debe utilizar para advertir a los actores
CRUCE FERROVIARIO A NIVEL SP-52 viales la proximidad de un Cl”l)JCe ferroviario a nively que
SIN BARRERA P va
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Nombre

Codigo

Descripcion

Simbologia

CRUCE FERROVIARIO ANIVEL
CON BARRERAS

SP-52A

Esta sefial se debe utilizar para advertir a los usuarios
la proximidad de un cruce ferrovia rio a nivelen
operacién, provisto de barreras accionadas
manualmente o en forma automatica.

!
1
i

BARRERA

SP-53

Esta sefial se emplea para advertir a los usuarios, la
proximidad a una barrera para detener la circulacion,
con elfin de hacer un control policial de transito o de

recaudo de peaje.

MAQUINARIA AGRICOLAEN LA
VIA

SP-45

Esta sefial se utiliza para advertir a los usuarios la
probable presencia en la via de maquinaria agricola
autorizada para circular por la via, cuya lenta
circulacién o dimensiones pueden ser motivo de
riesgo.

ZONA DE PEATONES

SP-46

Esta sefial advierte al conductor y a todos los usuarios
la presencia de peatones en lavia. Para determinar la
realnecesidad de ella, se debe considerar tanto el flujo
peatonal como elvehicularyla interaccién entre
ambos. La sefial debe ser instalada cuando existe un
numero importante de conflictos o su gravedad es alta,
por ejemplo, envias rurales donde existe una alta
probabilidad de encontrar peatones en la cercania de
la via.

PROXIMIDAD DE CRUCE
PEATONAL

SP-46A

Esta sefial se debe emplear para indicar a los usuarios
el sitio mismo de ubicacion de un cruce peatonal. A
criterio del profesionaliddneo, segun el riesgo, podra
complementarse con la sefial reglamentaria SR-30
VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA.

a2 A0 L Qb

ZONA CON PRIORIDAD
PEATONAL

SP-46B

Esta sefial se debe emplear para indicar a los usuarios
la proximidad al sitio en donde por medidas de
urbanismo tactico o pacificacién deltransito, con fines
de incrementar la se guridad vial, se implementen
condiciones de
prevalencia o exclusividad de circulacion a usuarios
vulnerables.

HHAE b

ZONAESCOLAR

SP-47

Esta sefial advierte a los usuarios, la posible presencia
de estudiantes en la via, debiendo ubicarse en las
proximidades de instituciones educativas. Solo debe
serinstalada en vias donde la velocidad méaxima es
menor o iguala 30 km/h; de lo contrario, la velocidad
debe reducirse gradualmente, modificando el disefio
de sefializacion de la via y debiéndose com plementar
con la sefal reglamentaria SR-30 (30) VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA.

PROXIMIDAD A CRUCE
ESCOLAR

SP-47A

Esta sefial advierte la proximidad de un cruce escolar.
Se instala antes de cruces escolares donde los
estudiantes tienen siempre la prioridad. De
preferencia, esta senal puede tener una placa adosada
en la parte inferior, indicando el horario durante el cual
tiene aplicacion predominante el cruce, generalmente
30 minutos antes y después del horario de entraday
salida de los estudiantes del establecimiento
educativo.
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Nombre

Cédigo

Descripcién

Simbologla

UBICACION DE CRUCE
ESCOLAR

SP-47B

Esta sefal se debe emplear paraindicar a los actores
viales el sitio mismo de ubicacién de un cruce escolar.
Esta sefial no debe ser usada cuando el cruce peatonal

forma parte de una interseccién semaforizada.

PRESENCIA DE ANIMALES EN
LAVIA

SP-49

Esta sefial se usa para advertir a los usuarios la posible
presencia de animales en la via, ya sean estos
semovientes, silvestres o de compaiiia. Elpictograma
aincluir debe corresponder a la silueta del animal que
predominantemente puede hacer presencia la via.

CRUCE DE ANIMALES EN LA ViA

SP-49A

Esta sefial se usa para advertir a los usuarios la
presencia de un paso resuelto y seguro de animales, ya
sean estos semovientes, silvestres o de compaiiia. EL
pictograma a incluir debe corresponder a la silueta del
animal que predominantemente cruce la via

ZONA DE DESPRENDIMIENTO
DE ROCAS

SP-42

Esta sefal se utiliza para advertir a los usuarios la
proximidad de zonas de desprendimiento de rocas,
derrumbes o similares, en las que es posible que, a
causa de desprendimientos, se encuentrenrocas o

tierra en la calzada. Dicha sefial debe permanecer por

tiempos menores a seis meses, considerando siempre

que se debe eliminar dicho riesgo en el menor tiempo
posible

SUPERFICIE DESLIZANTE

SP-44

Esta senal advierte a los usuarios la proximidada un
tramo de la via con material suelto que puede ser
resbaladizo o la presencia de pavimento resbaladizo en
la via, condicion que se agudiza con la presencia de
agua.

RIESGO DE SINIESTRO

SP-67

Esta sefial se emplea para advertir la proximidad a un
sector de via o interseccién en el cual se presentan
siniestros viales con frecuencia, de acuerdo con las

estadisticas registradas por la autoridad de transito, la
entidad responsable de la infraestructura vial o el
observatorio nacional de seguridad vial. La sefial podra
permanecer en el lugar hasta 12 meses, periodo dentro
delcual se debe identificar e implementar una solucién
permanente por parte de la au toridad de transito o
entidad responsable de la infraestructura.

PROYECCION DE GRAVILLA

SP-71

Esta sefial se emplea para advertir a los usua rios la
posible presencia de grava o material suelto que puede
ser levantado y lanzado por los vehiculos, dafiando a
terceros. La presen cia de esta sefialno es excusa
paranoman tener limpia la via.

RAFAGAS DE VIENTO LATERAL

SP-73

Esta senal se debe utilizar para indicar la probable
existencia de vientos laterales fuertes, que pueden
afectar la estabilidad de vehiculos livianos.
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Nombre Cédigo Descripcion Simbologfa

Esta sefial advierte sobre la existencia de un tramo de
via que presenta un desnivel severo entre carriles

adyacentes, o entre la calzada y la berma, generados

DESNIVEL SEVERO SP-74 por situaciones temporales. El simbolo debe indicar el
lado en que se presenta el desnivel. Esta sefial debe

utilizarse siempre envias que presenten des niveles de

5a10cm

Esta sefial se debe utilizar para indicar la pro bable
presencia de niebla, que puede afectar la visibilidad y
ZONA DE NIEBLA SP-77 por ende la seguridad vial de los usuarios, requiriendo
tomar precauciones de reduccién de velocidad y

encendido de las luces, de manera preventiva.

Tabla 29: Sefiales verticales preventivas
Fuente: Propia basados en el Manual de Sefializacion Vial de Colombia (ANSV, 2024)

Pendlente Longitud "A* Longitud "8"
%) {m) {m)
6 L2500 L22000
7 L2300 Lz1200
8 L=200 L= 800
9 L2150 L2600
10 L=130 L=520
11omis L>120 Lz480

Tabla 30: Sefializacion de pendientes fuertes
Fuente: Manual de Sefializacién Vial de Colombia 2024 (ANSV, 2024)

> Demarcaciones o sefializacion horizontal

Son las marcas viales conformadas por lineas, areas, flechas, simbolos y textos 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 instalan sobre la superficie de rodadura.
Su funcion se emplea en regular, canalizar el transito y advertir o guiar a los usuarios de la

via (ANSV, 2024).

1. Demarcaciones elevadas
Son elementos colocados en las vias sobre la superficie, las cuales son traspasables con altura

maxima de 21 mm, cumpliendo la funcion de alertar y refuerzo de las demarcaciones planas.
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Las demarcaciones planas pueden cubrirse con peliculas de agua, limitando la visibilidad y
retroreflectividad, es por eso que refuerza con las demarcaciones elevadas, ya que generan
ruido y vibracidn al pasar por encima de ella, permitiendo altar al conductor para realizar

maniobras voluntarias o involuntarias.

v' Tachas
Es una demarcacion clasificada en las lineas longitudinales y el patrén de la linea
segmentada. Se deben colocar adosadas al borde exterior en las lineas de borde cuando se
asocia a las lineas continuas sencillas, pero cuando son lineas continuas dobles se colocan en
el centro de ellas. Las tachas deben ser retrorreflectivas en cada cara que da hacia el transito
o tener iluminacion propia desde cualquier direccion, suelen tener formas diferentes. El color
de las tachas debe corresponder con las demarcaciones planas, donde deben ser blancas para
complementar las demarcaciones planas blancas, amarillas para demarcaciones planas
amarrillas, azules para indicar la ubicacion de hidratantes, rojas para indicar al conductor el

sentido contrario del transito o para una rampa de emergencia.

2. Lineas longitudinales
Son demarcaciones que se extienden a lo largo de la calzada, paralelas al sentido de
circulacion, tienen por objetivo, delimitar carriles y calzada, para indicar al conductor y al
usuario de la via la presencia de tramos con y sin restricciones para adelantar o cambiar de
carril. Segun la funcion que cumple, las lineas longitudinales se pueden clasificar (Ver.
Iustracion 11):

v' Lineas que separan flujos opuestos.

v' Lineas que separan carriles en vias multicarril.

v" Lineas de borde de calzada

Las lineas longitudinales se caracterizan segun su color y forma:
» Color
Blanco

v" La separacion de flujos que van en la misma direccion
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v" El borde interior y exterior de la calzada en vias de dos o mas calzadas con separador
o0 segregacion fisica, asi como en ramales de entrada y salida.

v El costado derecho e izquierdo en vias bidireccionales de una calzada.

Lineas Achurado

que en berma

separan

flujos

opuestas

Linea Linea de

de borde borde de

de calzada caizada
Prohibido Lineas que
adelantar

opuestos

Lineas

que separan
carriles

en vias
multicarril

Permitido
adelantar

llustracion 11: Lineas longitudinales.
Fuente: Manual de sefializacion vial (ANSV, 2024)

Amarillo
v' La separacion entre flujos que van en sentido opuesto en vias de una calzada
bidireccional.

v Las lineas de borde en vias direccionales de dos calzadas.

v El acceso a una rampa de emergencia o lecho de frenado.
v Carriles a los que se les esta prohibido ingresar desde la direccion adyacente de

circulacion.

> Forma

v Linea doble: Indica el maximo nivel de restriccion o restricciones especiales.
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v' Linea continua: significa que ningun conductor con su vehiculo debe atravesarla ni
transitar sobre ella, y cuando la marca separe los dos sentidos de circulacion, significa
que no se debe circular por la izquierda de ella.

v Linea segmentada: es una linea normal, separada por brechas (espacios libres de
demarcacion que separan segmentos de linea) Indica que esta permitido su traspaso.

v Linea punteada: es una linea de 1,0 m de longitud, separada por brechas con una
relacion 1 a 1, independiente de la velocidad maxima permitida. Advierte de una

transicion entre diferentes clases de lineas

3. Lineas “centrales” que separan flujos opuestos
Son lineas localizadas en el eje central de vias bidireccionales que indican y realiza la
separacion de la circulacion de flujos opuestos. Las lineas son de color amarillo para indicar
la separacion de flujos opuestos, el ancho varia segun el tipo de linea con el tipo de via, y
también se deben localizar en vias con anchos de calzadas de mas de 5.5 metros, 7.3 metros
para rurales y 6.5 metros para vias urbanas que se demarque con una sola linea, estas
dependen del tipo de lineas. Entre las lineas centrales se encuentran las siguientes

condiciones:

v' Lineas centrales segmentadas que separan flujos opuestos
Son lineas que se colocan en vias que permiten el adelantamiento o giros hacia la izquierda,
pero pueden ser traspasadas con seguridad, siempre y cuando exista una buena visibilidad y
no ponga en riesgo la circulacion de la via. Cuando se complementan con tachas el
espaciamiento entre ellas y las lineas debe ser minimo el valor del patron de espaciamiento

y maximo el doble del patron.

v' Lineas centrales continuas que separan flujos opuesto
Son lineas que se colocan en vias que no se permite el adelantamiento o giros a la izquierda,
en ningun caso pueden ser traspasados por ningin vehiculo. Al complementarse con tachas
el espaciamiento entre ellas y las lineas deben ser como minimo la mitad del patron de
espaciamiento y maximo el 100% del valor del patron.

v’ Lineas centrales contintias dobles que separan flujos opuestos
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Son dos lineas amarillas paralelas separadas minimo por el ancho de la linea longitudinal,
empledndolas en vias de doble sentido de circulacion que tengan la presencia de curvas
horizontales (Requiriendo sobreanchos) y verticales o condiciones espaciales en el tramo,
impidiendo el adelantamiento o giro hacia la izquierda. En vias de cuatro o mas carriles el

eje de la via debe estar demarcado con las lineas continuas dobles que separan los flujos.

Al complementarse con tachas estas deben ser de color amarillo para indicar el sentido de
circulacion permitido y rojo para indicar el sentido contrario, se debe instalar en medio de

las dos lineas continias manteniendo la distancia entre ambos, siendo la mitad del patron.

v" Lineas centrales mixtas que separan flujos opuestos
Son dos lineas separadas por una distancia no menor al ancho minimo de la linea longitudinal,
continua o segmentada segun el tipo de via. Se emplea para indicar la prohibicion de
adelantamiento o giro hacia la izquierda en el sentido proximo de circulacion sin llegar a
restringir el otro sentido. Solo se debe tener en cuenta la linea que esta a lado por donde se

circule.

4. Lineas que separan carriles en vias multicarril
Este tipo de lineas son de color blanco y se utilizan para delimitar los carriles que conducen
el transito en una misma direccion. Ademas, cumple la funcion de ordenar el transito, lo que
aumenta la eficiencia del uso de las redes urbanas en zonas donde se presenta alta congestion
vehicular. 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.

v" Lineas de carriles segmentadas
Se utilizan para delimitar carriles e indicar que se puede realizar el traspaso o cambio de
carril de esta. Cuando se requiera reforzar la funcionalidad de estas lineas de carriles
segmentadas, la demarcacion elevada (tachas) debe ser de color blanco o blanco-rojo (el rojo
de cara al sentido de circulacidon que no se encuentra permitido), e instalarse en el centro de

todas las brechas, o una brecha de por medio.
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v' Lineas de carril continuas
Se utiliza para restringir el cambio de cruce entre carriles por motivos de seguridad. Para
mejorar las condiciones de seguridad de la via, en inmediaciones a intersecciones, las lineas
de carril deben ser continuas de 15 m a 20 m antes de la linea de detencion de una interseccion
controlada por la sefial SR-02 CEDA EL PASO o SR-01 PARE, yde 12 ma 15 m en accesos
a intersecciones semaforizadas. Si se requiere la implementacién de demarcaciones elevadas
(tachas) se debe tener en cuenta el mismo criterio de lineas de carriles segmentadas. Ademas,
estas demarcaciones elevadas se ubican de manera intercalada a lo largo de la linea, lo cual

permite una mejor percepcion de la demarcacion.

v Demarcacion de continuidad de carriles en intersecciones
Son lineas punteadas que se extiende, atravesando la interseccion, lo que permite guiar al
usuario apropiadamente por las trayectorias de circulacion que debe seguir, facilitando un
flujo mas ordenado y seguro. Este tipo de demarcacion se utiliza en vias urbana que, en
ciertas intersecciones presentan situaciones complejas como desfase en los alineamientos

de la entrada y salida de la interseccion.

5. Definicion zona No Adelantar
Son demarcaciones que delimitan longitudinalmente la zona en la cual no se tiene permitido
realizar adelantamientos en uno o ambos sentidos, indicados por las lineas centrales
continuas. Cuando no se cuenta con la distancia de visibilidad requerida para un
adelantamiento para tramos de recta, curvas horizontales o curvas verticales, considerando

una velocidad del 85% de los usuarios, determinada por estudios.

La definicion de una zona de no adelantamiento se considera a partir de criterios especificos,
en donde para la visualizacidon en planta se ubica a 0.5 metros a la derecha de la linea del eje
de la via en cada sentido de circulacion para que el conductor pueda visualizarla de la mejor
manera (Ver. Ilustracién 12), y en la vista de perfil se considera la altura del ojo del
conductor y del vehiculo que se acerca y la medida debe ser de 1.2 metros de la zona

superficial del pavimento (Ver. Ilustracion 13).
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La distancia minima de visibilidad de adelantamiento y la longitud minima de la linea de no
adelantamiento se determina por el disefio geométrico con la velocidad de operacion del
tramo. La demarcacion se realiza con lineas continuas de color amarillo para calzadas
bidireccionales y blancas en vias multicarril unidireccionales, para que se transite hacia la

izquierda.

llustracion 12: Zona de No Adelantamiento en curvas horizontales
Fuente: Manual de Sefializacidn Vial de Colombia (ANSV, 2024)

C 12m
1=

llustracién 13: Zona de No Adelantamiento en curvas verticales
Fuente: Manual de Sefializaciéon Vial de Colombia (ANSV, 2024)

6. Lineas de borde de calzada
Son lineas que delimitan la berma o el separador, de los carriles de circulacion, indicando el
borde exterior e inferior de la calzada. Estan localizadas en el borde exterior de la calzada,
en vias bidireccionales, o de las calzadas, en vias doble calzada con separador fisico
permanente entre ellas. Estas lineas cumplen la funcidon de advertir o indicar al conductor las

delimitaciones de los extremos de la calzada, su importancia es imprescindible en vias
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rurales, por lo que cuando un conductor es encandilado por un vehiculo que circula en el

sentido contrario, esta linea es el principal referente de orientacion con la que cuenta.

En todas las vias urbanas que no cuentes con sardineles (bordillos), y en las vias arterias o de
jerarquia superior, con dos o mas calzadas de circulacion, se deben demarcar los bordes
exteriores e interiores de dichas calzadas con este tipo de lineas. También se debe utilizar
esta demarcacion en vias urbanas con condiciones complejas, como presencias curvas
cerradas, peraltes deficientes, variaciones en el ancho de calzada, o cuando no existe

iluminacién apropiada, entre otros.

En vias rurales con anchos de calzada menores a 5.5 metros se debe demarcar solamente los
bordes exteriores de la calzada. Cuando las lineas continuas de borde de calzada se le
implementan tachas, estas deben colocarse contiguas al borde exterior de la linea de
demarcacion. En zonas rurales donde las condiciones de la calzada presentan iluminacion
deficiente o existen condiciones climaticas adversas, las tachas siempre tendran que
instalarse en las lineas de borde. Ahora bien, el espaciamiento de las tachas va en funcion de
las condiciones de la via, si la via presenta condiciones de niebla o baja iluminacién su

espaciamiento va a ser menor.

1) Lineas punteadas de inicio o fin de calzada
Son lineas para delimitar ensanchamientos de calzada destinados al estacionamiento o
detencion de vehiculos o para delimitar carriles de aceleracion o desaceleracion. Estas lineas

son de color blanco y con un ancho de 20 cm.

7. Transiciones por reduccion de carriles
Cuando se disminuye el nimero de carriles en una calzada se debe demarcar una zona de
transicion entre las lineas de eje y los borde de la calzada convergente que ayude al conductor
a percibir la reduccion. En este tramo se prohibe el adelantamiento, y la zona se establece
considerando el numero y tipo de carriles que son eliminados, el largo minimo de la zona de
transicion es 10 metros establecido a partir del 4rea y la velocidad permitida para la

circulacion.
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Las transiciones deben contar con una anchura diagonal que indique un zona de no transito,
lineas punteadas a 2L/3 del punto de inicio para advertir la transicion, tres flechas para que
los vehiculos que van por esa zona abandonen el carril, una linea segmentada que permita el
cambio de carril y se deben implementar sefiales verticales preventivas para dicha reduccion
como SP-28 Reduccion de la calzada a ambos lados, SP-30 Reduccion de la calzada a la

izquierda o SP-31 Reduccién de la calzada a la derecha (Ver. Ilustraciéon 14).

llustracion 14: Transicién por reduccion de carriles
Fuente: Manual de Sefializacion Vial de Colombia (ANSV, 2024)

Las lineas de borde de calzada deben ser lo mas anchas posibles, como minimo el doble del

ancho normal, para garantizar una mejor visualizacion de la demarcacion.

4.1.4. VISIBILIDAD

Referente a la visibilidad se comprende la iluminacion vial. Es un componente de la

infraestructura vial que influye directamente en las condiciones de visibilidad en la via,
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especialmente en circunstancias nocturnas o de iluminacién reducida. Sin embargo, la
implementacion de iluminacion vial no es obligatoria en todos los casos, el RETILAP 2024
no ordena el alumbrado en toda via existente a nivel nacional, pero si exige que cuando se
implemente cumpla con los estandares, como son las instalaciones de sistemas de
iluminacioén en carreteras que deben de asegurar la continuidad visual sobre el carril de
circulacion teniendo en cuenta la geometria de la via, a fin de elevar la seguridad en funcién
de la velocidad de circulacion. Asi mismo, el disefio se realiza en funcion de la velocidad de
circulacion, la frecuencia y naturaleza de los obstaculos posibles en la via y el tipo de usuarios

que circulan en ella.

A su vez, casos especificos donde el RETILAP si establece obligatoriedad de iluminacion en
vias:

» Es obligatorio instalar iluminacion diurna en el tinel de tal forma que se brinden las
condiciones de seguridad necesarias para entrar en este tipo de construcciones, salvo
que el referente normativo CIE 88 (Guia para la iluminacién de tineles de carretera
y pasos inferiores) indique lo contrario dependiendo de las caracteristicas
constructivas del mismo.

» Las zonas criticas son aquellas que implican un estado de atencion mayor por parte
de los usuarios de los espacios iluminados, estas zonas estan comprendidas por los
cruces vehiculares, glorietas, sobre puentes, bajo puentes, tanto vehiculares como
peatonales, entre otros. Esto significa que, si la via cuenta con alumbrado, no puede

omitirse la iluminacién en estos puntos criticos.

En este sentido, el enfoque del estudio es de caracter evaluativo, no de diseno. Por lo que
solo se seguirdn los estandares de obligatoriedad mencionados anteriormente, y aspectos
como la localizacion de luminarias, la ubicacion de postes y los requisitos de iluminacion, se
consideran unicamente elementos de comparacion, considerando si la disposicion actual de
las luminarias permite el funcionamiento y la efectividad en la percepcion de la via, con el
fin de identificar posibles deficiencias que pueden afectar la visibilidad y por ende la

seguridad de los usuarios que transitan sobre ella.

81



En iluminacion ya existente, se pueden considerar las siguientes posibilidades de ubicacion

segun el RETILAP:

1) Esuna disposicion donde todas las luminarias se instalan a un solo lado de la calzada.

llustracion 15: Disposicion Unilateral
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)

2) Al tener dos carriles para sentidos opuestos y tienen un separador vial entre ellas no

menor a 1.5 metros, se puede realizar la ubicacion de postes centrales.

llustracion 16: Disposicion central doble
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)
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3) Se utiliza la bilateral alternada cuando la calzada presenta un ancho W superior a la altura
de montaje H de luminarias, cumpliendo con la relacion de 1.0 < W/H < 1.5. No se utiliza

en tuneles.

llustracion 17: Disposicion bilateral alternada
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)

4) La bilateral opuesta sin separador

llustracion 18: Bilateral opuesta sin separador
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)
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5) La bilateral opuesta con separador tiene dos filas de luminarias, una a cada lado de la via

y cada luminaria se encuentra una frente a la otra.

llustracion 19: Bilateral opuesta con separador
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)

6) Existen otras combinaciones en la cual para vias de 4 calzadas se utiliza distribuciones

centrales sencillas para los carriles centrales y bilateral alterna para los carriles exteriores.

llustracion 20: Otras combinaciones
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)
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7) En la disposicion en glorieta o rotondas se ubican a criterio del disefiador,
distribuyéndolas en areas externas o en madstiles de gran altura utilizando la menor

cantidad de potencia posible.

llustracion 21: Disposicion de luminarias en glorietas
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)

8) Para trayectos curvos se pueden ubicar los postes dentro o fuera de la curva, la cual le

proporcione la iluminacion adecuada.

Luminarias - ﬁ
fuera de una B o2
curva X s

Luminarias
dentro de una
curva

llustracion 22: Disposicion de luminarias en trayectos curvos
Fuente: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (Minenergia, 2024)
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4.2. RED VIAL NACIONAL DE CARRETERAS

El sistema Nacional de Carreteras o La red vial nacional de acuerdo con la Ley 1228 son
todas las vias nacionales o del pais, estd compuesto por la red de carreteras a cargo de la
Nacion, red de carreteras a cargo de los departamentos, red de carreteras a cargo de los
municipios y red de carreteras a cargo de los distritos especiales. Cada una de estas redes
podra estar conformada a su vez por vias de diferentes categorias, esto es, arteriales o de

primer orden, intermunicipales o de segundo orden y veredales o de tercer orden.

De acuerdo con las cifras del Ministerio de Transporte (2024), Colombia cuenta con una red
vial estimada de 205.581 km de carreteras, la cual se encuentra distribuida en tres categorias
segun su jerarquia funcional. De este total, 18.160 km corresponden a la red vial primaria, lo
que representa aproximadamente el 9% de la red total; 45.137 km pertenecen a la red vial
secundaria, equivalente al 22%; mientras que 142.284 km corresponden a la red vial terciaria,
representando el 69% de la infraestructura vial del pais. (Departamento Nacional de

Planeacion, 2025)

De los 18.160 km de red primaria a cargo del gobierno nacional, 10.410 km (57%) son
administrados por el INVIAS, y 7.739 km (43%) son administrados por la ANI, bajo
contratos de concesion. La red secundaria se encuentra en su totalidad bajo las
administraciones departamentales. De los 142.284 km de red terciaria, 100.748 km (71%)
son administrados por municipios, 3.959 km (10%) estan a cargo de las administraciones
departamentales, y 27.577 km (19%) bajo responsabilidad del Gobierno nacional, y son
administrados por el INVIAS. (Gaviria Pening, 2023).

Segun informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Vias, el 81,9 % de la red vial
a su cargo se encuentra pavimentada, mientras que el 18,1 % corresponde a vias sin
pavimentar. Asimismo, con informacidon proporcionada por el Ministerio de Transporte a
partir con los planes viales departamentales, el 56 % se encuentra en afirmado, el 29 % en
pavimento, el 15 % se encuentra en tierra y tan solo el 0, 4% se encuentra con mejoramiento.

En cuanto al estado de conservacion de la infraestructura sefiala que el 27 % se encuentra en
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buen estado, 50 % en regular y 23 % en mal estado. Finalmente, con respecto a la red terciaria
segun las estimaciones presentadas por el Departamento Nacional de Planeacion, el 70 % se
encuentra en afirmado, el 24 % en tierra, y el 6 % estan pavimentadas. mientras que el 19 %
se encuentra en buen estado, el 41 % en regular y el 40 % en mal estado. (Departamento

Nacional de Planeacion, 2025)

4.3. SEGURIDAD VIAL

La seguridad vial es un conjunto de normas, estrategias, acciones y medidas orientadas para
reducir y prevenir riesgos en las carreteras, en las cuales, no se incremente la accidentabilidad
vial. Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), la seguridad vial es una prioridad
de salud publica y de desarrollo sostenible, la cual ha dejado varias victimas de transito cada

afio (OPS - OMS, s.f)).

La seguridad vial comprende la relacion entre el usuario, el vehiculo y el peaton,
garantizando principalmente el cumplimiento de los requisitos de seguridad para todos los
involucrados. Asi mismo, para tener un buen comportamiento, el disefio y la infraestructura
de la via deben cumplir con los criterios de disefio geométrico y el estado del pavimento, ya
que estos pueden influir en la accidentabilidad, y otros elementos como lo son las sefales de
transito y la visibilidad, ya que permiten al usuario estar orientado en el transcurso de su

trayecto.

El estudio de los factores implicados ayuda a identificar las principales causas por las que se
presentan los accidentes viales, también se identifican las zonas de mayor riesgo o puntos
criticos y asi, con estos datos establecer las estrategias y los posibles elementos que
contribuyan a reducir el numero de victimas. La gestion y planificacion en el sistema de
transporte debe actuar y participar en el aumento de seguridad, fomentando la educacion vial
e implementando recursos para la calidad y el cumplimiento de los parametros minimos que

deben cumplir las carreteras para las diferentes condiciones en las que se realizan.
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Por esta razon entidades como la Agencia Nacional de Seguridad Vial y el Ministerio de
Transporte han desarrolla el Plan Nacional de Seguridad Vial 2022 — 2031, el cual tiene como
objetivo reducir el caso de muertes y lesiones causadas por la accidentabilidad vial en
Colombia. A su vez no solo busca disminuir la siniestralidad, también quiere brindar y
promover una cultura de respeto entre los diferentes factores que lleguen a ocasionar riesgos

en las vias.

Al tratar de reducir el nimero de muertes y lesionados, se han implementado areas de accion
para consolidar un enfoque de sistema seguro en Colombia (Ver. Ilustracion 23), en los
cuales se explica que no solo se debe a un factor, si no a un conjunto de elementos que
conforma el sistema de transporte. El documento destaca la importancia del disefio y
mantenimiento de la via, asi como la sefializacion y la concientizacion del usuario, en donde
cada area de accion identifica los factores mas frecuentes que se presentan y como se pueden

implementar estrategias y politicas que contribuyan a la disminucion de accidentes.

Vehiculos
seguros

Comportamiento
seguro

Infraestructura

segura Velocidades

seguras

Cumplimiento de las
normas de seguridad
vial

Atencion integral
a victimas

lustracion 23 Areas de accién para consolidar un enfoque de sistema sequro en Colombia
Fuente: Plan Nacional de Seguridad Vial 2022 — 2031 (ANSV - MINITRANSPORTE, 2023)
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4.4. ACCIDENTAVILIDAD VIAL

La accidentabilidad vial es el suceso que ocurre subita e inesperadamente, cuando uno o mas
vehiculos colisionan entre si 0 chocan con estructuras viales cercanas u otros elementos. Con
frecuencia se presentan accidentes de transito en varios tramos viales, en los cuales se pueden
determinar la condiciones e irresponsabilidades que se presentan en ellos por los diferentes
factores, y a su vez con el registro de los accidentes se generan indicadores para evaluar el

nivel de seguridad del sistema de transporte.

Seglin la Ley 769 de 2002, define accidente de transito como un evento generalmente
involuntario, generado al menos por un vehiculo en movimiento, que causa dafios a personas,
generando en ellas lesiones o hasta la perdida de la vida, también es donde los bienes
involucrados pueden llegar a afectar la correcta circulacion de los vehiculos que se movilizan

por la via o dentro de la zona de influencia del hecho (Funcién Publica , 2002).

Para reducir el nimero de accidentes viales se han estudiado las variables concurrentes, como
lo es la ubicacion, las condiciones actuales de la via, las condiciones climaticas, el estado en
que el usuario esta conduciendo, el tipo y condiciones del vehiculo, visibilidad, sefializacién
e iluminacion. A partir de esas variables se pueden identificar los puntos criticos o zonas de
alta siniestralidad, siendo de gran importancia, ya que permite evaluar la relacion que existe

entre las caracteristicas y disefio de infraestructura con la ocurrencia de accidentes.

En el desarrollo de la metodologia sobre la accidentabilidad vial se han encontrado diferentes
factores que influyan en el desarrollo del accidente, entre los cuales se encuentran los factores
como el humano, vial, visual, vehicular y ambiental. En cada uno de ellos se encuentran
criterios y condiciones por las cuales puede aumentar el nimero de victimas en las carreteras,

teniendo a continuacion la descripcion y comportamientos que se presentan.
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4.4.1. FACTOR HUMANO

Los factores humanos son una de las principales causas por las que se ocasionan los
accidentes viales, donde el comportamiento y condiciones del usuario son aquellas que
originan varios accidentes. La toma de decisiones y percepcion de las situaciones generadas
en las vias, son en las que el usurario tiende a reaccionar de manera inadecuada y no le
permite desarrollar una circulacion vehicular correcta. Aproximadamente el 70 a 90% de los
causantes de accidentabilidad es dada por factores humanos, por lo cual es importante
determinar y estudiar cuales son las condiciones en las que los usuarios transitan por los

corredores viales (Asprilla Lara, 2011).

Dentro de los factores humanos se encuentran las siguientes condiciones:

I. Imprudencia del Usuario

La imprudencia al conducir por parte del usuario implica comportamientos peligrosos en las
carreteras, las cuales se deben al no respetar las sefiales de transito, exceder las velocidades
permitidas, desconocimiento de las normas de transito, la falta de experiencia, cambios
bruscos, distracciones y el exceso de confianza. El usuario al tener una licencia de
conduccion debio asistir a los cursos, en los que se les ensefia habilidades practicas y tedricas
fundamentales que se pueden presentan en las vias, aprenden las normas de transito, las
diferentes sefiales y las responsabilidades a la hora de manejar. Por lo tanto, el conocimiento
para la seguridad vial, si es infundado en los usuarios y los actos imprudentes que comenten

a la hora de conducir es una irresponsabilidad de ellos.

Segun la Agencia Nacional de Seguridad Vial, las probabilidades de causalidades de los
accidentes (Ver. Ilustracion 24);Error! No se encuentra el origen de la referencia. se ven
dadas en un 8.49% por desobedecer las sefales de transito y un 12.52% por exceso de
velocidad (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2025). El incumplimiento de las sefales de
transito usualmente se debe a la impaciencia, distraccion o falta de conocimiento, donde los
conductores tienden a ignorar estas sefiales por ahorrar tiempo en su trayecto, usar

dispositivos moviles y falta de concentracion en la carretera. Estos comportamientos
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provocan choques entre automoviles, reacciones tardias, maniobras imprudentes y decisiones

incorrectas, lo cual aumenta las posibilidades de ocasionar accidentes en las vias.

Hipotesis de causa probable

I I I ————————————e ] | 5373y
Extezo De Veloacad NN 12.52%
Desobedecer Sedales De Teansito [N 8.49%
Otrac [l 1.92%
Embriaguez Aparente [l 1.15%
Posibles Fallss Mecircas | 0.82%
Bl § 0.77%
ez DelaViz § 0.73%
nervar | 0.56%
No Martener Distanca De Sequridad | 0.299%
Falta De Mantersmiento Mecanico | 0.21%
No tar Prefaotn | 0.17%
Matas Cane o5 Cimdticas | 0.14%
Congucdon | 0.10%
0 Oe Embnaguez | 0.05%

Nsbia, Lvia O

Malas Conawco
«

HipolesisAgrepatal

Falta De Preca

Fasar B Semdforo En Rejo | 0.019
o 1o 2o e o 7
NGT 2do 2008

llustracion 24: Registros de causas de accidentabilidad.
Fuente: Observatorios — Estadisticas (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2025

Por parte del exceso de velocidad, los conductores manejan a velocidades superiores a la
indicada por las vias, en donde pueden perder el control de vehiculo, reducir el tiempo de
reaccion, tener una distancia de parada muy reducida y generar cambios repentinos en el
trafico. Segun los andlisis del Observatorio de Seguridad Vial, cada 8 de 10 conductores han
excedido la velocidad, teniendo en cuenta el trafico, el estado del vehiculo y las condiciones
climatologicas, no se alcanzan a distinguir los tipos de interacciones que suceden a sus

alrededores y es por eso que provocan siniestros viales (ANSV, 2020).

II. Consumo de alcohol v sustancias

Conducir bajo la influencia del alcohol o sustancias psicoactivas es perjudicial y tiene gran
impact6 en la capacidad del conductor para seguir conduciendo de manera segura. El usuario
al manejar en estas condiciones aumenta la probabilidad de generar infracciones y
comportamientos peligrosos que terminen causando accidentes de transito. Segun la Agencia
Nacional de Seguridad Vial, el 1.15% de los accidentes se ha dado en condiciones de
embriaguez (Ver. Ilustracion 24), reflejando esta condicién como uno de los principales

causantes de riegos viales (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2025).
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Estas sustancias alteran el sistema nervioso, donde los reflejos tienden a fallar, la vision se
torna borrosa, su juicio para tomar decisiones, seguir sefiales de transito, la percepcion de la
distancia y el aumento de velocidad, junto con su capacidad de concentracidon y coordinacion
disminuyen, lo cual puede dificultar el control del vehiculo. Un estudio ha comprobado que,
con una tasa de alcoholemia de 0,5 gramos de etanol por litro de sangre, puede causar riesgos
de colision y se llegar a duplicar las probabilidades de causalidad, y con 0,8 gramos/litro, el

riesgo aumentan cinco veces mas (MESA OSUNA).

III.  Microsueiios

Los microsuefios son episodios breves e involuntarios de suefios que pueden durar entre
pocos segundos, hasta 10 segundos, en donde el cerebro tiende a desconectarse y los
estimulos externos evitan o no percibe luces, sonidos o0 movimientos en la carretera. Este
factor se presenta cuando el conductor lleva muchas horas trabajando, tiene recorridos largos
o no ha descansado lo suficiente, en el cual se pierde el control de vehiculo, su capacidad de
reaccion ante situaciones imprevistas disminuye, y las posibilidades de salirse de la via,

cambiar de carril, chocar con otro vehiculo o atropellar a un peatéon aumentan.

En las carreteras los microsueios pueden ser muy peligrosos y causar accidentes graves, ya
que al desconectarse por unos segundos el vehiculo sigue transcurriendo por la carretera y al
ir a velocidades altas se recorren varios metros en los que el conductor no estd atento a los
cambios en la via. Estudios realizados por el Ministerio de Transporte, han detectado las
horas en las que se presentan mayor frecuencia en los microsuefios, considerando dos
tiempos, en la mafiana se presentaban de 2 am a 5 am y en la tarde de 2 pm a 4 pm

(MiniTransporte, 2020).

IV.  Psicolégicos

Este factor se relaciona con las emociones, sentimientos, estado mental y personalidad del
usuario, generando conductas impulsivas o agresivas debido a situaciones de estrés,
emociones intensas, ansiedad, frustracion e impaciencia. Al conducir en este estado se pierde
concentracion y percepcion del entorno, influyendo directamente en la forma que reaccionan

a las situaciones. En varias ocasiones los conductores tienden a cometer imprudencias,
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ignoran las sefiales de transito y exceder las velocidades permitidas, mezclando a su vez cada

una de las condiciones descritas anteriormente.

4.4.2. FACTOR VIAL

El factor vial es otra de las principales causas por las que se ocasionan accidentes en las vias,
donde el comportamiento del usuario y las condiciones del vehiculo se relacionan con las
caracteristicas de la carretera. Se considera que aproximadamente entre el 15% al 30% de los
accidentes se ha dado a causa de la infraestructura vial, en ¢l se comprenden los disefios
geométricos de la carretera, problemas estructurales, transito esperado, tipos de vehiculos
transitados, operabilidad, estados y mantenimientos (Asprilla Lara, 2011). Al considerar
estos elementos en la accidentabilidad las posibilidades son mayores, ya que pueden generar

perdidas en el control del vehiculo, maniobras imprudentes y las diferentes limitaciones.

Especificando maés los aspectos involucrados en el factor vial se encuentran los siguientes

actores:

1. Deficiencias geométricas

El disefio geométrico comprende el trazado horizontal, vertical y transversal de la via,
integrando todos los elementos que lo componen, con el propdsito de mantener una buena
seguridad, comodidad y orientacion para brindarle al usuario. Dentro de los elementos mas
probables a causar accidentes se encuentran los disefios inadecuados de las curvas con
respecto a sus radios minimos y maximos o curvas muy cerradas, pendientes pronunciadas o
cambios bruscos entre estas, peraltes insuficientes, distancias de visibilidad limitada, ancho

de carriles y bermas reducidos.

En los estudios de seguridad vial, han llegado a determinar que la geometria de la via, al no
cumplir con los pardmetros minimos establecidos o las condiciones reales de operabilidad no
corresponden con los disefios, se estan incrementan las posibilidades de accidentes en los

tramos viales (Teyba Wedajo & Quezon, 2017). Los usuarios al transitar por la via con estas
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condiciones inadecuadas pueden causar perdida en el control del vehiculo, no percibir
obstaculos con antelacion, realizar maniobras indebidas o de emergencia por la limitacion de
la via y conflictos con otros usuarios. Es por esto por lo que el disefio geométrico de las
carreteras es de gran importancia para garantizar la seguridad vial del usuario, comodidad y

circulacion favorable.

2. Fallas en la infraestructura del pavimento

El estado del pavimento en la carretera es otro causante de los accidentes viales, en los cuales
es importante disefar, construir y mantener la infraestructura, cumpliendo las
especificaciones y exigencias del transito a circular. Para que el pavimento tenga un vida util
y prolongada se deben realizar mantenimientos o rehabilitaciones que ayude a su durabilidad,
garantizando a los usuarios una superficie segura y resistente. Los deterioros en el pavimento
se han generalizado tanto en las carreteras que se ha vuelto un riesgo para la seguridad vial,
ya que los usuarios al ver las fallas tratan de esquivarlos o frenar bruscamente, ocasionando
movimientos imprevistos en el flujo vehicular y generando accidentes (Comité Técnico de

ASEFMA, 2012).

Cuando se habla del deterioro o mal estado del pavimento, se refieren a las fallas que se
encuentran en los tipos de pavimentos, como lo son los baches, grietas, deformaciones,
perdidas de material o degradacion. El pavimento al ser el unico elemento de la
infraestructura que interactia directamente con los neumadticos del vehiculo causa
alteraciones en su comportamiento provocando la pedida de adherencia, desgaste de los
neumaticos, deviaciones y aquaplaning, que es la perdida de traccion y control del vehiculo
en condiciones de lluvia. Estudios han demostrado que realizando mantenimientos y
rehabilitaciones el impacto en la seguridad vial se ha reducido entre el 21% a 90% en
condiciones de una superficie seca y ente el 15% al 70% en condiciones de superficies
mojada, reduciendo los accidentes de transito a causa del estado del pavimento (Asprilla

Lara, 2011).

3. Problemas en la gestion de movilidad
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Una de las grandes problematicas en la movilidad es el control de transito y la gestion del
flujo vehicular, los cuales deberian tener una buena organizacion ya que se encargan de
regular las interacciones entre los usuarios. La congestion vehicular se produce cuando la
demanda es mayor al espacio disponible de una via, reduciendo su capacidad en un punto o
durante un lapso, el cual provoca cambios de velocidad, frenados bruscos y distancias
reducidas entre vehiculos. Este problema se relaciona més con el usuario, poniendo a prueba
el control de estrés en estas situaciones, y determinando su comportamiento al no reaccionar

de manera imprudente por tratar de reducir tiempos o realizar maniobras para avanzar.

En relacion con el control del transito se ha determinado que la mezcla de vehiculos pesados
y livianos, aumentan el riesgo de accidentabilidad porque los conductores de camiones no
logran ver con facilidad a los vehiculos mas pequefios, ya que estos tienen puntos ciegos, y
las diferencias de longitud, tamafio, limite de velocidad, capacidad y aceleracion son

considerables en la conduccidon mixta.

4. Falta de intervenciones

Las intervenciones viales son todos aquellos procesos de mantenimiento, rehabilitacion,
mejoramiento o ampliacion de las redes viales para mantener el funcionamiento en
condiciones Optimas para los usuarios. Estas intervenciones se involucran como
mantenimiento o reposicion de las sefializaciones tanto verticales como horizontales, la
rehabilitacion o reconstruccion de la malla vial, el retiro de elementos que pueden
obstaculizar la circulacion y visualizacion vial, la implementacion de iluminacion en sectores

estratégicos, y asi como estrategias complementarias para la operatividad de la via.

No en vano Ginette Lozano, directora de asuntos econémicos de la Camara Colombiana de
la Infraestructura (2026), sostuvo que la gestion vial integral presenta cifras preocupantes:
cerca del 60 % de la infraestructura vial del pais se encuentra en condiciones malas o muy
malas (EL NUEVO SIGLO, 2026). La ausencia de intervenciones regulares y adecuadas
acelera el deterioro de la infraestructura vial, lo que disminuye la seguridad y servicio para

todo usuario que acttie dentro de la misma.
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4.4.3. FACTOR VISUAL

La visibilidad vial son todos aquellos factores que influyen en la capacidad del conductor
para observar el entorno de la carretera y percibir riesgos, condiciones o informacién
relevante de la via. La perspectiva visual depende de diferentes condiciones relacionadas con
la infraestructura vial donde se encuentra el disefio geométrico, la sefnalizacion reflectiva y
la iluminaciéon publica. Ademds, las condiciones ambientales pueden afectar
significativamente la visibilidad, tales como la presencia de vegetacion, o incidencias

climaticas como la lluvia, niebla o el polvo que disminuyen el campo visual del conductor.

De este modo, se definen conceptos que determinan los pardmetros técnicos y estandares

normativos que rigen y mitigan la problematica de visibilidad vial:

1. Alumbrado publico

El alumbrado publico es un servicio publico no domiciliario de iluminacidn, inherente al
servicio de energia eléctrica, que se presta con el fin de dar visibilidad- al espacio publico,
bienes de uso publico y demaés espacios de libre circulacion, con transito vehicular o peatonal,
dentro del perimetro urbano y rural de un municipio o distrito, para el normal desarrollo de

las actividades (Decreto 943, 2018).

Los corredores viales rurales o intermunicipales que particularmente presentan mas ausencia
o deficiencia del sistema de alumbrado, incrementan la incertidumbre visual y vulnerabilidad
de los usuarios que transitan por estos espacios. Por ello, el alumbrado publico representa un
factor relevante de infraestructura vial, por lo que contribuye a la seguridad, a la movilidad

y a la calidad de la via.

2. Retroreflectividad en sefializacion vertical vy horizontal

Laretroreflectividad es un fendmeno 6ptico que se refiere a la capacidad de ciertos materiales
para devolver la luz hacia su fuente, permitiendo una visibilidad mejorada en condiciones de

baja luminosidad. Este principio es de vital importancia en la sefializacion vial, donde la
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claridad de las sefiales de trafico tiene un impacto directo en la seguridad de los conductores

y peatones. (CCIMA SENALIZACIONES , s.f)).

Asimismo, la retroreflectividad es utilizada tanto para sefales verticales como para
horizontales. En sefales verticales estan formadas por una lamina retroreflectiva, que es una
cobertura que posee una superficie externa lisa, donde dentro de ella estan incrustados lentes
esféricos en una resina transparente, los cuales hacen que la luz que es emitida por los faros
de los vehiculos refleje hacia el conductor, permitiendo identificar sefiales durante la noche

o condiciones de baja visibilidad.

Por otro lado, la pintura para trafico es un revestimiento funcional desarrollado para resistir
abrasion y trafico vehicular. Se utiliza principalmente para sefializaciéon horizontal en
carreteras, autopistas o cualquier area de transito vehicular, proporcionando visibilidad

crucial para la orientacion de conductores y peatones. (AKI GLUE, 2024).

De igual manera para mejorar el desempefio de la pintura vial se le incorporan microesferas
de vidrio que actiian como pequefios espejos, generando que las demarcaciones sean mas
visibles, reflejando la luz de vuelta hacia el conductor. Asimismo, dentro de las
sefalizaciones horizontales, cabe resaltar el uso de tachas, que dependiendo de los
requerimientos pueden ser retroreflectiva o poseer iluminacion propia, los cuales son

elementos utilizados para complementar el guiado y la delimitacion vial.

4.4.4. FACTOR VEHICULAR

El factor vehicular en un accidente de trafico se refiere a todos los aspectos relacionados con
el estado y funcionamiento del vehiculo que pueden influir en la aparicion de un siniestro
vial. Esto incluye desde fallos mecénicos, como problemas en los frenos, neumaticos o luces,

hasta defectos de fabricacion o un mantenimiento inadecuado.

Los elementos del vehiculo vinculados a la seguridad vial se clasifican en dos categorias

seguridad activa y seguridad pasiva, pero por disposicion del proyecto se resalta solamente
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seguridad activa. La seguridad activa se refiere a los sistemas y dispositivos que ayudan a
prevenir accidentes. Estos mecanismos estdn disefiados para asistir al conductor en la
conduccion del vehiculo de manera mas segura, mejorando la maniobrabilidad, la estabilidad

y la respuesta del vehiculo en situaciones criticas (Alvarez, 2025).

Entre los principales elementos de seguridad activa encontramos (Fundacion Educacion Vial

Panama, 2020):

1. Sistema de frenos
El sistema de frenos es uno de los componentes mas criticos de la seguridad activa. Los
frenos modernos, equipados con sistemas antibloqueo de ruedas (ABS), permiten que la
fuerza de frenado se distribuya de manera uniforme, evitando que las ruedas se bloqueen y
que el vehiculo patine en la carretera. Esto es particularmente crucial en situaciones de

emergencia donde es necesario frenar bruscamente.

2. Neumaticos
Los neumaticos son el tnico punto de contacto entre el vehiculo y la carretera. Su adherencia
a la superficie es esencial para mantener el control del vehiculo, especialmente en
condiciones climaticas adversas como la lluvia. Unos neumaticos en buen estado aseguran

que el vehiculo responda adecuadamente al frenar, girar o acelerar.

3. Sistema de suspension
El sistema de suspension juega un papel clave en la estabilidad del vehiculo, asegurando que
todos los neumaticos se mantengan en contacto con la carretera. Esto no solo mejora la
comodidad al conducir, sino que también es esencial para mantener el control del vehiculo,

especialmente en curvas o terrenos irregulares.

4. Sistema de direccion
El sistema de direccion, especialmente si es asistido electrohidrdulicamente, mejora la
maniobrabilidad del vehiculo, permitiendo al conductor realizar giros con mayor precision y

menos esfuerzo. Una direccion bien mantenida es crucial para evitar accidentes.
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5. Sistema de iluminacion
La visibilidad es esencial para la seguridad en las vias. Los sistemas de iluminacion del
vehiculo, incluyendo faros, luces traseras, y luces antiniebla, permiten al conductor ver y ser
visto por otros usuarios de la via, reduciendo asi el riesgo de accidentes en condiciones de

poca visibilidad.

4.4.5. FACTORES AMBIENTALES

Los factores ambientales pueden influir directamente con la accidentabilidad vial, siendo
condiciones externas a la estructura, las cuales dependen del entorno y las condiciones
climaticas del momento. El comportamiento del conductor y el vehiculo se ven
comprometidas, presentando la disminucién del coeficiente de friccion, reduccion del campo

visual, afectaciones en el sistema mecanico y un aumento en el tiempo de reaccion y frenado.

Entre los factores ambientales se encuentran las siguientes clasificaciones (Uribe Celis):

1. Climatologicas

En las condiciones climaticas se encuentra la lluvia, la niebla, el viento, el granizo y la
temperatura, las cuales incrementan los riesgos viales debido a la baja visibilidad, la
adherencia del vehiculo, las distancias, el control y la posibilidad de encontrar superficies
resbaladizas. Al presentarse lluvia o granizo, es comln encontrar hidroplaneo que ocurre
cuando el agua afecta a los neumaticos impidiendo que tenga el contacto adecuado con el
pavimento, también, asi como la niebla forman cortinas de agua o barreras de nubes bajas
que afecta la visibilidad y percepcion del conductor para transitar de manera segura en la via.
El viento afecta la estabilidad del vehiculo por la intensidad, variando las trayectorias de este
y sumando fatiga al volante, o atrayendo objetos a la carretera. Por ultimo, la temperatura
afecta en especial las condiciones de la infraestructura del pavimento, empezando a

deteriorarlo y reduce el rendimiento del vehiculo (Industrias Duero, 2025).

2. Iluminacion natural
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La iluminacion natural que se ve involucrado con la visibilidad del usuario al conducir, ya
que afecta su capacidad para ver y percibir el entorno o la carretera por la que circula,
aumentando el riesgo de accidentabilidad. Cuando hay dias que hacen mucho sol y al ser este
tan intenso en ocasiones puede ser molesto y enceguecer al conductor, lo cual reduce la
visibilidad y la percepcion de las distancias. Por otro lado, la iluminacidén nocturna al tener
una visibilidad més baja limita el campo visual dificultando la deteccion de otros vehiculos,
peatones o senales de transito, implicando la reduccion de distancias de seguridad y la

posibilidad de manifestar sintomas de fatiga o somnolencia (Plan Movilidad, s.f.).

3. Floray fauna

La presencia de la flora en las vias se ha convertido en un factor de accidentabilidad, ya que
a veces se presentan obstrucciones, poca visibilidad y reducciones en el carril. Varios arboles
como Erythrina fusca, Tabebuia rosea, Jacaranda mimosifolia, Delonix regia y Mangifera
indica, dan flores con sus frutos, las cuales son sedosas y al descomponerse son muy
resbaladizas, también al ser flores grandes cubren la via creando condiciones peligrosas para
el usuario. Las raices sobresalientes de los arboles deforman el pavimento, las ramas de estos
invaden los carriles o tapan las sefiales de transito, y también hay flora que produce alta
concentracion de polen, lo que puede llegar a irritar los ojos del usuario y afectar su

concentracion (Uribe Celis).

Por otro lado, la fauna se presenta de manera inesperada donde los animales cruzan las vias
para desplazarse, causando que el usuario realice maniobras imprudentes y colisiones con el
entorno o con el animal. Segin un andlisis realizado por el Observatorio Nacional de
Seguridad Vial, se han registrado 229 siniestros viales por colisiones con animales, en donde
58 personas fallecieron y 171 personas salieron lesionadas, encontrando que dentro de las
principales causas de estas colisiones fue por exceso de velocidad e imprudencia del

conductor (ANSV, 2020).

4. Zonas inestables

Los derrumbes y deslizamientos de tierra son factores criticos que suceden cuando grandes

cantidades de rocas, tierra o detritos bajan por una pendiente, estos son causados por
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alteraciones en el equilibrio natural y que ocurren usualmente durante lluvias, torrenciales,
sequias, terremotos o acumulamiento del agua en la tierra. Estos fendmenos naturales pueden
bloquear las vias, generando obstaculos inesperados, y pueden dejar materiales que afecte la
conduccion y circulacion. Las arenas o sedimentos en la via reducen la friccion y la actividad
volcanica o cenizas forman capas muy deslizantes, aumentando el riego de accidentabilidad

en las vias ( Centers for Disease Control and Prevention, 2018).

5. MARCO LEGAL
5.1. MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

El manual de disefio geométrico de carreteras 2008 del INVIAS, es la normativa técnica en
Colombia que establece los parametros y criterios de disefio que deben cumplir las carreteras
en cada uno de los alineamientos para garantizar comodidad y seguridad en operacion para
los usuarios. Abarca desde la base inicial del proyecto, donde se definen la clasificacion de
carretera segin su funcion y terreno para determinar las velocidades y condiciones para

realizar el disefio de los alineamientos horizontales, verticales y transversales.

En sus capitulos se analizan los criterios y rangos para la seleccion de los pardmetros
operacionales que ayudan a determinar la geometria del proyecto, también se encuentran las
descripciones de los elementos que componen la via y los consecutivos a la seccidon
transversal. Asi mismo, se presentan casos en los que son necesarios obras especiales para la
carretera y la relacion con los criterios base del disefio. Se integran recomendaciones para la

integracion segura y proporcional a todos los elementos de la carretera.

5.2. MANUALES PAVIMENTOS

> Especificaciones generales de construccion de carreteras

Las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS 2022 establecen
los requisitos técnicos que rigen los procesos de rehabilitacion de la infraestructura vial en

Colombia, definiendo los parametros de calidad exigidos para las intervenciones sobre las
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capas del pavimento existente, los materiales utilizados en los procesos de rehabilitacion, las

tolerancias admisibles en superficie y las condiciones de entrega de los trabajos ejecutados.

» Practica estandar para estudios del indice de condicion del

pavimento en carreteras y estacionamientos (ASTM D6433 — 20)
Para el desarrollo de proyecto se evaludé mediante la metodologia que adopta la norma ASTM
D6433-20, Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index
Surveys, que establece el procedimiento para el calculo del Indice de Condicion del
Pavimento (PCI). Este indice, con escala de 0 a 100, permite clasificar el estado del
pavimento desde condicion fallida (0) hasta condicion excelente (100), a partir de la

identificacion, medicion y ponderacion de los 31 tipos de fallas definidas en la norma.

5.3. PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2022 —2031

El Plan Nacional de Seguridad vial es un documento que adopta el modelo de sistema seguro
que permita avanzar a Colombia en la gestion de seguridad vial y centre los esfuerzos en el
cuidado del ser humano. Este sistema tiene como objetivo reflejar y fortalecer el
reconocimiento del valor de la vida y la importancia del de la proteccion personal, familiar y

de la sociedad.

Con el plan se pretende reducir las muertes y lesiones causadas por siniestros viales en un
50% para el 2030, para ellos se han establecido principios para optimizar la gestion y 8 areas
de accion que permita el analisis de factores involucrados en los siniestros viales. Asi mismo,
el plan pretende funcionar como una guia para planificar, ejecutar y evaluar acciones de

seguridad a nivel nacional y territorial.

5.4. MANUAL DE SENALIZACION VIAL

El manual de senalizacion vial es un documento técnico normativo adoptado para Colombia

mediante la resolucion del Ministerio de Transporte N°20243040045005 del 17 de
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septiembre de 2024. Este documento contiene un conjunto de lineamientos, requisitos y
recomendaciones necesarios para llevar a cabo un proyecto de sefializacion, en las etapas de
disefio, implementacion y mantenimiento, a ser empleados en la infraestructura vial del
territorio nacional, asi mismo establece las caracteristicas y funciones de los dispositivos de

sefalizacion vial que se utilizaran para tal efecto.

En otras palabras, este manual contiene el lenguaje comtin con el que todos los actores viales
se comprenden en el sistema de movilidad: la sefializacion vial, lo cual permite una
circulacion mas segura y corresponsable. Para enfoque del proyecto se escogieron el capitulo

2 (Senales verticales) y el capitulo 3 (Demarcaciones).

5.5. RETILAP

Es el Reglamento Técnico de [luminacion y Alumbrado Publico que establece los pardmetros
y condiciones que deben cumplir los elementos del sistema para garantizar con los niveles
adecuados de iluminacioén para cada una de las zonas posibles y asi generar un sistema
seguro. Los proyectos de infraestructura deben regirse de este reglamento para cumplir con
los disefios de instalacion y mantenimiento del sistema de alumbrado, que le permita tener a
los usuarios buen visibilidad y percepciones de los otros elementos que compongan la

estructura vial.

6. METODOLOGIA Y MATERIALES
6.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto tiene como objetivo realizar una metodologia con enfoque mixto, en el
enfoque cualitativo se interpretaran las técnicas y condiciones en las que se encuentran las
vias, realizando descripciones detalladas de los disefos, caracteristicas, visibilidad,
sefializaciones, estados del pavimentos y factores ambientales que estén posiblemente
asociados a la accidentabilidad en donde surgen. Por otro lado, en el enfoque cuantitativo
serd realizado a partir de la toma de mediciones y comparaciones de variables técnicas en

relacion con los disefios geométricos, estructurales y operacionales, que seran tomados a
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partir de una visita de campo al corredor vial y a través de Software que permitan realizar

alineamientos, mediciones y registros.

El alcance del proyecto comprende el analisis de evaluaciones técnicas, recopilacion de datos
histéricos sobre accidentabilidad, analisis normativos y criterios geométricos, que ayuden a

prevenir la accidentabilidad vial.

6.2. TRAMO DE ESTUDIO
6.2.1. LOCALIZACION GENERAL

Para el caso de estudio se escogio el tramo vial que comunica el corregimiento El Charquito,
Cundinamarca hasta el municipio de Mesitas del Colegio, Cundinamarca, la cual cuenta con
una longitud de 34 Km en su totalidad, dos carriles para sentidos opuestos y su superficie de
rodadura es de un pavimento flexible. Es una via secundaria que comunica a nivel regional
la Sabana de Bogota con la Providencia del Tequendama, se caracteriza por ser una zona
montafiosa con curvas pronunciadas y pendientes elevadas. Segun el INVIAS, este corredor
estd a cargo de la territorial de Cundinamarca, contando con la estacion 670 que permite la

recoleccion de informacion vial.

6.2.2. INDICES DE ACCIDENTABILIDAD

Con los indices de accidentabilidad se evalud el comportamiento de la siniestrabilidad vial
en el tramo de estudio, identificando el comportamiento en la ocurrencia de accidentes,
causas o condiciones y niveles de riesgo para los usuarios. En base al registro histdrico
proporcionado por la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV), se determinaron los
puntos de evaluacidn, con respecto a las caracteristicas de los accidentes ocurridos y la alta
concentracion de los factores de infraestructura vial, visibilidad y condiciones ambientales
que incidieron sobre ellos. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
presentan los puntos definidos para la evaluacion en campo, mientras que la Ilustracion 26

permite visualizar su ubicacion espacial dentro del tramo de estudio.
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NUgléE;}[%DE USUARIO DE VIA |FECHAHECHO | SEXO EDAD |CLASE DE ACCIDENTE X Y GRAVEDAD

1 Peaton 25/08/2019 Mujer 23 Atropello -74,274836 | 4,543678 Fallecido
Bsuario de moto 8/11/2019 Fombre 27 Choque -74,275758 | 4,544993 Fallecido

2 Bsuario de moto 11/08/2019 IIEHombre 51 Choque -74,277497 4,548554 Fallecido
3 Usuario de moto 22/03/2018 I Hombre 18 Choque -74,289915 4,565789 Fallecido
4 Peaton 27/04/2019 Blombre 19 Atropello -74,29241 4,574778 Fallecido
5 Usuario de V.Individual 26/07/2019 Mujer 36 Choque -74,326811 | 4,577012 Fallecido
Usuario de V.Individual 26/07/2019 Mujer 72 Choque -74,326812 | 4,577013 Fallecido

6 Peaton 13/11/2018 Hombre 74 Atropello -74,349928 | 4,589221 Fallecido
Usuario de moto 17/03/2022 Hombre 24 Choque -74,349929 4,589221 Lesionado

7 Usuario de moto 22/12/2022 Hombre 28 Choque -74,40078 4,5918 Lesionado
8 Usuario de moto 25/04/2022 Mujer 20 Choque -74,404829 4,589262 Lesionado
9 Usuario de V.Individual 24/08/2019 Hombre 76 Choque -74,417036 | 4,587441 Fallecido
Usuario de V.Individual 24/08/2019 Mujer 39 Choque -74,417037 | 4,587442 Fallecido

10 Usuario de moto 8/06/2019 Hombre 19 Choque -74,422207 | 4,584724 Fallecido

Tabla 31: Registro de accidentes del tramo en estudio.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos histdricos de siniestralidad vial de la ANSV. (Agencia Nacional de
Seguridad Vial, 2025)

llustracion 25: Tramo de estudio Corredor Te del Salto - El Colegio
Fuente: Galeria Volumenes de Transito (INVIAS, s.f.)

6.2.3. RECOLECCION DE INFORMACION

Se realiz6 una vista de campo en el corredor vial ElI Charquito - Mesitas del Colegio, con el
objetivo de identificar y diagnosticar las condiciones actuales de la infraestructura vial. En la
evaluacion se consideran posibles variables del disefio geométrico, estado del pavimento,
sefalizacion, visibilidad, entorno y otros factores. Durante la visita se inspeccionaron los
puntos mas criticos registrados por la ANSV, en los cuales se ejecutaron actividades de
levantamiento de informacion, incluyendo registros fotograficos, descripciones y la toma de
mediciones para las diferentes fallas del pavimento, asi como las obstrucciones presentes,

posibles riesgos y deficiencias en el area de sefializacion vial.
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El anélisis de cada punto se desarrollara a detalle en el Titulo 8 para realizar su respectivo
formato evaluativo de accidentabilidad. A continuacion, se presentan los registros

fotograficos correspondientes a cada punto considerado en el estudio:

llustracion 26: Ubicacion de los puntos evaluados en el tramo de estudio.
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.

Py \“.
e

Camo tegar Axaw - Do agul

llustracion 27: Registros tramo punto 1
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.
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llustracion 28: Registros tramo punto 2
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.

llustracion 29: Registros tramo punto 3
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.
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Coow Wegae. 2azui - De s

llustracion 30: Registros tramo punto 4
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.

Cimo degar Aagul - Qe g

llustracion 31: Registros tramo punto 5
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.
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Céma llegar A2qul - Du 2qu

llustracion 32: Registros tramo punto 6
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.

‘L?.'-~\' g -

Cémo Negar Aaqu - De aoui

llustracion 33: Registros tramo punto 7
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth
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Cdou bager A - e aas

llustracion 34: Registros tramo punto 8
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth

Citrve Fogw- Aazsl - D2 204

llustracion 35: Registros tramo punto 9
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth
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Punte 10

Cémo legar A3qu8 - Do agus

llustracion 36: Registros tramo punto 10
Fuente: Elaboracion propia con Google Earth

Por otro lado, se realiz6 el uso de herramientas de Software y fuentes de informacion para
realizar procesamientos de datos, geolocalizaciones, representacion de variables o

condiciones, alineamientos y como apoyo visual.

7. RESULTADO DE LA INVESTIGACION: METODOLOGIA
TECNICA ESTRATEGICA

Se disenid una metodologia técnica estratégica con el proposito de proporcionar una
herramienta sistematica para la evaluacion de las posibles causas de accidentes viales. Esta
metodologia considera diversos factores criticos, tales como la geometria de la via, las
condiciones climaticas, el estado del pavimento y la sefializacién. Su desarrollo se basa en
los manuales normativos especificados en el presente documento, asi como en los pardmetros

pertinentes para el analisis y verificacion del cumplimiento de dichos manuales. La
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metodologia puede aplicarse mediante un formato evaluativo sistematizado Titulo 12 o

mediante un registro manual, segun las necesidades del estudio.

A partir de la informacion presentada en el Titulo 4, la metodologia se estructura en torno a

los factores identificados y sigue una secuencia definida para su aplicacion practica:

1. Localizacion geografica del accidente
Registrar la informacion basica necesaria para el analisis de la accidentabilidad, identificando
los aspectos generales de la via, tales como el nombre del corredor vial, su codigo, la entidad
territorial responsable y la longitud total del corredor. Adicionalmente, registrar las
coordenadas geograficas y la longitud especifica a evaluar, proporcionando un marco

geoespacial que facilite la comparacion con los estdndares normativos.

Nombre de la Via Cédigo Via
Sector Estacion No.
Territorial Longitud de la Via
Coordenada Latitud Coordenada Longitud
Longitud del tramo de estudio (m)

2. Caracterizacion Geométrica
Verificar la geometria y funcionalidad de la via, comparando las condiciones existentes con
los criterios establecidos en los manuales normativos de diseno vial. Considerar las variables
principales que influyen en la seguridad y el tipo de vehiculos que transitan por el corredor,

para determinar la necesidad de medidas especiales, como sobreanchos en curvas.

Clasificacion de la Via Primaria / Secundaria / Terciaria [Tipo de Terreno Plano/ Ondulado/Montaiioso/Escarpado
Ancho de Calzada (m) Ancho de Carril (m)

Tipo de Curva Horizontal Espiral / Circular Disloque Clotoide (m)

Vel. Especifica Calzada (Km/h) Forma Curva Vertical Simétrica o Asimétrica
Tipo de Curva Vertical Concava o Convexa Entretangencia Horizontal Entrada | Salida
Deflexion de la curva (°) A Pendientes Verticales (A) 0

E:Zg:ﬁ:: g: ISE:lt;::a Categoria de Vehiculo Tabla #3

Nota 1: Para determinar la categoria del vehiculo se puede consultar en la pagina de volimenes de

transitos (INVIAS, s.f.). Las categorias de C3 y C4 corresponden a un camién de tres ejes o

dobletroque, v las categorias C5, C6 y C7 corresponden a un tracto camion de tres ejes con

semirremolque de dos ejes.
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Nota 2: En las tablas correspondientes se presentan los parametros a verificar, el criterio normativo

aplicable, y un espacio de registro que permite al evaluador indicar el cumplimiento o incumplimiento

de la normativa.

2.1 Velocidades de disefio
Verificar las velocidades de disefio de la via, ya que condicionan gran parte de los elementos
geométricos del trazado. Esto permite determinar si los alineamientos cumplen con las

condiciones establecidas en la normativa para cada tipo de via.

Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Minimo
Vel. Disefio Tramo Homogéneo (V1g) Tabla #1 Maimo
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla #2 Vir <Veus Vig +20
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) VETH = VCH Entrando o Saliendo

Vev = Ven (Coincide con curva

Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizontal)o Vey = Vh (Dentro de

entretangencia horizontal)

Vel. Especifica Tangente Vertical (Vv) Vv = Vet

2.2 Distancia de visibilidad
Verificar las distancias de visibilidad existentes, compardndolas con los valores requeridos

por la normativa, para asegurar que los usuarios puedan circular con seguridad y eficiencia.

Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
. Tabla 4 (P<3%) | Minimo Entrada .
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) Mimino Salida Entrada Salida
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 Entrada Salida
Visibilidad de Cruce (D,) Tabla 7 Entrada Salida

Nota 3: Para mayor precision, se recomienda complementar esta verificacion con estudios de

simulacidén que permitan evaluar las condiciones reales de visibilidad, si es necesario.

2.3 Alineamiento horizontal
Determinadas las velocidades, se verifica el alineamiento horizontal, revisando la geometria
en planta de la via y comparando curvas y transiciones con los parametros minimos y

maximos establecidos en la normativa.
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Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e, Secundaria = 8%
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11
Rampa de Peralte (A Tabla 12 Minimo
ampa de Peralte (As) abla Maximo
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal
Longitud Minima Curva Espiral (A Limitacion Peralte
= P (Anin) Entrada Salida
Percepcion/Estética
Longitud Maxima Curva Espiral (A,;,) 1.1 *R¢
Parametro de la Espiral Apin < VIL*R) < Apix V(L*R) Entrada| V(L*R) Salida
Circular=Sentido | Vpry * 4.1667
Entretangencia Minima (E,,;,) Espiral = Sentido | Vgry * 1.3889 .
Entrada Salida
Espiral # Sentido | Vi * 1.3889
Entretangencia Maxima (E,,;,) 15 * Vern

Nota 4: La medicion de la pendiente debe diferenciarse segun la geometria del tramo evaluado,

correspondiendo a bombeo en secciones rectas y a peralte en curvas. Para la determinacién de la

pendiente de bombeo o de peralte en la zona a evaluar, se recomienda utilizar una regla o tabla recta

puesta de forma longitudinal a la via, se ubica un nivel de burbuja sobre esta y seguidamente se mide

la diferencia de altura entre los extremos y se calcula el valor de la pendiente mediante la relacion

entre dicha diferencia y el ancho evaluado, expresado en porcentaje.

Nota 5: Cuando no se cumpla los parametros minimos de longitud o entretangencia en la seccion

estudiada, se podrad concluir que el alineamiento horizontal no cumple con los criterios de disefio

establecidos. En consecuencia, no resulta pertinente analizar parametros maximos.

2.4 Casos extremos en curvatura
En los tramos donde se presenten dngulos de deflexion menores o iguales a 6°, se verifica el

radio minimo y la longitud de curva, evaluando el cumplimiento con los criterios normativos

aplicables.
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 6<6°
Radio Minimo (m) Tabla 14
Longitud Minima (m) Ven* 0.555

2.5 Alineamiento vertical
Verificar los pardmetros del alineamiento vertical, evaluando pendientes y longitudes del

perfil de la via frente a los rangos minimos y maximos indicados en la normativa de disefio.
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Criterio Manual Valor en Via Chek
. L. Plano =0,3%
Pendiente Minima (%)
Otros =0,5% .
Entrada Salida
. 70 Tabla 15= Vg
Pendiente Maxima (%)
Tabla 16 = Vry
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17=Vry
S idad (L Tabla 18 _ Caso |
eguridad (LVuin) Tabla 18 _ Caso II
Operaciéon (Lvp;,) Tabla 18
Drenaje (Lv;y) Tabla 18
. L. . Grafical_150 Kg/Hp
Longitud Maxima Tangente Vertical (m)
Grafica2_180 Kg/Hp

Nota 6: El valor del pardmetro de longitud minima establecido para la comparacién de la via

corresponde al mas critico entre los criterios de tangente vertical, seguridad v operacion.

Nota 7: Cuando no se cumpla el parametro minimo de la longitud en la seccidn estudiada, se podra

concluir que el alineamiento vertical no cumple con los criterios de disefio establecidos. En

consecuencia, no resulta pertinente analizar el parametro maximo.

2.6 Alineamiento transversal
Verificar los parametros del alineamiento transversal, considerando dimensiones y posibles

riesgos de hidroplaneo, comparando las condiciones existentes con los estandares

normativos.
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19
Bombeo (%) Tabla 21

Berma Derecha (m)
Berma Izquierda (m)

Tabla 22

Nota 8: Para determinar el valor de bombeo, se establece el criterio de la nota 4.

2.7 Sobreanchos en curvas
Verificar, en los tramos donde se requieren, los sobreanchos, de acuerdo con el tipo de
carretera y los vehiculos que transitan, asegurando que cumplan con la normativa y

garanticen seguridad en las curvas.
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aplica)

Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
3227
Ancho requerido por la calzada (m) 5= o
Sobreanchos Vias Primarias y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek

Sobreancho de la via

Numero de carriles (n)

Distancia entre el parachoques delantero y el eje
trasero del vehiculo (L)

Tabla 23

Sobreancho Vehiculos Rigidos (m)

Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m)

Tabla 24

Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L3)

Tabla 24

Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m)

2

U=u=+R, 1"II'E_

(Lo #Lg+l g 05

Espacio lateral de seguridad (C) - (m)

Tabla 25

Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m)

Tabla 24

Avance del voladizo delantero del vehiculo sobre
el carril adyacente (Fa) - (m)

Fa= Rl ehg {2l = 2)-R

Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m)

Arep g UrClein-1)4Fs

Sobreancho Vehiculos Articulado (m)

e - gy

3. Estado del pavimento

La evaluacion del estado del pavimento constituye un componente fundamental en el analisis

de seguridad vial, ya que las condiciones del pavimento influyen directamente en la

maniobrabilidad, adherencia y confort de los usuarios de la via. Esta seccion describe la

metodologia para verificar el cumplimiento de los parametros de disefio y la presencia de

fallas en los distintos tipos de pavimento, tanto flexibles como rigidos, mediante la

determinacion de densidades de falla, asignacion de niveles de severidad y célculo del indice

de condicion del pavimento (PCI). El procedimiento permite establecer de manera

sistematica la condicion funcional de la via, garantizando que los resultados sean

comparables con los criterios normativos establecidos.

3.1 Se procede entonces a Identificar las fallas segtn el tipo de pavimento, determinar los

niveles de severidad y registrar las mediciones correspondientes para evaluar el indice de

condicion del pavimento (PCI), siguiendo los lineamientos del método PCI para

pavimentos flexibles y rigidos.
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Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible

1. Piel de cocodrilo (m?) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (m?) Diagrama
2. Exudacion (mz) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (mz)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (i 17. Grieta Parabolica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches () 18. Hinchamiento (m?)
5. Corrugacion (m?) 12. Pulimento en agregados (m®) 19. Desprendimiento de Agregados (m?)
6. Depresion (m2) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (m?) ()
Tipos de Fallas en Pavimiento Rigido
1. Explosion / Pandeo 8. Agrietamiento lineal 15. Cruce de ferrocarril Diagrama

2. Ruptura de esquina

9. Parches y Cortes grandes

16. Agrietamiento y cuarteamiento

3. Losa dividida

10. Parches pequeiios

17. Grietas por contraccion

4. Agrietamiento por durabilidad ("d")

11. Agregado pulido

18. Descascaramiento de esquina

S. Fallas

12. Salpicaduras

19. Descascaramiento de la junta

6. Dafios en el sellado de juntas

13. Bombeo

7. Desnivel de carril / Berma

14. Perforacion

Pavimento Flexible

3.2 Delimitacion del tramo de estudio

Delimitar el tramo de estudio, considerando un area minima de 135 m? y méxima de 315 m?,

segun lo establecido en el método de Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos

flexibles, garantizando que la muestra sea representativa para la verificacion de fallas.

Evaluacién para el indice de Condicién del Pavimento Flexible

Seccion Numero Maximo Admisible

Area de la Unidad (m’) L9 :
=100+ —» - HDV
Formula PCI PCI= 100 - Max CDC m; = 1.00 38 (100 - HDV)

3.3 Registro de fallas y densidades

Registrar las fallas detectadas, asignarles el nivel de severidad correspondiente y contabilizar
la cantidad de cada falla en el tramo estudiado. Sumar las cantidades para cada tipo de falla
y determinar la densidad de falla en relacion con el area del tramo (Total de unidades de falla

/ Area de la unidad estudiada).
3.4 Establecimiento de valores deducidos

Establecer los valores deducidos a partir del porcentaje obtenido de densidad de cada falla,

segun las graficas indicadas en el Subtitulo 4.1.2
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3.5 Determinacion del nimero maximo admisible

Determinar el nimero méximo admisible a partir del valor méximo deducido. Distribuir los

valores de mayor a menor, considerando el valor decimal del nimero maximo admisible para

el ultimo valor del primer nivel y aplicar gradualmente la reduccion segun el valor de 2.

3.6 Sumatoria y correccion de valores

Realizar la sumatoria de los valores deducidos totales y aplicar la correccion correspondiente

utilizando la Grafica 24.

3.7 Calculo del PCI

Calcular el indice de condicion del pavimento (PCI) en relacion con el valor maximo de los

valores corregidos (VDT). Interpretar la condicion del pavimento segun la escala presentada

en la Ilustracion 10.

Pavimento Rigido

Rango |Clasificacion

100 - 85 Excelente

85-170 Muy Bueno
Valor PCI 70 - 55 Bueno

55 -40 Regular

40 - 25 Malo

25-10

10-0

3.8 Delimitacion del tramo de estudio

Delimitar el tramo de estudio considerando un minimo de 12 losas contiguas y un maximo

de 28 losas contiguas.

Evaluacién para el Indice de Condicién del Pavimento Rigido

Seccion

Niamero Maximo Admisible

Cantidad de Losas

Formula PCI

PCI=100 - Max. CDC

9
m; =100 + 5+ (100 — HDV)

3.9 Registro de fallas y densidades
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Registrar las fallas presentes, asignarles los niveles de severidad y contabilizar la cantidad de
losas afectadas. Determinar la densidad de falla respecto al area de estudio (Total de losas

falladas / Total de losas evaluadas).

3.10 Establecimiento de valores deducidos
Asignar los valores deducidos segun el porcentaje de densidad de cada falla, de acuerdo con

las graficas del Subtitulo 4.1.2

3.11 Determinacion del nimero méximo admisible
Determinar el nimero méaximo admisible a partir del valor maximo deducido. Distribuir los
valores de mayor a menor, considerando el valor decimal del nimero maximo admisible para

el ultimo valor del primer nivel, y aplicar gradualmente la reduccion con el valor de 2.

3.12 Sumatoria y correccion de valores
Realizar la sumatoria de los valores deducidos totales y aplicar la correccion utilizando la

QGrafica 44.

3.13 Calculo del PCI
Calcular el indice de condicion del pavimento (PCI) en relacion con el valor maximo de los
valores corregidos (VDT). Determinar la condicion del pavimento evaluado segtn la escala

indicada en la Ilustracion 10.

Rango [Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

Valor PCI 70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10
10-0

Nota: En el Titulo 8 v Titulo 12 se encontraran ejemplos de la aplicacion para el método del

calculo PCI.
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4. Senalizacion
La senalizacién vial constituye un elemento fundamental para la seguridad y eficiencia del
transito, ya que guia a los usuarios, advierte sobre condiciones del camino y regula el
comportamiento vehicular. Esta seccion describe la metodologia para verificar la existencia
y condicion de las sefiales verticales y demarcaciones horizontales en los tramos evaluados,
identificando tanto la presencia como la ausencia de elementos de sefializacion y su
conformidad con la normativa vigente. La informacion obtenida permite determinar si la
sefalizacion cumple su funcion preventiva y reglamentaria, contribuyendo a la seguridad de

los usuarios de la via.
Identificar las sefiales de transito presentes en la via, considerando tanto su existencia como
la ausencia de sefializacion en los tramos evaluados, y determinar las condiciones fisicas y

funcionales en las que se encuentran.

Nota: Evaluar si las sefiales son visibles a la distancia adecuada y si presentan retro

reflectancia suficiente para condiciones nocturnas o baja visibilidad. Verificar si las sefales

estan ubicadas de acuerdo con curvas, pendientes, intersecciones o zonas de riesgo. (La

sefializacion mal ubicada puede ser confusa v aumentar el riesgo de accidentes). Ademas de

existencia, evaluar desgaste, corrosidn, inclinacidn, limpieza y cualquier factor que reduzca

la eficacia de la senal.

4.1 Senales verticales
Verificar las sefales verticales reglamentarias y preventivas que deben estar presentes en el

tramo, evaluando su existencia y condicion segun los criterios normativos aplicables.

Sefiales Verticales Reglamentarias

Caodigo Existencia Condicion Caodigo Existencia Condicion
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
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Cddigo Existencia Condicion Cédigo Existencia Condicion
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57

SP-25A SP-67

SP-25B SP-69

SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73

SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77

4.2 Demarcaciones horizontales
Verificar las demarcaciones horizontales de la via, evaluando la existencia y la condicion de
cada uno de los elementos que componen este criterio, y comparando los resultados con los

estandares establecidos por la normativa de sefializacion vial.

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Tachas

Lineas longitudinales:

Lineas que separan flujos opuestos

Lineas que separan carriles en vias multicarril
Lineas de borde de calzada

Zona No Adelantar

Transiciones por reduccion de carriles
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4.3 Elementos de seguridad
Evaluar elementos de seguridad adicionales, como reductores de velocidad, bordillos

pintados, conos, pasarelas peatonales, etc., si aplican al tramo rural estudiado.

| Elementos de Seguridad

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Reductores de Velocidad
Bordillos
Pasarelas peatonales

Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion)

Otros:

5. Visibilidad / Iluminacion
La iluminacién vial constituye un factor determinante en la seguridad de los usuarios,
especialmente en condiciones nocturnas o de baja visibilidad, ya que influye directamente en
la percepcion del entorno, la identificacion de riesgos y el tiempo de reaccion. Esta seccion
establece el procedimiento para verificar la existencia, funcionamiento y condiciones de los
sistemas de iluminacién en los tramos evaluados, con el fin de determinar su adecuacion

frente a los criterios normativos y su contribucion a la seguridad vial.

5.1 Existencia de iluminacion
Verificar la presencia o ausencia de sistemas de iluminacion en el tramo de estudio,

identificando los sectores donde se dispone de este servicio y aquellos donde es inexistente.
5.2 Tipo de iluminacion

Identificar el tipo de luminarias instaladas (por ejemplo, sodio, LED u otras), asi como su
disposicion a lo largo del corredor vial.

5.3 Estado y funcionamiento

Verificar el estado fisico y el funcionamiento de las luminarias, considerando aspectos como

dafios visibles, inclinacidn, obstrucciones y luminarias fuera de servicio.

5.4 Cobertura y uniformidad
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Verificar la cobertura de la iluminacion en el tramo, identificando zonas con iluminacion

insuficiente o discontinuidades que puedan afectar la visibilidad de los usuarios.

5.5 Interferencia con factores externos
Identificar elementos que puedan afectar la eficiencia de la iluminacion, tales como
vegetacion, infraestructura cercana o condiciones ambientales, que generen sombras o

disminuyan la visibilidad.

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Cuenta con iluminacion vial

Requiere Iluminacion vial (Tuneles y Zonas criticas)

6. Factores ambientales / Entorno de la carretera
Los factores ambientales y del entorno vial influyen de manera significativa en las
condiciones de seguridad y operacion de la via, especialmente en zonas rurales donde las
condiciones externas pueden variar constantemente. Esta seccion establece el procedimiento
para identificar y verificar la presencia de condiciones externas que puedan afectar la
visibilidad, adherencia y circulacion de los usuarios, asi como su incidencia en la

accidentalidad.

6.1 Condiciones climaticas
Identificar y verificar la presencia de condiciones climaticas adversas, tales como lluvias,
niebla o vientos fuertes, que puedan afectar la visibilidad, la adherencia del pavimento y la

seguridad de los usuarios.

6.2 Vegetacion y entorno natural
Verificar la presencia de vegetacion lateral que pueda invadir la calzada o limitar la

visibilidad en curvas, intersecciones o tramos criticos.

6.3 Presencia de fauna
Identificar la presencia de animales domésticos o silvestres que puedan interferir con la

circulacion vehicular y representar un riesgo de accidentalidad.
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6.4 Inestabilidad del terreno

Verificar la presencia de deslizamientos, caida de rocas o material suelto que pueda afectar

la transitabilidad y seguridad de la via.

6.5 Condiciones de drenaje

Verificar las condiciones de drenaje superficial, identificando posibles encharcamientos,

escorrentias o acumulacion de agua que afecten la via.

6.6 Visibilidad por condiciones del entorno

Identificar factores del entorno que afecten la visibilidad, tales como sombras pronunciadas,

polvo o material particulado.

Situacion

Condicién Actual en Via

Climatologicas:

Lluvia

Niebla

Granizo

Viento

Flora y Fauna:

Presencia cercana de animales

Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via

Arboles o Flores o Frutos sobre de la via

Zonas Inestables:

Derrumbes

Deslizamientos

Posible riesgo geologico

Otros:

7. Hipotesis de la causa del accidente vial

La determinacion de las posibles causas del accidente vial constituye la etapa final del

analisis, en la cual se integran los resultados obtenidos en las diferentes areas evaluadas. Esta

seccion permite establecer una relacion entre las condiciones de la via, su entorno y los

factores de riesgo identificados, con el fin de formular hipotesis técnicamente sustentadas

sobre la ocurrencia del evento.
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7.1 Analizar e integrar los resultados obtenidos en las evaluaciones geométricas,
estructurales, operacionales, de sefializacion, iluminacion y factores ambientales, con el

propdsito de identificar las posibles causas del accidente vial.

7.2 Determinar las deficiencias, incumplimientos normativos y condiciones criticas presentes

en el tramo evaluado que puedan haber influido en la ocurrencia del accidente.

7.3 Establecer una o varias hipdtesis técnicas que expliquen el accidente, considerando la

interaccion entre los diferentes factores analizados y su incidencia en la seguridad vial.

La aplicacion de la metodologia propuesta permitioé realizar una evaluacion integral del
corredor vial, considerando de manera sistematica los factores geométricos, estructurales, de
sefalizacion, iluminacion y ambientales que inciden en la seguridad vial. A partir de la
verificacion de las condiciones existentes frente a los criterios normativos y del analisis de
las deficiencias identificadas, fue posible establecer relaciones entre las caracteristicas de la
via y la ocurrencia del accidente. En este sentido, las hipotesis planteadas constituyen una
aproximacion técnica fundamentada que orienta la comprension del evento y sirve como base
para la formulacion de estrategias de intervencion y mejora, las cuales seran abordadas en el

capitulo de conclusiones.

8. Recomendaciones
A partir de la aplicacion de la metodologia propuesta y del analisis integral de los factores
evaluados, se recomienda implementar medidas correctivas y preventivas orientadas a

mejorar las condiciones de seguridad y operacion del corredor vial.

Se presenta el siguiente diagrama de flujo en representacion de manera estructurada la

metodologia técnica de evaluacion de accidentes viales y el formato de registro manual:
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llustracion 37: Diagrama de flujo de la Metodologia Técnica de Accidentabilidad

Fuente: Elaboracion propia con Bizagi Modeler
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |
Fecha de Evaluacion Pagina | de 7
Numero de Lesionados /Victimas Version 1.0
Descripcion General
1. Localizacion Geogrifica
Nombre de la Via Cédigo Via
Sector Estacion No.
Territorial Longitud de la Via
Coordenada Latitud Coordenada Longitud
Longitud del tramo de estudio (m)
|2. Caracterizacion Geométrica
Clasificacion de la Via Tipo de Terreno
Ancho de Calzada (m) Ancho de Carril (m)
Tipo de Curva Horizontal Disloque Clotoide (m)
Vel. Especifica Calzada (Km/h) Forma Curva Vertical
Tipo de Curva Vertical Entretangencia Horizontal
Deflexion de la curva (°) A Pendientes Verticales (A)
Pendiente de Entrada
t i Vehicul
Pendiente de Salida Categoria de Vehiculo
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Disefio Tramo Homogéneo (Vg) Tabla #1
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla #2 Vir <Ven< Vir +20
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgrn) VErH = VeH Entrando o Saliendo
Vev = Vep (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizonta o Vey = Vry (Dentro de
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (Vyv) Vrv = Vit
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
Visibilidad de Parada (Dp) oo s pe 2ot
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6
Visibilidad de Cruce (D) Tabla 7
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (eméx) Secundaria = 8%
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11
Rampa de Peralte (As) Tabla 12
Criterio Manual Valor en Via Chek

Longitud Minima Curva Espiral (A ;)

Enbaseal

Limitacion Peralte

Percepcion/Estética

Longitud Maxima Curva Espiral (A,,s,)

1.1 *R¢

Parametro de la Espiral

Aml'n = \/(L*R) = Améx

Circular = Sentido

Entretangencia Minima (E,,;,) Espiral = Sentido
Espiral # Sentido
Entretangencia Maxima (E,,;,) 15 * Vgry
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |
Fecha de Evaluacion Pagina | de 7
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 0 <6°
Radio Minimo (m) Tabla 14
Longitud Minima (m) Ven* 0.555
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano =0,3%
Pendiente Minima (%)
Otros =0,5%
Tabla 15 =Vig
Pendiente Maxima (%)
Tabla 16 = Vv
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17 = Vry
S idad (L Tabla 18 _ Caso I
eguridad (LVuin) Tabla 18 _ Caso II
Operaciéon (Lv,) Tabla 18
Drenaje (Lv,y) Tabla 18
. L. . Grafical 150 Kg/Hp
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) .
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19
Bombeo (%) Tabla 21
Berma Derecha (m)
Tabla 22
Berma Izquierda (m)
Sobreanchos Vias an‘anas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) S=ny | Rp- R0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L3) Tabla 24
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) U=u+H, _\I.H." (L+Ly+lyld
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24
Avance del voladizo delantero del vehiculo sobre p . -
. Fa= | Re" g (dgly +A)-Fp
el carril adyacente (Fa) - (m) K
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) Acana{UeCle(p-1laFa
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = ey
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek

Sobreancho de la via

Numero de carriles (n)

Ancho requerido por la calzada (m)

L%
1l
!
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados
Fecha de Evaluacion Pagina 3 de | 7
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
3. Estado del Pavimento
Evaluacién para el indice de Condicién del Pavimento Flexible
Seccién Niuimero Maximo Admisible
( q 2 9
Area de la Unidad (m”) ;= 100 = s + (100 — HOV)
Formula PCI PCI=100 - Max. CDC 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (m?) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (m?) Diagrama
2. Exudacion (mz) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (mz)
3. Agrietamiento en bloque (mz) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (1 17. Grieta Parabolica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (m?) 18. Hinchamiento (m’)
5. Corrugacion (m?) 12. Pulimento en agregados (m?) 19. Desprendimiento de Agregados (m?)
6. Depresion (m?) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (mz) (mz)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
Nimero Cantidades
Nimero TVD q VDC Rango Clasificaciéon
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25
25-10
10 -0
Valor PCI
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados
Fecha de Evaluacion Pagina 4 de |
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
3. Estado del Pavimento
Evaluacién para el indice de Condicién del Pavimento Rigido
Seccion Numero Maximo Admisible
Cantidad de Losas 9 ) .
- m; = 00 = e + (100 = DV
Formula PCI PCI= 100 - Max. CDC 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Rigido
1. Explosion / Pandeo 8. Agrictamiento lineal 15. Cruce de ferrocarril Diagrama
2. Ruptura de esquina 9. Parches y Cortes grandes 16. Agrietamiento y cuarteamiento
3. Losa dividida 10. Parches pequefios 17. Grietas por contraccion
4. Agrietamiento por durabilidad ("d") 11. Agregado pulido 18. Descascaramiento de esquina
5. Fallas 12. Salpicaduras 19. Descascaramiento de la junta
6. Dafios en el sellado de juntas 13. Bombeo
7. Desnivel de carril / Berma 14. Perforacion
Falla / Severidad Numero de Losas Falladas Total Densidad Valor Deducido
Numero Cantidades
Numero VDT q VDC Rango Clasificacién
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 -40 Regular
40 - 25
25-10
10-0
Valor PCI
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados
Fecha de Evaluacién Pagina 5 de
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
4. Seializacién
| Seiiales Verticales Reglamentarias
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicion
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
Seiiales Verticales Preventivas
Codigo Existencia Condicion Codigo Existencia Condicion
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados
Fecha de Evaluacion Pagina 6 de 7
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
Cédigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
SP-25A SP-67
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77

Seiializacion Horizontal

Elemento

Existencia

Estado / Condicion Actual en Via

Tachas

Lineas longitudinales:

Lineas que separan flujos opuestos

Lineas que separan carriles en vias multicarril

Lineas de borde de calzada

Zona No Adelantar

Transiciones por reduccion de carriles

Elementos de

Seguridad

Elemento

Existencia

Estado / Condicion Actual en Via

Reductores de Velocidad

Bordillos

Pasarelas peatonales

Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion)

Otros:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |
Fecha de Evaluacion Pagina 7 | de | 7
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
5. Visibilidad / Iluminacion
Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via

Cuenta con iluminacion vial

Requiere Iluminacion vial (Tneles y Zonas criticas)

|6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion

Condicion Actual en Via

Climatologicas:

Lluvia

Niebla

Granizo

Viento

Flora y Fauna:

Presencia cercana de animales

Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via

Arboles o Flores o Frutos sobre de la via

Zonas Inestables:

Derrumbes

Deslizamientos

Posible riesgo geoldgico

Otros:

7. Hipotesis de la causa del accidente vial

|8. Recomendaciones
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8. APLICACION Y RESULTADOS DE LA METODOLOGIA CASO DE
ESTUDIO

En base a la metodologia se realizd la implementacion en diez casos de accidentabilidad del
corredor vial El Charquito — Mesitas del Colegio con el proposito de validar el formato
evaluativo. Para el desarrollo del proyecto se describen los factores de estado del pavimento,
sefializacion, visibilidad y caracterizacion del entorno encontrados en campo. Junto con
Software especializados como Civil 3D y Google Earth se realizaron los alineamientos de
disefio geométrico que permitieran la interpretacion técnica de las condiciones actuales de la

via.

A continuacion, se presenta de manera detallada la aplicacion del formato evaluativo para el
primer caso de estudio, en base a los registros de accidentabilidad de la ANSV que se

mencionaron anteriormente en el Titulo 6.2.2.

Tramo de estudio punto 1:

Al ser un caso con dos accidentes involucrados se realiz6 el estudio del pavimento en dos
secciones, en el primer tramo se encontraron 2 fallas de pavimento tipo 9 desnivel de berma,
una depresion de severidad media, un abultamiento y hundimiento de severidad media para
la primera seccion del pavimento estudiado. Para el segundo tramo se encuentra una falla
longitudinal de severidad alta, una grieta de reflexion de severidad alta, una grieta de borde

de severidad media y un a+bultamiento de severidad baja.

Por parte de las sefializaciones de transito se encontraron las sefializaciones correspondientes
a la zona escolar en ambos sentidos, pero no estaban en buenas condiciones, también se
considera implementar sefiales de zona peatonal y proximidad de resaltos. No se encontraron
caracteristicas del entorno que puedan afectar la correcta transitabilidad del corredor vial.

Usando los programas mencionados antes, se aline6 el corredor de acuerdo con el disefio

geométrico actual para obtener los valores de los parametros.
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llustracion 38: Alineamientos de disefio punto 1
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

Se encontr6 un el radio de curva de 130 metros, longitudes de espiral de 40 metros para
entrada y salida, una entretangencia de entrada de 201 metros y salida de 133.68 metros, un
angulo de deflexion de 30°, la longitud de la curva vertical de 396 metros, una pendiente de

entrada de -5.3% y salida de 4.7%.

De acuerdo con los datos obtenidos en la visita de campo y los alineamientos realizados en

los Software, se implement6 el formato como su muestra a continuacion:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 2 Muertos Version 1.0
Descripcién General Accidente de un peatén y accidente de un usuario en moto
|1. Localizacion Geogrifica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Cédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°32'35.81'N Coordenada Longitud 74°16'28.30"0
Longitud del tramo de estudio (m) 405
|2. Caracterizacién Geométrica
Clasificacion de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montafioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido  |Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica
Tipo de Curva Vertical Concava Entretangencia Horizontal 201 133,68
Deflexion de la curva (°) 30 A Pendientes Verticales (A) 10
Pendiente de Entrada -5.3 . .
i i Cami6n de Dos E
Pendiente de Salida 17 Categoria de Vehiculo amion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (V) Tabla 1 38 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vir +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) VETH = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Vey (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizontalo Vey = Virs (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (Vyv) Vrv = Vern 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
. Tabla 4 (P < 3%) 50,0 Si Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) 45.0 201 133,68 Si Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 201 133,68 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D,) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e, Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 130 Si Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 g’gg 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal 44,27
i ini i Limitacion Peralte 101,99 No Cumple
Longitud Minima Curva Espiral (A ;i) > .,
] - 40 40 Ningiina
Percepcion/Estética 60,26
Longitud Maxima Curva Espiral (A ) 1.1*Re 143 o cumple con
Parametro de la Espiral Amin< VIL*R) < Api 72,12 72,12 No Cumple
Circular = Sentido SiC 1
Entretangencia Minima (E,,;,) Espiral = Sentido 55,56 ! A;ffsen
Espiral # Sentido 201 133’68
Entretangencia Maxima (Ey,s,) 15 * Vgry 600 Si Cumplen Ambas
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de | 7
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek

Angulo entre Alineamientos 0<6° 30 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica 0 No Cumple
Longitud Minima (m) Veu* 0.555 22,2 0 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3% i
Pendiente Minima (%) A 0,5 Si Cumple
Otros =0,5% 53 47 Ambos
. . Tabla 15 = Vig 7 ’ ’ Si Cumplen
0,
Pendiente Maxima (%) Tabla 16— Vv 10 Ambas
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17= Vry 80
. Tabla 18 _ Caso I No Aplica
Seguridad (Lvyin) TabB 18 Casoll 490.61 No Cumple
Operaciéon (Lvy;,) Tabla 18 24 396
Drenaje (L) Tabla 18 500 No Cumple
. . X Grafical 150 Kg/Hp 380 ini
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) Minimos
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 2 0,5 0 No Cumple
Berma Izquierda (m) 0,5 0 No Cumple
Sobreanchos Vias an.anas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via - 0
Numero de carriles (n) - 0
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) Seng | Rp- g7 | 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L;) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) Uzu+Roe | Rl iLelyslyls No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del voladizo delantero del vehiculo sobre .
Fa= | R +ag{dalyva)-Re No Apli
el carril adyacente (Fa) - (m) AR A - © Apliea
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) AcsprafUsCiein-11aFs No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) 5 e Ay No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
37 » n No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) §= "= - No Aplica

wl
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados |Soﬁa Parra Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 3 de 7
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
|3. Estado del Pavimento
Evaluacién para el indice de Condicién del Pavimento Flexible
Seccion Km 1 +450 Numero Maximo Admisible
Area de 1a Unidad (m’) 310 e = 5005 o+ (100 — DV 8,5 8,2
Formula PCI PCI= 100 - Max. CDC i 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (m?) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (m’) Diagrama
2. Bxudacion (m?) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (m?)
3. Agrietamiento en bloque (mz) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (1] 17. Grieta Parabélica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (m?) 18. Hinchamiento (m*)
5. Corrugacion (m?) 12. Pulimento en agregados (m?) 19. Desprendimiento de Agregados (m?)
6. Depresion (m?) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (m’) (o)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
9. Bajo 10 10 3,2% 12
9. Medio 30 30 9,7% 19
6. Medio 2,16 2,16 0,7% 5
4. Medio 2,4 2,4 0,8% 10
10. Alta 3,1 3,1 1,4% 10
8. Alta 10,5 10,5 4,9% 22
7. Medio 2,3 2,3 1,1% 8
4. Bajo 1,8 1,8 0,8% 7
Numero Cantidades
1 19 12 0 2,5
2 19 12 0 2
3 19 12 2 2
4 19 2 2
1 22 10 8 1,4
2 22 10 8 2
3 22 10 2 2
4 22 2 2 2
Numero TVD q VDC Rango Clasificacion
1 43,5 4 22 100 - 85 Excelente
2 43 3 28 85-70 Muy Bueno
3 35 2 26 70 - 55 Bueno
4 29 1 32 55-40 Regular
40 - 25 Malo
1 41,4 4 21 25-10
2 42 3 12 10-0
3 36 2 26
4 28 1 30 Valor PCI
68 Bueno
70 Muy Bueno
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |S0fia Parra Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 I de | 7
Numero de Victimas Version 1.0

Descripcion General

|4. Seializacién |

| Seiales Verticales Reglamentarias |

Codigo Existencia Condiciéon Cédigo Existencia Condicién

Se evidenci6 la senial SR-30 inicamente en
un sentido de la via. Se considera necesaria
su implementacion en ambos sentidos
debido a la presencia de zona escolar.

SR-01 SR-30 Regular

SR-02 SR-32

No se evidencio la sefial SR-26 en el tramo
SR-26 No evaludo. Se considera necesaria de acuerdo SR-33
con las condiciones operativas de la via.

SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13

| Seiiales Verticales Preventivas

Cédigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46

No se evidencio. Se considera necesaria,
SP-09 SP-46A No por lo que la zona es residencial y tiene alta
circulacion peatonal.

SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
Se encuentra en ambos sentidos, pero en
uno de ellos esta en mal estado (Volteada o
SP-12 SP-47A Regular Torcida). La SR 30 complementaria solo se
encuentra en un sentido
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50

139



FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados |Soﬁa Parra Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Victimas Version 1.0
Descripcion General
Cédigo Existencia Condicion Cédigo Existencia Condicion
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
No se evidenci6 la sefial SP-25 en ninguno
SP-25 No de los sentidos de la via. SP-57
Se evidencio la sefial SP-25A de manera
SP-25A Regular parcial, ya que se encuentra instalada SP-67
unicamente en un sentido de la via.
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
Seializacion Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
Se evidenci6 ubicacion de la tachas de manera discontinua
Tachas Regular
a o largo de tramo.
Li longitudinales: . oy
1nef1 5 ongucma s - - La demarcacion longitudinal se encuentrd en
Lineas que separan flujos opuestos Si Hay .. . .
- - - —— . condiciones regulares, evidenciandose un
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica deterioro lev
Lineas de borde de calzada Si Hay cterioro feve.
Se evidenci6 linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Si Hay adelantamiento, cumpliendo adecuadamente su funcion de
regulacion del transito.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica
Elementos de Seguridad
Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
Se evidenciaron dos reductores tipo resalto portatil. Se
. encuentran en condiciones regulares; ambos en la seccién
Reductores de Velocidad Regular presentan desprendimientos, lo que genera baches en el sentido
longitudinal.
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No aplica

Otros:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |S0ﬁa Parra Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 7 | de | 7
Numero de Victimas Version 1.0

Descripcion General

[5. Visibilidad / Tluminacién

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Cuenta con iluminacién vial Si Cuenta con postes de iluminacion publica

Requiere Tluminacion vial (Ttneles y Zonas criticas)

[6. Factores Ambientales / Entorno de Ia carretera

Situacion Condiciéon Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

No se encuentra ningtin factor mencionado

No se encuentra ningun factor mencionado

|7. Hipétesis de la causa del accidente vial

Se puede concluir, a partir del analisis, que los factores de mayor influencia corresponden a las deficiencias geométricas y a la falta de
seflalizacion.

En el primer caso de accidente, la victima registrada es un peaton, en este caso se puede llegar ocasionar por la falta de andenes o bermas que le
permitan al peaton circular de la mejor forma.

Por otro lado, en el caso del segundo accidente que fue un usuario de motocicleta que se accidento en la salida de la curva, se puede deducir que
no existe un cumplimiento en las longitudes de la tangente de la espiral, lo cual pudo influir en el suceso del accidente, ademas de la imprudencia
del conductor en el momento de las sefiales de transito.

|8. Recomendaciones

Se recomienda un redisefio vial; en caso de que este no sea viable, se propone mejorar el estado del pavimento en las secciones donde se evidencian fallas. Para las
fallas por depresion, se puede implementar un parcheo parcial. En el caso de grietas de borde, grietas por reflexion de juntas y grietas longitudinales y transversales, se
recomienda la aplicacion de sellado de grietas. Para la falla de desnivel carril-berma, se sugiere la renivelacion de juntas. En cuanto a la corrugacion, si las condiciones
econodmicas lo permiten, se recomienda la reconstruccion total de la seccion.

Para el caso de la sefializacion, se recomienda la implementacion de la sefal reglamentaria SR-26, debido a que es una zona donde el conductor puede interpretar que
esta permitido adelantar, aunque no cumple con los parametros técnicos. Esta puede complementarse con la sefial SR-30 en el sentido de entrada, mientras que en el
sentido de salida solo se requiere mantenimiento, dado que corresponde a una zona escolar. En el tramo, se recomienda implementar la sefial SP-46, debido a que
corresponde a una zona residencial con alta circulacion vehicular. Asimismo, la sefial SP-47 debe implementarse en el sentido de entrada, mientras que en el sentido de
salida requiere mantenimiento. Las sefiales SP-25 y SP-25A deben implementarse en ambos sentidos; sin embargo, en el sentido de entrada la sefial SP-25A requiere
mantenimiento.

En cuanto a la demarcacion, se requiere el reemplazo de tachas por unas nuevas, mientras que en las lineas longitudinales no es necesaria ninguna intervencion.
Finalmente, los reductores de velocidad requieren un mantenimiento total, debido a que presentan deterioro que genera baches, cuyo tratamiento fue descrito

previamente en el andlisis de fallas.
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A continuacion, se expone la caracterizacion de los otro nueve casos, y su aplicacion

respectiva del formato se presentaran en el Titulo 12.

Tramo de estudio punto 2:

Se realizo el estudio dado que se present6 un accidente por parte de un usuario de moto, en
el cual se pudo evidenciar en campo que el corredor vial presenta fallas de desnivel de borde
y un bache de severidad alta. Se identifico la falta de sefializacion para la curva, la cual es de
gran importancia al ser una curva cerrada, y una zona de inestabilidad que se debe tener en

cuenta para proximas ocasiones al presentar un indice alto de derrumbes.

Por parte del factor geométrico, tiene un radio de curva de 40 metros, longitudes de espiral
de 20 metros para entrada y salida, con una entretangencia de entrada de 93.93 metros y
salida de 33.32 metros, un dngulo de deflexion de 66°, la longitud de la curva vertical de 252

metros, una pendiente de entrada de -7.7% y salida de 10.9%.

llustracion 39: Alineamientos de disefio punto 2
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

142



Tramo de estudio punto 3:

Durante la visita se evidenciaron fallas en el pavimento, tales como falla por desplazamiento
de severidad alta, una falla tipo piel de cocodrilo de severidad media, un agrietamiento en
bloque de severidad baja, un desnivel de carril de severidad alta, dos grietas longitudinales

de severidad media, asi como dos huecos de severidad media y uno de severidad alta.

Adicional a eso, se observd la presencia de vegetacion que invaden los parte exterior e
inferior de la calzada, falta de senalizacion en la curva, ausencia de demarcaciones

longitudinales y de tachas.

En cuanto a la geometria del tramo, el radio de curva de 28.82 metros, no cuenta con
espirales. Asimismo, se presenta una entretangencia de entrada de 30.7 metros y salida de
47.45 metros, con un angulo de deflexion de 25°. La longitud de la curva vertical de 232.9

metros, una pendiente de entrada de -7.7% y salida de 6.4%.

llustracion 40: Alineamientos de disefio punto 3
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth
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Tramo de estudio punto 4:

En el tramo se evidenciaron fallas en el pavimento entre las cuales se destacan grietas de
longitudinales presentes en las tres severidades, dos grietas de reflexion de juntas de alta
severidad, una depresion de media severidad y un desplazamiento de alta severidad.
Asimismo, se encontré un mal parcheo en diferentes zonas, asi como la presencia de fauna
cercana a la via y demarcaciones irregulares con la falta de algunas sefiales y elementos de

seguridad.

En cuanto a la geometria del tramo, presenta un radio de curva de 150 metros, longitudes de
espirales de 20 metros. Ademas, cuenta con una entretangencia de entrada de 8.05 metros y
salida de 13.85 metros, asi como un angulo de deflexion de 64°, la longitud de la curva

vertical es de 331 metros, una pendiente de entrada de -7.7% y salida de 10%.

llustracion 41: Alineamientos de disefio punto 4
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

Tramo de estudio punto 5:
Se evidencio6 una via recién pavimentada, en la cual se presenta ausencia de sefalizacion en
las curvas y demarcaciones inexistentes. Asimismo, se identificé la presencia de una zona

inestables cercana a la curva.
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En cuanto a la geometria del tramo, el radio de curva es de 28.12 metros, no cuenta con
espirales, tiene una entretangencia de entrada de 4.02 metros y salida de 27.91 metros, con
un angulo de deflexion de 124°, la longitud de la curva vertical de 448 metros, con una

pendiente de entrada de 9.1% y salida de -8.4%.

llustracion 42: Alineamientos de disefio punto 5
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

Tramo de estudio punto 6:

En el tramo se evidencid una via recién pavimentada con falta de una sefializacion preventiva
de incorporacion de carril a la derecha, y de proximidad de curva en condiciones parcialmente
adecuadas. Asimismo, se encontr¢ la falta de demarcaciones tanto para lineas de borde de
calzada como lineas centrales. Por la parte geométrica, el radio de curva es de 60 metros, las
longitudes de las espirales son de 50 metros, cuenta con una entretangencia de entrada de
72.68 metros y una de salida 140 metro, un 4ngulo de deflexion de 43°.

Por ultimo, al ser un tramo de pendiente constante de -6.13%, no se tiene en cuenta el trazado

de alineamiento vertical.
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llustracion 43: Alineamientos de disefio punto 6
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

Tramo de estudio punto 7:

Se evidencid una via en buenas condiciones para el estado del pavimento, pero cuenta con
sefalizacion oculta por la vegetacion, y en las curvas no existen sefales preventivas, asi como
deficiencias en las demarcaciones y resaltos en condiciones inadecuadas. En cuanto a los
alineamientos se presenta un radio de 80 metros con longitudes de espiral de 40 metros para
entrada y salida de la curva. Ademas, cuenta con una entretangencia de entrada de 137.5

metros y una de salida de 61.86 metros, un dngulo de deflexion de 47°.

Por tltimo, la longitud de la curva de 345 metros, con una pendiente de entrada de 3.8% y

salida de -7.5%.

Tramo de estudio punto 8:

En el tramo se encontraron fallas en el estado del pavimento, tales como agrietamiento en
bloque en un caso de severidad baja y en otro de severidad media. Asimismo, se evidenciaron
grieta de borde de severidad baja, grieta de reflexion de juntas de severidad baja, asi como
grietas longitudinales y transversales de severidad media y por Gltimo desprendimientos de

agregados de severidad media.
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llustracion 44: Alineamientos de disefio punto 7
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

En cuanto al factor geométrico se encontrd que el tramo cuenta con un radio de curva de 40
metros para entrada y salida de este, longitudes de espirales para entrada de la curva de 44.73
metros y de salida de curva de 40 metros. Una entretangencia de entrada de 94.71 metros y
de salida de 51.82 metros. Un angulo de deflexioén de 48°. El trazado de alineamiento vertical
no se tuvo en cuenta por lo que el tramo es de pendiente constante de -10.1.

En la sefializacion vertical y horizontal no se evidenciaron sefales preventivas en condiciones

adecuadas y falta de estas en algunas zonas.

Tramo de estudio punto 9:

En el tramo se encontraron cuatro tipos de fallas en total, en las cuales se encuentra una
depresion de severidad alta, dos grietas longitudinales de severidad media, cuatro grietas de
borde de alta severidad, y huecos de media y baja severidad. Por otro lado, se encontrd
deficiencias en las sefiales verticales y horizontales, contando con pocas prevenciones que

deben tomar los usuarios para transitar por esa zona.
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llustracion 45: Alineamientos de disefio punto 8
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

En los alineamientos horizontales se encontr6 un radio de curva de 80 metros con longitudes
de espiral para entrada y salida de 20 metros, un dngulo de deflexién de 64°, entretangencia
de entrada de 24.9 metros y 8.32 de salida. Para el alineamiento vertical se encontraron

longitudes de curva de 188 metros con pendientes de entrada de -9.8% y salida de 9.1%.

Tramo de estudio punto 10:

Se evidenci6 un pavimento con diferentes fallas, entre las cuales se encontraban depresiones
de severidad media, corrugaciones de severidad media, agrietamientos de severidad media y
grietas de reflexion de alta severidad. En cuanto a la iluminacion y sefializacion se evidencio
que la presencia de los taches actuales no se encuentran en buenas condiciones y no permiten
tener buena reflectancia para la via. También se encontrd que la sefial de curvas sucesivas
solo estaba en un sentido, y las lineas longitudinales no se perciben casi siendo casi

inexistentes.
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llustracion 46: Alineamientos de disefio punto 9
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth

En los alineamientos horizontales se encontr6 un radio de curvatura de 30 metros con
espirales iguales de 20 metros, un angulo de deflexion de 93°, y entretangencias de 134.46
metros en la entrada y 4.83 metros en la salida. En el alineamiento vertical se determin6 una

distancia de curva de 181 metros con pendientes de -7.7% en la entrada y 5.2% en la salida.

llustracion 47: Alineamientos de disefio punto 10
Fuente: Elaboracion Propia con Civil 3D y Google Earth
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El estudio de los diez casos permitié validar el formato evaluativo, identificando los factores
mas propensos a causar los accidentes, y a su vez facilitar el analisis comparativo de los
parametros establecidos por los manuales normativos especificados en el presente
documento. En base a las consideraciones obtenidas en los tramos se evidenciaron similitudes
entre ellos, en donde predominaban las deficiencias de la caracterizacion geométrica en el
disefio de la via, junto con la falta de sefializaciones preventivas como reglamentarias lo largo

del corredor vial.

En relacion con el estado del pavimento se evidencid que la mayoria de las zonas visitadas
se encuentran actualmente pavimentadas, lo cual refleja una intervencion que ha contribuido
a la mejora de las condiciones de la via y a la reduccion de las tasas de siniestralidad en el
tramo. Aunque en los sectores que aun no cuentan con pavimento, las condiciones de la via
son regulares o deficientes, lo que puede afectar en la seguridad vial y la operacién adecuada

de los usuarios, especialmente a usuarios en motocicleta que son los de mayor incidencia.

Asimismo, se identificd que en varios sectores pavimentados no cuenta con demarcaciones
horizontales adecuadas, mientras que, en los tramos no pavimentados si hay existencia de

demarcaciones, pero en la mayoria de los casos estas suelen ser deficientes o inadecuadas.

9. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se plantean las siguientes recomendaciones:

1. Para futuras investigaciones, se recomienda desarrollar un estudio de evaluacion
multicriterio que permita integrar y ponderar de manera sistematica los diferentes
factores analizados (geométricos, estructurales, de senalizacidon, iluminacion y
ambientales), con el fin de priorizar intervenciones y fortalecer la toma de decisiones en

seguridad vial.
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Se recomienda iniciar y fortalecer la recopilacion de informacion asociada a factores
ambientales en la ocurrencia de accidentes viales, de manera que, a futuro, estos puedan

ser incorporados de forma estructurada en modelos de evaluacion multicriterio.

Es necesario robustecer las bases de datos de accidentalidad en Colombia, dado que
durante el desarrollo de la investigacion se evidencio la falta de informacion detallada y

sistematizada, lo cual limita el alcance de los andlisis y la precision de los resultados.

Para futuras investigaciones, se recomienda mapear los puntos de mayor accidentalidad,
integrando la informacion propuesta en la presente metodologia, con el propodsito de
generar insumos para analisis estadisticos mas profundos y estudios de priorizacion de

intervenciones.

Implementar mejoras en el disefio geométrico en los tramos que presenten
incumplimientos normativos, especialmente en curvas, pendientes y condiciones de

visibilidad.

Desarrollar programas de mantenimiento periddico del pavimento, priorizando los tramos
con menor indice de condicion (PCI), con el fin de mejorar la adherencia y reducir riesgos

para los usuarios.

Fortalecer la sefializacion vertical y horizontal, garantizando su correcta ubicacion,

visibilidad y estado, conforme a la normativa vigente.

Optimizar las condiciones de iluminacion vial en los sectores criticos, especialmente

aquellos con alta ocurrencia de accidentes o baja visibilidad nocturna.
Implementar acciones de gestion del entorno, como control de vegetacion, estabilizacion

de taludes y manejo adecuado del drenaje, para mitigar riesgos asociados a factores

ambientales.
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10.

11.

12

13.

Considerar la aplicacion de la metodologia propuesta como una herramienta de
diagnostico preventivo, que permita a las entidades responsables anticiparse a

condiciones de riesgo antes de que se materialicen en accidentes.

Complementar futuros estudios con el analisis de factores humanos y operacionales
(comportamiento del conductor, velocidad real, transito), con el fin de lograr una

comprension mas completa de la accidentalidad.

. Para futuras investigaciones, se recomienda incorporar instrumentos de recoleccion de

informacion dirigidos a los usuarios de la via, tales como encuestas a conductores, con el
fin de evaluar su percepcion y nivel de conocimiento frente a las condiciones de la
infraestructura. En particular, se sugiere indagar sobre aspectos relacionados con la
adaptacion de la velocidad en curvas, pendientes y otros elementos geométricos, asi como
la comprension empirica de las condiciones de operacion de la via. Aunque los
conductores no necesariamente poseen conocimientos técnicos sobre normas de disefio
geométrico, su experiencia y comportamiento pueden aportar informacion relevante para
complementar el andlisis técnico y enriquecer la comprension de los factores asociados a

la siniestralidad vial.

Para futuras investigaciones, se recomienda profundizar en el andlisis de los factores
mecanicos de los vehiculos que pueden estar asociados a la ocurrencia de accidentes
viales, mas alla de los elementos cominmente evaluados como frenos y llantas. En este
sentido, se sugiere considerar variables como el estado de la suspension, la direccion, los
sistemas de estabilidad, la distribucion de cargas y el mantenimiento general del vehiculo,
con el fin de comprender de manera mas integral la interaccion entre el vehiculo y las
condiciones de la infraestructura vial. La inclusion de este enfoque permitird enriquecer
los andlisis de siniestralidad, incorporando elementos técnicos que influyen en el
comportamiento dindmico del vehiculo y su respuesta ante diferentes condiciones de la

via.

152



14. Incorporar el andlisis de la velocidad operativa de los usuarios en comparacion con la
velocidad de diseno de la via, con el fin de identificar posibles discrepancias entre el
comportamiento real de los conductores y las condiciones para las cuales fue disefiada la

infraestructura.

15. Aplicar metodologias estadisticas para la identificacion de tramos o puntos criticos de
accidentalidad (black spots), permitiendo establecer patrones espaciales y temporales que

fortalezcan la priorizacion de intervenciones.

16. Incorporar herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG) y modelos de
simulacién que permitan analizar espacialmente la siniestralidad y su relacion con las

condiciones de la infraestructura vial.

17. Analizar la influencia de factores temporales, tales como hora del dia, condiciones
climaticas especificas y variaciones en el flujo vehicular, en la ocurrencia de siniestros

viales.

10. CONCLUSIONES

A partir de la aplicacion de la metodologia técnica propuesta para la evaluacion de la
seguridad vial en el corredor El Charquito — Mesita del Colegio, se concluye que la
integracion de los factores geométricos, estructurales, de sefializacion, iluminacion y
ambientales permitio realizar un andlisis integral de las condiciones de la via, evidenciando

la importancia de abordar la seguridad vial desde un enfoque multidimensional.

El analisis comparativo de los alineamientos establecidos en campo y los pardmetros de
disefio con respecto a la normativa vigente, permitieron identificar los incumplimientos y
deficiencias que pueden influir en las ocurrencias de siniestros viales, precisamente en puntos
donde el trazado es limitado o restrictivo por las condiciones topograficas del terreno.

Asimismo, el andlisis del estado del pavimento, mediante el indice de condicion (PCI),
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permiti6 establecer la influencia de las fallas superficiales en la seguridad de los usuarios,

particularmente en términos de adherencia y confort de conduccion.

La consideracion de las senales de transito y la iluminacion en el estudio evidencio las
deficiencias que se presentan en los corredores viales, donde la ausencia, deterioro o la
inadecuada ubicacion de estos reduce las capacidades de los usuarios para reaccionar, y asi
aumentar los riegos de accidentabilidad. Por otro lado, los factores ambientales y del entorno
demostraron tener una incidencia significativa en la seguridad vial, especialmente en

condiciones de baja visibilidad, presencia de vegetacion invasiva o inestabilidad del terreno.

La formulacion de hipdtesis sobre las causas del accidente permitio establecer que este tipo
de eventos no responde a un unico factor, sino a la interaccion de multiples condiciones de
riesgo, tanto de infraestructura como del entorno. A su vez la aplicacion de recomendaciones
permite fomentar con caracter técnico normativo las intervenciones necesarias para que las
entidades competentes implementen medidas a la mitigacion de los factores de riesgos

identificados.

La metodologia desarrollada no se limita a un corredor en particular, sino que constituye una
herramienta técnica aplicable a otros corredores viales rurales, permitiendo a los entes
encargados de la accidentologia la identificacion sistematica de riesgos y facilitando la toma

de decisiones orientadas a la mejora de la seguridad vial.
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12. ANEXOS

1. Archivo Formato Metodologia

Archivo fallas pavimentos y sefiales de transito: Formato Metodologico Accidentabilidad.xlsx

Archivo fallas pavimentos y sefiales de transito: Casos de Estudio.xlsx

2. Archivos alineamientos

v Alineamientos de los casos. DWG
v Localizacién y perfiles casos.KMZ

3. Formatos evaluativos puntos criticos
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4.1 Tramo de estudio punto 2

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados ISofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
1. Localizacién Geogrifica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Cédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°32'54.87'N Coordenada Longitud 74°16'38.83"0

Longitud del tramo de estudio (m)

306

[2. Caracterizacién Geométrica

Categoria de Vehiculo

Clasificacién de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montailoso
Ancho de Calzada (m) 72 Ancho de Carril (m) 3,6

Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido |Disloque Clotoide (m) 0,25

Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica

Tipo de Curva Vertical Concava Entretangencia Horizontal 93,93 33,32
Deflexion de la curva (°) 66 A Pendientes Verticales (A) 18,6
Pendiente de Entrada -7,7

Camioén de Dos Ejes

Pendiente de Salida 10,9
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (V1gr) Tabla 1 4718 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcp) Tabla 2 Vir Vo< Vig +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) VETH= VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Ven (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcv) horizontal) o Vey = Vigry (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (V1v) Vrv = Vern 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
S, Tabla 4 (P <3%) 50,0 Si Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P > 3%) 3.0 93,93 33,32 No Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 93,93 33,32 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D.) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e:) Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 40 No Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 g’;g 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek

Enbaseal 44,27 No C .
Longitud Minima Curva Espiral (A ;,) Limitacion Peralte 56,57 : 0,, m,"p ¢
- - 20 20 Ninguina
Percepcion/Estética 24,9
Longitud Maxima Curva Espiral (A,,;,) 1.1 *R¢ 44 No i;:::’;f::""
Parametro de la Espiral Apin < \/(L*R) < Anix 28,29 28,29 No Cumple
Circular = Sentido c I
Entretangencia Minima (E,;,) Espiral = Sentido 55,56 u:;l;:(iara
Espiral # Sentido 93,93 33,32
Entretangencia Maxima (E,,;,) 15 * Vgry 600 No Cumple con

Minimos
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 0<6° 66 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Vey* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3% i
Pendiente Minima (%) A 0,5 Si Cumple
Otros =0,5% Ambos
Tabla 15=V; 7 77 10.9 No Cumple
Pendiente Maxima (%) - ., 7
Tabla 16 = Vry 10 Ningitina
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17= Vry 80
. Tabla 18 _ Caso | No Aplica
Seguridad (Lvyin) TabB 18 Cano 365.69 No Cumple
Operaciéon (Lvy;,) Tabla 18 24 252
Drenaje (Lvy,) Tabla 18 930 No Cumple
. L. . Grafical_150 Kg/Hp , o
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) Minimos
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 2 0,5 No Cumple
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an.anas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via - 1,3
Numero de carriles (n) - 2
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) Seng | Rp- g7 | 1,62
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L;) Tabla 24 No Aplica
No Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) Ueue R - | R (Ll No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del volad.lzo delantero del vehiculo sobre Fam R4 A, 62,0 4Ry No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) N
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) Acan{UrClein-1aFe No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) 5 e Ay No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
37 » n No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) 5= '—g . No Aplica
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados |Sof1a Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 3 de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
[3. Estado del Pavimento
Evaluacion para el Indice de Condicién del Pavimento Flexible
Secciéon - Numero Maximo Admisible
p K 2 A
Area de la Unidad (m®) 310 ;= 500 = s + (100 — HDV) 8,9
Formula PCI PCI= 100 - Max. CDC 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (m?) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ah iento (m?) Diagrama
2. Exudacién (m?) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (m?)
3. Agrietamiento en bloque (mz) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (1] 17. Grieta Parabdlica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (m?) 18. Hinchamiento (m’)
5. Corrugacion (mz) 12. Pulimento en agregados (mz) 19. Desprendimiento de Agregados (mz)
6. Depresion (mz) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (m) (of)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
9. Baja 40 40 12,9% 14
13. Alta 1 1 0,3% 8
Nimero Cantidades
1 14 7,2
2 14 2
Numero TVD q VDC Rango Clasificacién
1 21,2 2 16 100 - 85 Excelente
2 16 1 18 85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
Regular
Valor PCI
82 | Muy Bueno
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
[4. Senalizacién
| Seiiales Verticales Reglamentarias
Cédigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
| Seiales Verticales Preventivas
Cédigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
No se evidencio la sefial SP-42. Se
SP-05 SP-42 No considera necesaria debido a que el tramo
presenta alta probabilidad de derrumbes.
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
Se evidencio la sefial SP-47, la cual
. presenta defectos minimos,
SP-12 SP-47A Si manteniendo condiciones aceptables de
visibilidad y funcionamiento.
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
Cddigo Existencia Condicion Cédigo Existencia Condicion
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53

Se evidencio la sefial SP-25 en ambos
sentidos de la via. Se encuentra en
SP-25 Si adecuadas condiciones; sin embargo, SP-57
presenta deficiencias de visibilidad en uno
de los tramos.

Se evidencio la sefial SP-25A, la cual se

SP-25A Si en adecuad dici de SP-67
visibilidad y estado.

SP-25B SP-69

SP-25C SP-70

SP-26 SP-71

SP-27 SP-73

SP-27A SP-74

Se evidencié de manera parcial la

sefializacion correspondiente a delineadores
SP-28 SP-75 Regular de curva horizontal; sin embargo, no cumple
con la cantidad minima requerida

SP-30 SP-76

SP-31 SP-77

| Seiializacion Horizontal

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
Tachas Si Se evidencio tachas en toda la longitud del tramo estudiado.
Lineas longitudinales:
Lineas que separan flujos opuestos Regular La demarcacion longitudinal se encuentra en condiciones
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica regulares, evidenciandose un deterioro leve.
Lineas de borde de calzada Regular

Se evidencio linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Si Hay adelantamiento, cumpliendo adecuadamente su funcion de
regulacion del transito.

Transiciones por reduccion de carriles No Aplica

[ Elementos de Seguridad

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
Se evidencio reductor de velocidad tipo parabélico o
Reductores de Velocidad Si circular. Se encuentra en condiciones Optimas para su
funcionalidad.
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica

Se evidenci6 una barrera de contencion en concreto, la cual
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) Si se encuentra en condiciones adecuadas, cumpliendo con su
funcionalidad y garantizando la seguridad del tramo.

Otros:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez

Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 7 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0

Descripcion General Accidente de un usuario en moto

[5. Visibilidad / Iluminacién

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Cuenta con iluminacion vial No No es necesaria

Requiere Iluminacion vial (Tneles y Zonas criticas)

[6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicion Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:

No se encuentra ningiin factor mencionado

Derrumbes Para posibles eventos futuros el tramos cuenta con una alta
Deslizamientos posibilidad de desprendimiento de una roca al borde de la via.
Posible riesgo geologico

Otros:

|7. Hipadtesis de la causa del accidente vial

A partir del analisis se puede concluir que el factor de mayor influencia en el accidente fue deficiencia geométrica que se encuentran en tramo
vial.

Al ser un usuario de motocicleta quien se accidento en este tramo, se puede deducir que no existe un buen disefio de la carretera debido a que
los alineamientos no estan cumpliendo con los criterios establecidos por los manales, lo cual pudo influir en el suceso del accidente. Asi
mismo, la deficiencia de la sefializacion en la curva cerrada pudo influir en la percepcion del usuario, impidiendo tomar las precauciones
necesarias para transitar por ella.

|8. Recomendaciones |

Se recomienda un redisefio vial; en caso de que este no sea viable, se propone mejorar el estado del pavimento en las secciones donde se
evidencian fallas. Para las fallas por desnivel entre carril y berma, se recomienda implementar la renivelacion de la berma; para los huecos, se
sugiere realizar parcheo profundo.

La sefial SP-42 se recomienda instalarla en sitio, ya que es una zona que presenta indices altos de derrumbes. Por su parte, la sefial SP-47
requiere mantenimiento leve.

El tramo cuenta con sobreancho; sin embargo, no cumple completamente con el disefio establecido, atn asi se evidencié condiciones favorables
para la seguridad vial, como la presencia de una barrera de contencion en concreto en buen estado, demarcacion elevada (tachas) y sefalizacion
horizontal eficiente. Por lo que solamente se recomienda implementar mas delineadores en la curva para mejorar la orientacion y seguridad del
usuario.
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4.2 Tramo de estudio punto 3

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
[1. Localizacién Geogrifica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Cédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°33'56.94'N Coordenada Longitud 74°17'23.77"0
Longitud del tramo de estudio (m) 320

[2. Caracterizacion Geométrica

Clasificacion de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montafioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido  |Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Asimétrica
Tipo de Curva Vertical Concava Entretangencia Horizontal 30,7 | 47,45
Deflexion de la curva (°) 25 A Pendientes Verticales (A) 14,1
Pendiente de Entrada 7,7 . .
t i hicul Camion de Dos E;
Pendiente de Salida 64 Categoria de Vehiculo amion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (V) Tabla 1 4718 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vir +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) Vet = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Ven (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizontal)o Vey = Viry (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (V1v) Viv = VErn 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
T Tabla 4 (P < 3%) 50,0 No Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) 44.0 30,7 47,45 Si Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 30,7 47,45 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D.) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e,;) Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 28,82 No Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 g’;g 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal 44,27
Longitud Minima Curva Espiral (A;,) Limitacién Peralte 48,02 No Tiene No Tiene
Percepcion/Estética 19,47 Espiral Espiral
Longitud Maxima Curva Espiral (A ,5,) 1.1 *R¢ 31,702
Parametro de la Espiral Apin< V(L*R) < Apa
Circular = Sentido
No Ci /f
Entretangencia Minima (E,;,,) Espiral = Sentido 55,56 :"n u;np ¢
ingtina
Espiral # Sentido 30’7 47’45 8
Entretangencia Méxima (Eqy) 15 * Very 600 o<l con
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados [Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek

Angulo entre Alineamientos 0<6° 25 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Ven* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3% i
Pendiente Minima (%) = 0,5 Si Cumple
Otros =0,5% Ambos
Tabla 15=V; 7 77 64 Si Cumplen
. s e 0 ~ VIR
Pendiente Maxima (%) Tabla 16— Vry 10 Ambas
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17 = Vry 80
. Tabla 18 Caso I No Aplica .
Seguridad (Lvy;in) Tabla 18_Caso 11 58.43 Si Cumple
Operacion (Lv,i,) Tabla 18 24 232,9
Drenaje (Lvp;y) Tabla 18 705
i . i Grafical 150 Kg/Hp Si Cumple
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) .
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
abla
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an.:mas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) Bun, l: Re JRe? 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L;) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) UsusRys | R (Laalgelyld No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del VOlad‘lZO delantero del vehiculo sobre Fom JRoF 4 AL (2L + AR, No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) 5
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) AcenafUsCiein-1laFe No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = Ay No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
o No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) 5= -—’? - No Aplica
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 3 de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
|3. Estado del Pavimento
Evaluacién para el Indice de Condicién del Pavimento Flexible
Seccién Numero Maximo Admisible
Area de 1a Unidad (m’) 284 e = 500 % o+ (100 — HDV) 5.9
Formula PCI PCI = 100 - Max. CDC ' 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (mz) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (mz) Diagrama
2. Exudacion (mz) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (m)
3. Agrietamiento en bloque (ml) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (117. Grieta Parabolica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (m’) 18. Hinchamiento (m’)
5. Corrugacion (mz) 12. Pulimento en agregados (mz) 19. Desprendimiento de Agregados (mz)
6. Depresion (m’) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (mz) (mz)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
1. Media 28,32 28,32 10,0% 47
3. Baja 5,5 5,5 1,9% 2
9. Alto 12 12 4,2% 15
10.Medio 3 2,1 5,1 1,8% 4
13. Medio 2 2 0,7% 3
13. Alta 1 1 0,4% 30
16. Alta 8,4 5,6 14 4,9% 40
Nimero Cantidades
1 47 40 30 27 20 13,5
2 47 40 30 27 20 2
3 47 40 30 27 2 2
4 47 40 30 2 2 2
5 47 40 2 2 2 2
6 47 2 2 2 2 2
Niuimero TVD q VDC Rango Clasificacién
1 177,5 6 86 100 - 85 Excelente
2 166 5 78 85-70 Muy Bueno
3 148 4 84 70 - 55 Bueno
4 123 3 78 Regular
5 95 2 68
6 57 1 56
Valor PCI
14
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
4. Sedalizacién
| Seiiales Verticales Reglamentarias
Codigo Existencia Condicion Codigo Existencia Condicion
Se evidencio la sefial SR-30 en ambos
. sentidos de la via, las cuales se encuentra
SR-01 SR-30 Si en excelentes condiciones de visibilidad y
funcionamiento
SR-02 SR-32
Se evidencio la senal SR-26, pero su
instalacion se presenta inicamente en un
SR-26 Regular sentido de la via, aunque se encuentra en SR-33
adecuadas condiciones de visibilidad y
estado.
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
| Seiiales Verticales Preventivas
Cédigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
Se evidencio la sefial SP-03, la cual se
SP-03 Si encuentra en adecuadas condiciones de SP-36
visibilidad y estado.
No se evidencio la sefial SP-04 en el tramo
SP-04 No evaluado, pero se considera necesaria de SP-38
acuerdo con las condiciones de la via.
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un usuario en moto
Cédigo Existencia Condicion Codigo Existencia Condicion
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
SP-25A SP-67
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
Se evidencio las seales SP-26, las cuales se
. encuentran en adecuadas condiciones de
SP-26 Si visibilidad y estado, y estdn ubicadas en SP-71
ambos sentidos del tramo.
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
Se evidencio de manera complementa la
sefalizacion correspondiente al grupo de
SP-28 SP-75 chular delineadores. Ademas, presenta
condiciones deficientes y no garantiza una
adecuada visibilidad.
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
Seializaciéon Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
No se evidencio la presencia de tachas a lo largo del tramo. Se
consideran necesarias como demarcacion complementaria de
Tachas No visibilidad, debido a que cor de a un tramo curva
pronunciada.
Lineas longitudinales: . . -
B . La demarcacion longitudinal se encuentra en condiciones
Lineas que separan flujos opuestos Regular e . .
- - - - - - malas, evidenciandose un deterioro alto que puede afectar
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica totalmente la visibilidad.
Lineas de borde de calzada Regular
Se evidencio linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Regular adelantamiento, pero su deterioro es alto.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica
El tos de Seguridad
El t Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Reductores de Velocidad No aplica
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Se evidencid una barrera de contencion metalica, resulta adecuada
21z or debido a la existencia di talud d dente. La b:
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) Regular eoidoa f existencia de un faud cescendenic. =4 barer en

general se encuentra en buenas condiciones, sin deformaciones o

dafos visibles.

Otros:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez

Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 7 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0

Descripcion General Accidente de un usuario en moto

|5. Visibilidad / Iluminacion

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Cuenta con iluminacion vial No No es necesaria

Requiere Iluminacion vial (Ttneles y Zonas criticas)

[6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacién Condicién Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento
Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales Se evidenci6 la presencia de vegetacion moderada en los bordes
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via de la calzada

Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:

Derrumbes El tramo se localiza en una zona geologica inestable, lo que incide
Deslizamientos en el deterioro del pavimento en lapso cortos de tiempo.
Posible riesgo geologico

Otros:

|7. Hipotesis de la causa del accidente vial

A partir del analisis se puede concluir que cada factor tuvo incidencia en la causa del accidente.

Las caracteristicas geométricas de la via no cumplen con los parametros minimos que establece el manual, el cual pretende brindar seguridad y comodidad a los
usuarios, por lo tanto, no existe un buen disefio en el tramo vial.

El pavimento al contar con varias fallas de severidad alta casusa que su estado se encuentre en una condicion muy mala, lo cual provoca que el usuario realice
maniobras inadecuadas que pongan en riegos sus vidas.

La falta de sefializacion es insuficiente en la curva provocando falsas percepciones e impidiendo que se tomen las medidas correctas para cruzar por esta zona.

|8. Recomendaciones

Se recomienda un redisefio vial del tramo; en caso de que este no sea viable, se deben implementar intervenciones para las condiciones funcionales y de seguridad de la via. En el caso

del estado del pavimento, se identificaron fallas tipo piel de cocodrilo se recomienda el sellado de grietas. Para las grietas longitudinales y transversales, y agrietamiento en bloque, se

sugiere el sellado de grietas. Las fallas establecidas a huecos requieren la aplicacion de parcheo profundo, mientras que los desplazamientos del pavimento deben ser intervenidos

mediante fresado. Por ltimo, el desnivel entre carril y berma debe implementarse renivelacion de las bermas.

La sefial SR-26 se recomienda instalarla en ambos sentidos de la via, ya que actualmente solo se encuentra en uno. Asimismo, se debe implementar la sefial SP-04, debido a que no se

evidencio en el tramo evaluado y resulta necesaria por la presencia de curva pronunciada.

Aunque algunas sefiales como la SR-30, SP-03 y SP-26 se encuentran en adecuadas condiciones, se identifican deficiencias en la sefializacion preventiva asociada a delineadores SP-75),

la cual se presenta de forma incompleta y en condiciones deficientes; por lo tanto, se recomienda su reposicion total.

En cuanto a la demarcacién horizontal, se evidencié un alto nivel de deterioro en las lineas longitudinales, lo cual afecta significativamente la visibilidad. Por ello, se recomienda la

reposicion total de la demarcacion, incluyendo lineas centrales, de borde y zonas de no adelantamiento. Adicionalmente, se requiere la implementacion de tachas como elemento

complementario de la demarcacion, si es posible en la totalidad de tramo, o en su defecto en la curva pronunciada, con el fin de mejorar la percepcién nocturna y en condiciones de baja

visibilidad.

Finalmente, aunque la barrera de contencion metalica existente cumple adecuadamente su funcion y se encuentra en buen estado, se recomienda mantener su inspeccion constante para
. P .
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4.3 Tramo de estudio punto 4

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton - Atropello
[1. Localizacién Geogrifica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Codigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacién No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°34'25.61"N Coordenada Longitud 74°17'35.80"0
Longitud del tramo de estudio (m) 370

[2. Caracterizacion Geométrica

Clasificacion de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montafioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido | Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica
Tipo de Curva Vertical Concava Entretangencia Horizontal 8,05 13,85
Deflexién de la curva (°) 64 A Pendientes Verticales (A) 17,7
Pendiente de Entrada 7,7 . .
t i Vehicul Cami6n de Dos E
Pendiente de Salida 0 Categoria de Vehiculo amion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (Vrg) Tabla 1 ‘7‘8 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vig +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) VETH = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Ven (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) hotizontal)o Vey = Virg (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (V1v) Vrv = Virn 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
S, Tabla 4 (P <3%) 50,0 No Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) 43.0 8,05 13,85 No Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 8,05 13,85 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D.) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e,,;) Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10- Tabla 11 41 150 Si Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 8’32 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal 44,27 No C "
Longitud Minima Curva Espiral (A ;;,) Limitacion Peralte 109,55 ;\)r, m’1:1[:4 ¢
ing
Percepcion/Estética 67,09 20 20 o
Longitud Méxima Curva Espiral (A ) 1.1 *Re 165 o ¢l con
Parametro de la Espiral Apin < VL*R) < Apan 54,78 54,78 No Cumple
Circular = Sentido
No Ci //
Entretangencia Minima (E,;,) Espiral = Sentido 55,56 :’in HZ;[Z ¢
Espiral # Sentido 8’05 13’85 8 t
q - No Cumple con
Entretangencia Maxima (E,,s) 15 * Vgry 600 Minimos
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Encargados [Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton - Atropello
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 0<6° 64 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Ven* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3% i
Pendiente Minima (%) = 0,5 Si Cumple
Otros =0,5% 77 10 Ambos
. L. Tabla 15 = Vig 7 ’ Si Cumplen
0,
Pendiente Maxima (%) Tabla 16— Vry 10 Ambas
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17 = Vry 80
S idad (L Tabla 18 _Caso I 7,73 .
eguridad (Lvyn) Tabla 18_Caso 11 No Aplica Si Cumple
Operacion (Lv,i,) Tabla 18 24 331
Drenaje (Lvp;y) Tabla 18 885
i . i Grafical 150 Kg/Hp Si Cumple
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) .
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
abla
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an.:mas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) Seng | Rp- JRZT-17 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L;) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) UsusRys | R (Laalgelyld No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del VOlad‘lZO delantero del vehiculo sobre Fom JRoF 4 AL (2L + AR, No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) 5
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) Acama{UsClein-10aFs No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = Ay No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
o No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) 5= -—’? _—‘ No Aplica
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Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 3 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton - Atropello
|3. Estado del Pavimento
Evaluacién para el Indice de Condicién del Pavimento Flexible
Seccién Numero Maximo Admisible
Area de 1a Unidad (m’) 310 e = 500 % o+ (100 — HDV) 5.6
Formula PCI PCI = 100 - Max. CDC ' 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (mz) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (mz) Diagrama
2. Exudacion (mz) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (m)
3. Agrietamiento en bloque (ml) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (117. Grieta Parabolica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (m’) 18. Hinchamiento (m’)
5. Corrugacion (mz) 12. Pulimento en agregados (mz) 19. Desprendimiento de Agregados (mz)
6. Depresion (m’) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (mz) (mz)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
10. Alta 13,9 13,9 4,5% 22
10. Medio 2,38 2,38 0,8% 2
10. Baja 3,56 4,18 2,8 10,54 3,4% 2
8 Alta 4,53 2,42 6,95 2,2% 11
6, Medio 28,1 28,1 9,1% 50
16. Alta 7,2 7,2 2,3% 32
Nimero Cantidades
1 50 32 22 11 2 1,2
2 50 32 22 11 2 2
3 50 32 22 11 2 2
4 50 32 22 2 2 2
5 50 32 2 2 2 2
6 50 2 2 2 2 2
Niuimero TVD q VDC Rango Clasificacién
1 118,2 6 58 100 - 85 Excelente
2 119 5 62 85-70 Muy Bueno
3 119 4 70 70 - 55 Bueno
4 110 3 68 Regular
5 90 2 64
6 60 1 60
Valor PCI
30 [ Malo
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Descripcion General Accidente de un peaton - Atropello

[4. Senializacion |

| Seiiales Verticales Reglamentarias |

Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién

SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13

| Seiales Verticales Preventivas

Codigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
No se evidenci6 la sefial SP-09 en el tramo
SP-09 No evaluado. SP-46A
Se evidencio la sefial SP-10, la cual se
SP-10 Si encuentra en adecuadas condiciones de SP-46B
visibilidad y funcionamiento.
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49 Se evidencio las sefiales SP-49, las cuales se
Si encuentran en adecuadas condiciones de

SP-16 SP-49A visibilidad y estado general.
SP-17 SP-50

174



FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacién 20/03/2026 Pagina 6 I de [ 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton - Atropello
Codigo Existencia Condicién Coédigo Existencia Condicién
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
Se evidencio la sefial SP-67, la cual se
. encuentra en adecuadas condiciones. Su
SP-25A SP-67 Si presencia es adecuada y 6ptima debido a la
alta incidencia de accidentes en el tramo.
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
Se evidenci6 de manera parcial el grupo de
delineadores; sin embargo, estos no se
SP-28 SP-75 Si/ No encuentran en condiciones 6ptimas, ya que
solo se dispone de un elemento y presenta
baja visibilidad.
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
Seiializacién Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
No se evidenci6 la presencia de tachas a lo largo del tramo. Se
consideran necesarias como demarcacion complementaria de
Tachas No visibilidad, debido a que corresponde a un tramo de alta
accidentabilidad.
Lineas longitudinales: . . -
P T - La demarcacion longitudinal se encuentra en condiciones
Lineas que separan flujos opuestos Si Hay L .
— ) - - - = regulares, evidenciandose un deterioro moderado que puede
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica afectar su visibilidad.
Lineas de borde de calzada Si Hay
Se evidencio linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Si Hay delantami pliendo adecuad su funcion de
regulacion del transito.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica
El tos de Seguridad
Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Reductores de Velocidad No aplica
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No aplica
Otros:
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Descripcion General Accidente de un peaton - Atropello

|5. Visibilidad / Iluminacién

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Cuenta con iluminacion vial No No es necesaria

Requiere Tluminacion vial (Tuneles y Zonas criticas)

|6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicion Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

Zona de alta frecuencia fauna en la via.

No aplica

|7. Hipdtesis de la causa del accidente vial

A partir del andlisis se puede concluir que la mayoria de factores pueden ocasionar el accidentes dado que presentan insuficiencias o no se encuentran en las
condiciones correctas.

Los alineamientos de la caracterizacion geométrica no corresponden con los parametros minimos dictados en el manual, lo cual evidencia que no existe un buen disefio y
puede ser insegura la carretera para los usuarios.

El pavimento al contar con varias fallas de diferentes severidades causa que su esta dado se considere malo y la transitabilidad por ese sector sea arriesgada para el
usuario.

Las sefializaciones verticales y horizontales tienen presencia en tramo vial, pero alguna de ellas no se encuentran en las mejore condiciones lo que puede llegar a generar
diferentes perspectivas en el camino, y la falta de tachas pude generar baja visibilidad en horarios nocturnos.

|8. Recomendaciones

Se recomienda un redisefio vial del tramo; en caso de que este no sea viable, se deben implementar intervenciones para mejorar las condiciones funcionales y de
seguridad de la via.

En el caso estado del pavimento, se evidenciaron fallas tipo depresion, y grietas longitudinales y transversales, para las cuales se recomienda la implementacion de
parcheo parcial. Asimismo, las grietas de reflexion requieren intervenciones mas profundas, por lo que se sugiere la reconstruccion de las zonas afectadas. Mientras que
los desplazamientos del pavimento deben ser tratados mediante fresado, con el fin de recuperar la regularidad superficial

En cuanto a la sefializacion vertical, se identificé la ausencia de la sefial SP-09, la cual debe ser instalada debido a las condiciones del sector. Sefales como la SP-10, SP
49 y SP-67 se encuentran en adecuadas condiciones de visibilidad y funcionamiento; sin embargo, se evidencian deficiencias en el sistema de delineadores (SP-75), los
cuales se encuentran de manera parcial y en condiciones no optimas, por lo que se recomienda su reposicion y complementacion para mejorar la orientacion del usuario,
especialmente en esta zona critica.

Para demarcacion horizontal, aunque existe demarcacion longitudinal, esta presenta un deterioro moderado, por lo que se recomienda su mantenimiento y repintado para
garantizar una adecuada visibilidad. Ademas, se sugiere la implementacion de tachas como elemento complementario de sefializacién, dado que el tramo presenta alta
accidentabilidad y requiere reforzar la percepcion del usuario, especialmente en condiciones nocturnas.
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4.4 Tramo de estudio punto 5

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 [ de [ 7
Numero de Lesionados /Victimas 2 Muertos Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuarios de vehiculo individual
|1. Localizacién Geografica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Codigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°34'37.16'N Coordenada Longitud 74°19'36.53"0
Longitud del tramo de estudio (m) 405

[2. Caracterizacion Geométrica

Clasificacion de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montafioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido  |Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica
Tipo de Curva Vertical Convexa Entretangencia Horizontal 4,82 2791
Deflexion de la curva (°) 124 A Pendientes Verticales (A) 17,5
Pendiente de Entrada 9,1 . .
i i Camion de Dos E;
Pendiente de Salida 34 Categoria de Vehiculo amion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (V1gr) Tabla 1 38 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir SVens Vi +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) Vet = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Vg (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizontao Voy = Vgrg (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (Vtv) V1v = VErH 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
. Tabla 4 (P <3%) 43,0 No Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) 50.0 4,82 27,91 No Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 4,82 27,91 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D,) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e,,;,) Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 28,12 No Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 8’32 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal 44,27
Longitud Minima Curva Espiral (Apy;,) Limitacion Peralte 47,43 No Tiene No Tiene
Percepcion/Estética 19,12 Esplral Esp]ral
Longitud Maxima Curva Espiral (A ;) 1.1 * R¢ 30,932
Parametro de la Espiral Apin< VL*R) < Apix
Circular = Sentido
No Ci /f
Entretangencia Minima (E,;,) Espiral = Sentido 55,56 :’in u::f; ¢
Espiral # Sentido 4,82 27,91 fing
Entretangencia Méxima (Eqgy) 15 * Ve 600 o cumple con
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Encargados ISofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | 7
Numero de Lesionados /Victimas 2 Muertos Version
Descripcion General Accidente de usuarios de vehiculo individual
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 0 <6° 124 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Vey™ 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3% i
Pendiente Minima (%) - 0,5 Si Cumple
Otros =0,5% 0.1 3.4 Ambos
. . Tabla 15 = Vig 7 ’ ’ Si Cumplen
o,
Pendiente Maxima (%) Tabla 16— Vry 10 Ambas
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17= Vry 80
S dad (L Tabla 18 Caso I -27,96 .
eguridad (LVui) Tabla 18 _ Caso II No Aplica Si Cumple
Operaciéon (Lvy;,) Tabla 18 24 488
Drenaje (Lv,y) Tabla 18 875
. .. . Grafical 150 Kg/Hp Si Cumple
Longitud Maxima Tangente Vertical (m)
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 No Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
abla
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an‘:mas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) Bung | Ree JR:-LF 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L3) Tabla 24 No Aplica .
Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) UsusRy- | Rty No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del volad.lzo delantero del vehiculo sobre Fom JRF 4 AL (2L 4 AR No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) '
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) AcsmafUs Clein-11aFa No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = e Ay No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
R No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) = - - No Aplica
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados lSoﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 2 Muertos Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuarios de vehiculo individual
[4. Sefializacion |
| Seiales Verticales Reglamentarias |
Cédigo Existencia Condicion Cédigo Existencia Condicion
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
| Seiiales Verticales Preventivas
Codigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
No se evidencio la sefial SP-42. Esta es
sp-05 O R i S PN e
deslizamiento.
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 2 Muertos Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuarios de vehiculo individual
Codigo Existencia Condiciéon Cédigo Existencia Condiciéon
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
SP-25A SP-67
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
Se evidencié la presencia del grupo de
. delineadores, los cuales se encuentran
SP-28 SP-75 Si correctamente instalados y en adecuadas
condiciones de funcionamiento.
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
| Seiializaciéon Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
No se evidencio la presencia de tachas a lo largo del tramo.
Tach: N Se consideran necesarias como demarcacion
achas o complementaria de visibilidad, debido a que corresponde a
una curva cerrada.
Lineas longitudinales: . L
p - - La demarcacion longitudinal se encuentra en
Lineas que separan flujos opuestos Si Hay .. o
p - - — ; adecuadas condiciones de visibilidad y estado
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica neral
Lineas de borde de calzada Si Hay generat
Se evidencio linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Si Hay adelantamiento, cumpliendo adecuadamente su funcion de
regulacion del transito.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica
El tos de Seguridad
Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Reductores de Velocidad No aplica
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No aplica

Otros:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados ISofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez

Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 7 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 2 Muertos Version 1.0

Descripcion General Accidente de usuarios de vehiculo individual
5. Visibilidad / Iluminacién

Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Cuenta con iluminacion vial No No es necesaria
Requiere Iluminacion vial (Ttuneles y Zonas criticas)

[6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicion Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:

Presencia cercana de animales No se encuentra ningun factor mencionado
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes . . ,

- - Deslizamiento detectado en la via.
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

|7. Hipotesis de la causa del accidente vial

A partir del analisis se puede concluir que uno de los mayores influentes en el accidente es la geometria de la via dado que no cumple con los
parametros minimos establecidos por el manual, los alineamientos de disefio no son adecuados llegando a provocar riesgos en la via por curvas
reducidas o distancias cortas de visibilidad.

En las sefalizaciones se puede evidenciar que faltan algunas sefiales preventivas o falta de demarcacion horizontal con tachas, que puede afectar
la visibilidad de la carretera o la percepcion y se debe tener en cuenta como posibilidad para causar accidentes.

|8. Recomendaciones

Se recomienda un redisefio vial del tramo; en caso de que este no sea viable, se deben implementar intervenciones para mejorar las condiciones
funcionales y de seguridad de la via. Enel caso de sefializacion la sefial SP-42, debido a la presencia de zonas con riesgo de deslizamiento en el
tramo. Asimismo, se sugiere la instalacion de tachas como elemento de demarcacion complementaria, especialmente en la zona de curva. En
cuanto a demarcacion horizontal, se recomienda mantener la demarcacion existente, por lo que cumple adecuadamente su funcion. Finalmente,

se recomienda realizar seguimiento a las condiciones geoldgicas de la zona, debido a la evidencia de deslizamientos, con el fin de implementar
medidas preventivas que reduzcan el riesgo para la transitabilidad sobre ella.
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4.5 Tramo de estudio punto 6

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 | de I 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto y 1 lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton -Atropello y accidente de un usuario en moto
|1. Localizacién Geografica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Cédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°35'19.53'N Coordenada Longitud 74°21'0.49"0
Longitud del tramo de estudio (m) 385

[2. Caracterizacion Geométrica
Clasificacion de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montafioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido  |Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica
Tipo de Curva Vertical Convexa Entretangencia Horizontal 72,68 I 140
Deflexion de la curva (°) 43 A Pendientes Verticales (A) 0
Pendiente de Entrad. . .
P:E d::zt: d: S:lil:a 2 Categoria de Vehiculo Camion de Dos Ejes

Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Disefio Tramo Homogéneo (Vg) Tabla 1 jg 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vig +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) VErH = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Veg (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizontal)o Voy = Viry (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (Vtv) V1v = VErn 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
S, Tabla 4 (P < 3%) 50,0 Si Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) 50.0 72,68 140 Si Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 72,68 140 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D,) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e,,;,) Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 60 Si Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 8’32 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal 44,27
No Ci /f
Longitud Minima Curva Espiral (A,,;,) Limitacion Peralte 69,29 0_ m,”p ¢
50 50 Ningiina
Percepcion/Estética 33,75
Longitud Maxima Curva Espiral (A ;) 1.1 * R¢ 66 No f;;:::,z’[;w"
Parametro de la Espiral Apin < VL*R) < A 54,78 54,78 No Cumple
Circular = Sentido sic 1
q 5 q i Cumplen
Entret M Epni ispiral = Senti 55,56
ntretangencia Minima (E,,;,) Bpf.ral Sent?do > 72.68 140 Ambas
Espiral # Sentido
Entretangencia Maxima (E,;,) 15 * Vgrn 600 Si Cumplen Ambas
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados ISofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina | de 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto y 1 lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton -Atropello y accidente de un usuario en moto
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 0<6° 43 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Vep* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
L. Plano =0,3%
Pendiente Minima (%) 0,5
Otros = 0,5%
Pendiente Maxi % Tabla 15 = Vig 7
endiente Maxima (%) Tabla 16 = Vey 10
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17=Vry 80
A Tabla 18 _Caso I #IDIV/O'
Segundad (Lvmin) Tabla 18 _ Caso II No Aplica
Operacion (Lvin) Tabla 18 24
Drenaje (Lvy) Tabla 18 0
. L. . Grafical_150 Kg/Hp
Longitud Maxima Tangente Vertical (m)
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an‘smas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) S=ny| Ro- [RT-10 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L3) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) Uzu+Ro | Ryl No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del volad.lzo delantero del vehiculo sobre Fuor [RottfiniZg Ly 80P No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) ‘
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) AcansUrClein-1laFa No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = hp No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
- No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) 5= i No Aplica
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |S0fia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 de I 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto y 1 lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton -Atropello y accidente de un usuario en moto
[4. Senalizacion
| Seiiales Verticales Reglamentarias
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
Se evidencia sefial SR-30, la cual se
. Se evidencio la sefial SR-01, la cual se . en condici d d
SR-01 Si encuentra en condiciones adecuadas. SR-30 Si delimitando la velocidad mixima para una
zona residencial
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
| Seiiales Verticales Preventivas
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
Se evidencio sefial SP-03, la cual se
SP-03 Si encuentra en condiciones adecuadas de SP-36
visibilidad y estado.
SP-04 SP-38
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
Se evidencio seiial SP-08, la cual se
en dici inad das, por
SP-08 Regular lo que esta obstruida por vegetacion SP-46
cercana. Ademas, esta inclinada lo que
afecta la visualizacion de este.
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacién 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto y 1 lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de un peaton -Atropello y accidente de un usuario en moto
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
No se evidencio la presencia de la sefial SP-
22. Es necesaria por la proximidad de la
SP-22 No interseccion de incorporacion de vehiculos SP-52A
ala derecha.
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
SP-25A SP-67
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
| Seiializacion Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
La via se encuentra recién pavimentada, en la cual no han
Tachas No Hay instada lado el sistema de Tachas
Lineas longitudinales:
Lineas que separan flujos opuestos No Hay No se encuentra ninguna demarcacién horizontal, debido a
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica que fue hace poco repavimentada la via
Lineas de borde de calzada No Hay
Como es zona residencial se restringe el adelantamiento a lo
Zona No Adelantar No Hay largo del tramo. Ademas, no existe ningan tipo de
demarcacion
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica

| Elementos de Seguridad

Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Reductores de Velocidad No aplica
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No Es necesaria

Otros:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez

Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 7 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto y 1 lesionado Version 1.0

Descripcion General Accidente de un peaton -Atropello y accidente de un usuario en moto

|5. Visibilidad / Iluminacion

Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via

Al ser un tramo que se encuentra en zona publica tiene

Cuenta con iluminacion vial Si
postes de luces

Requiere Tluminacion vial (Ttneles y Zonas criticas)

|6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicion Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

No se encuentra ningin factor mencionado

No Aplica

|7. Hipétesis de la causa del accidente vial

A partir del analisis se puede concluir que los alineamientos de la caracterizacion geométrica no corresponden con los pardmetros minimos dictados en el manual, lo cual
evidencia que no existe un buen disefio y puede ser insegura la carretera para los usuarios, siendo este uno de los principales causantes a generar accidentes en la via.
Se evidencia la falta de sefializaciones preventivas para las curvas sucesivas e interacciones de incorporacion de transito, generando confusiones o mas libertad a los
usuarios al transitar y no se tiene buena seguridad.

[8. Recomendaciones |

Se recomienda un redisefio vial del tramo; en caso de que este no sea viable, se deben implementar intervenciones para mejorar las condiciones
funcionales y de seguridad de la via. Se recomienda la implementacion de la sefal SP-22, debido a la proximidad de una interseccion de
incorporacion de vehiculos por la derecha. Asimismo se requiere intervencion de la sefial SP-08, en labores de mantenimiento, el despeje de la
vegetacion cercana y la correcta reinstalacion. En cuanto a la sefalizacion horizontal, se recomienda la implementacion de demarcacion
longitudinal, incluyendo lineas de separacion de flujos opuestos y lineas de borde de calzada. De igual manera, se sugiere la instalacion de tachas
como elemento complementario de sefializacion, Ademas, si es pertinente se podria implementar reductores de velocidad, por lo que es una zona
residencial de alto flujo.
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4.6 Tramo de estudio punto 7

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente usuario de moto
|1. Localizacion Geogrifica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Cédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°35'50.02"N Coordenada Longitud 74°23'13.79"0

Longitud del tramo de estudio (m)

450

[2. Caracterizacién Geométrica

Clasificacion de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montafioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido  |Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica
Tipo de Curva Vertical Convexa Entretangencia Horizontal 137,5 I 61,86
Deflexion de la curva (°) 47 A Pendientes Verticales (A) 11,3
Pendiente de Entrad; 3,8 ., .
P:E d;:ﬁti d: S:li:laa A 75 Categoria de Vehiculo Camion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (Vg) Tabla | 47‘3 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vig +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) VEth = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Vey (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizontal o Voy = Viry (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (Vyv) Viv = Virn 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
S, Tabla 4 (P < 3%) 45,0 Si Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P2 3%) 50,0 137,5 61,86 Si Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 137,5 61,86 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D.) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e, Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 30 Si Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 832 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
. L. . Fnbaseal 44,27 No Cumple
Longitud Minima Curva Espiral (A,) Limitacion Peralte 80 Ningiina
Percepcion/Estética 41,87 40 40
Longitud Maxima Curva Espiral (A psy) 1.1*Re 88 o cumple con
Parametro de la Espiral Apin< VIL*R) < Apix 56,57 56,57 No Cumple
Circular = Sentido sic 1
q 2 i Cumplen
Entret M Emi iral = Senti 55,56
ntretangencia Minima (E,,;,) Esp?ral Sentfdo s 137.5 61.86 Ambas
Espiral # Sentido
Entretangencia Maxima (E,.;,) 15 * Vgry 600 Si Cumplen Ambas
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente usuario de moto
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek

Angulo entre Alineamientos 0<6° 47 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Ver* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3% i
Pendiente Minima (%) = 0,5 Si Cumple
Otros =0,5% 18 75 Ambos
X L. Tabla 15 = Vig 7 ’ ? Si Cumplen
o,
Pendiente Maxima (%) Tabla 16 = Vey 10 Ambas
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17=Vyy 80
. Tabla 18 _ Caso 1 No Aplica .
Seguridad (Lv ;) Tabla 18_ Caso II 324,69 Si Cumple
Operacion (Lv,) Tabla 18 24 345
Drenaje (Lv,s,) Tabla 18 565
) L. . Grafical 150 Kg/Hp Si Cumple
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) -
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an.anas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) BEn, l: Rpe JRafel? 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L;) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) Uzu+Ro | Ryl No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del volad'lzo delantero del vehiculo sobre Fuor |Re +fnt 2l 80P No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) .
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) Acenra{UeClein-1laFs No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) fim em by No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
> No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) 5= -—%’ - No Aplica
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |S0fia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 de |
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente usuario de moto
[4. Seiializacién |
| Seiiales Verticales Reglamentarias |
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicion
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
| Seiiales Verticales Preventivas
Cédigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicion
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente usuario de moto
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
En todo el tramo de estudio, la sefial SP-25
. se encuentra en optimas condiciones de
SP-25 Si visibilidad y estado. Esta ubicada en ambos SP-57
sentidos
En todo el tramo de estudio, la sefial SP-25A
se encuentra casien su totalidad optimas
SP-25A Si c({ndiciones de visibili.dad y estado. Esta SP-67
ubicada en ambos sentidos pero en uno de
ellos se obstruido moderadamente por
vegetacion.
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
Seiializacion Horizontal
El t Existencia Estado / Condicién Actual en Via
No se evidenciaron tachas en ninguna zona del tramo estudiado,
Tachas No no son necesarias, por lo que es una zona residencial se presenta
moderadamente alumbrado publico.
Lineas longitudinales:
Lineas que separan ﬂujos opuestos Si Hay Se evidencio que e.l tramo solo cuenta con lineas longitudinales
7 - i . B " rales, en d leves de deterioro. Por su parte las lineas
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica de borde de calzada son inexistentes a lo largo del tramo.
Lineas de borde de calzada No Hay
Se evidencié linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar No Hay del i pliendo adecuad e su funcion de
regulacion del transito.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica
El tos de Seguridad
El t Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Se evidenci6 un reductor de velocidad tipo parabolico o
Reductores de Velocidad Regular circular. Se encuentro en condiciones regulares, por el
desgaste ha generado la presencia de baches.
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No aplica

Otros:
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez

Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 7 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0

Descripcion General Accidente usuario de moto

|5. Visibilidad / Iluminacién

Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Se evidenci6 que el tramo corresponde a una zona residencial, por
lo cual cuenta con alumbrado publico, pero este se encuentra en
Cuenta con iluminacién vial Regu]ar condiciones moderadas, debido a que los postes presentan una
separacion notable entre si, lo que puede afectar la uniformidad o
continuidad de la iluminacion.

Requiere Iluminacion vial (Ttneles y Zonas criticas)

|6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicién Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

No se encuentra ningtin factor mencionado

No aplica

|7. Hipotesis de la causa del accidente vial

A partir de los andlisis realizados se puede concluir que los pardmetros minimos establecidos por el manual no estan cumpliendo en algunos
casos, lo cual puede generar un mal disefio e inseguridad para el usuario.
La iluminacion de la zona al ser regular puede dificultar la visibilidad de los usuarios.

[8. Recomendaciones |

Se recomienda un redisefio vial del tramo; en caso de que este no sea viable, se deben implementar intervenciones para mejorar las condiciones
funcionales y de seguridad de la via,. En el caso de sefializacion, la sefial SP-25A se recomienda realizar mantenimiento, mediante el despeje de
la vegetacion que actualmente obstruye su visibilidad en uno de los sentidos. En cuanto la demarcacion horizontal se recomienda la
implementacion de lineas de borde de calzada a lo largo del tramo. Asimismo, se sugiere el mantenimiento de las lineas longitudinales centrales,
debido a que presentan un leve deterioro. Aunque no se evidencio la presencia de tachas y no se consideran necesarias debido a las condiciones
de alumbrado publico existente, Sin embargo, recomienda mejorar la uniformidad del alumbrado , con la optimizacion de la continuidad de
luminarias o el refuerzo en los sectores con menor cobertura.
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4.7 Tramo de estudio punto 8

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de vehiculo individual
1. Localizaciéon Geografica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Cédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°35'21.35"N Coordenada Longitud 74°24'17.57"0
Longitud del tramo de estudio (m) 350
[2. Caracterizacién Geométrica
Clasificacion de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montaiioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido |Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Asimétrica
Tipo de Curva Vertical Convexa Entretangencia Horizontal 94,71 51,82
Deflexion de la curva (°) 48 A Pendientes Verticales (A) 10,1
Pendiente de Entrad:; -10,1 . .
Pen;enAe dz S:li:laa g Categoria de Vehiculo Camion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (Vtg) Tabla 1 ;‘g 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vir +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgyy) Vet = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Ven (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcy) horizontal)o Vey = Vgry (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (V) Vrv = Viru 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
T Tabla 4 (P < 3%) 53,0 Si Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) 50.0 94,71 51,82 Si Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 94,71 51,82 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e, Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 40 No Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 8’32 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal 44,27
No Ci //
Longitud Minima Curva Espiral (A ,i,) Limitacion Peralte 56,57 ! ”_ m,"p ¢
- - 50 40 Ninguna
Percepcion/Estética 24,9
Longitud Maxima Curva Espiral (A,s,) 1.1 *R¢ 44 No ,‘C/,'r,':;ﬁ,[f:f""
Parametro de la Espiral Amin < VLFR) < A 44,73 40 No Cumple
Circular = Sentido c 1
Entretangencia Minima (E;,,) Espiral = Sentido 55,56 u:]i:;:‘ra
Espiral # Sentido 94’7] 51’82
i - No Cumple c:
Entretangencia Maxima (E,, ;) 15 * Vgry 600 ! ‘;::::Z 1:\, o
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados ISofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de vehiculo individual
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 0<6° 48 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Vep* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3%
Pendiente Minima (%) e 0,5 Cumple para
Otros = 0,5% 10,1 Entrada
X L. Tabla 15= Vg 7 ? Cumple para
o,
Pendiente Maxima (%) Tabla 16 = Vey 10 Salida
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17=Vry 80
A Tabla 18 _Caso I No Apllca
Seguridad (Lv ;) Tabla 18_Caso I 137.69 No Cumple
Operacién (Lv;,) Tabla 18 24
i . bl
Drenaje (Lvy) Tabla 18 505 No Cumple
. L. . Grafical_150 Kg/Hp ;.
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) Minimos
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an‘smas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) Senp | Rp- R0 | 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L3) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) Uzu+Ro | Ryl No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del volad.lzo delantero del vehiculo sobre Fuor [RottfiniZg Ly 80P No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) !
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) AcansUrClein-1laFa No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = hp No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
- No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) 5= = No Aplica
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 3 de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de vehiculo individual
|3. Estado del Pavimento
Evaluacion para el indice de Condicion del Pavimento Flexible
Seccion Nimero Maximo Admisible
Area de la Unidad (m?) 310 e = LU0+ "“ . CLUO — HDV) 7.3
Formula PCI PCI=100 - Max. CDC i 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (m?) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (m?) Diagrama
2. Exudacion (m?) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (m*)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (1] 17. Grieta Parabolica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (mz) 18. Hinchamiento (mz)
5. Corrugacion (mz) 12. Pulimento en agregados (mz) 19. Desprendimiento de Agregados (mz)
6. Depresion (mz) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (mz) (o)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
7. Bajo 2,1 2,1 0,7% 2
19. Medio 0,372 0,372 0,1% 5
13. Bajo 7 7 2,3% 32
3. Bajo 5,125 5,125 1,7% 2
3. Medio 2,53 2,53 0,8% 3
8. Bajo 7,2 7,2 2,3% 4
10. Medio 4,1 4,1 1,3% 6
Nimero Cantidades
1 32 6 5 4 3 2 0,6
2 32 6 5 4 3 2 2
3 32 6 5 4 3 2 2
4 32 6 5 4 2 2 2
5 32 6 5 2 2 2 2
6 32 6 2 2 2 2 2
7 32 2 2 2 2 2 2
8
9
10
Nimero TVD q VDC Rango Clasificacion
1 52,6 7 22 100 - 85 Excelente
2 54 6 26 85-70 Muy Bueno
3 54 5 28 70 - 55 Bueno
4 53 4 30 Regular
5 51 3 32
6 48 2 36
7 44 1 46
8
9 Valor PCI
10 54 Regular
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |S0fia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de vehiculo individual
[4. Seiializacion
| Seiiales Verticales Reglamentarias
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicion
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
| Seiales Verticales Preventivas
Cédigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
No se evidencio sefial SP-04, lo cual es
SP-04 No necesario por proximidad de curva SP-38
pronunciada a la derecha.
No se evidencio sefial SP-04, lo cual es
SP-05 No necesario por proximidad de curva SP-42
pronunciada a la izquierda.
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
No se evidencio senal SP-46, lo cual es que
SP-09 SP-46A No el tramo se localiza en un zona residencial,
con alta frecuencia peatonal.
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES
Encargados ISoﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Lesionado Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de vehiculo individual
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
SP-25A SP-67
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
Seializacién Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Se evidencio la presencia de tachas de forma no uniforme a lo
Tach R ! largo del tramo: Ademas, la mayoria presenta condiciones
achas cgular deficientes, lo que limita la demarcacion complementaria y puede
afectar delimitacion del tramo en condiciones de baja visibilidad.
Lincas longitudinales: - Se evidencio que el tramo no cuenta en su totalidad con lineas
Lineas que separan ﬂu_]OS opuestos Regular longitudinales, presentando sectores donde estas son
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica inexistentes. y en general las que se evidenciaron se encuentran
Lincas de borde de calzada Regular en condiciones moderadas de deterioro.
Se evidencio linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Si Hay adelantamiento, cumpliendo adecuadamente su funcion de
regulacion del transito.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica

Elementos de Seguridad

Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Reductores de Velocidad No aplica
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No aplica
Otros:
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Descripcion General Accidente de usuario de vehiculo individual

5. Visibilidad / lluminacién |

Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Cuenta con postes de iluminacion publica de
manera continua y uniforme.

Cuenta con iluminacion vial Si

Requiere Tluminacion vial (Ttneles y Zonas criticas)

|6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicion Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

No se encuentra ningin factor mencionado

No se encuentra ningin factor mencionado

|7. Hipétesis de la causa del accidente vial

Apartir del analisis se puede concluir que la mayoria de factores pueden ocasionar el accidentes dado que presentan insuficiencias o no se encuentran en las condiciones
correctas.

Los alineamientos de la caracterizacion geometrica no corresponden con los parametros minimos dictados en el manual, lo cual evidencia que no existe un buen disefio y
puede ser insegura la carretera para los usuarios.

El pavimento al contar con varias fallas de diferentes severidades causa que su estadado se considere malo y la transitabilidad por ese sector sea ariesgada para el
usuario.

Las senalizaciones verticales y horizontales tienen presencia en tramo vial, pero algina de ellas no se encuentran en las mejore condiciones lo que puede llegar a generar
diferentes perpectivas en el camino, y la falta de tachas pude generear baja visibilidad en horarios nocturnos.

[8. Recomendaciones

Se recomienda un redisefio vial; en caso de que este no sea viable, se propone mejorar el estado del pavimento en las secciones donde se evidencian fallas. Para las
fallas por agrietamiento en bloque, grietas de reflexion y grietas longitudinales y transversales, se pueden implementar un aplicado de sellado de grietas. Asimismo, para
las fallas por desprendimiento de agregados, se sugiere la ejecucion de un tratamiento superficial.

Para el caso de la sefializacion, se recomienda la implementacion de las sefiales preventivas SP-04 y SP-05, debido a la presencia de curvas pronunciadas en el tramo.
Ademas, se sugiere la instalacién de la sefial SP-46, considerando que el tramo se ubica en una zona residencial con alta frecuencia peatonal. En cuanto a la
sefializacion horizontal, se recomienda la reposicion y mantenimiento de las tachas, garantizando su correcta distribucion y funcionalidad. De igual manera, se
recomienda la implementacion y rehabilitacion de las lineas longitudinales, incluyendo lineas de separacion de flujos y lineas de borde de calzada, debido a su ausencia
parcial y al deterioro evidenciado.
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4.8 Tramo de estudio punto 9

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente usuarios de vehiculo individual
1. Localizacién Geogrifica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Coédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°35'9.37'N Coordenada Longitud 74°25'0.38"0
Longitud del tramo de estudio (m)
[2. Caracterizacién Geométrica
Clasificacién de la Via Secundaria Tipo de Terreno Montaiioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido | Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica
Tipo de Curva Vertical Convexa Entretangencia Horizontal 24,9 8,32
Deflexion de la curva (°) 64 A Pendientes Verticales (A) 18,9
Pendiente de Entrada -9,8 . .
i i Camion de Dos E
Pendiente de Salida o1 Categoria de Vehiculo amion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiio Tramo Homogéneo (Vrg) Tabla 1 47‘8 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vir +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) VETH = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Vey (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcv) horizontal) o Vey = VT (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (Vrvy) Vrv = Vern 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
e Tabla 4 (P < 3%) 53,0 No Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P> 3%) 3.0 24,9 8,32 No Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 249 8,32 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D.) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e;,) Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 80 Si Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 8’32 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
En baseal 44,27 G .
N e
Longitud Minima Curva Espiral (A ;;,) Limitacion Peralte 80 ¢ ) m,np ¢
- - 20 20 nguna
Percepcion/Estética 41,87
Longitud Maxima Curva Espiral (A ;) 1.1 *R¢ 88 N"f;;:::.l,:l[::lm
Parametro de la Espiral Apin< VL*R) < Apix 40 40 No Cumple
Circular = Sentido
No C //
Entretangencia Minima (E,,) Espiral = Sentido 55,56 :’in MZZ; ¢
Espiral # Sentido 24’9 8’32 : 8
Entretangencia Maxima (E,,;,) 15 * Vgry 600 o S:Z:’; ,[:“_"'"
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Encargados ISofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente usuarios de vehiculo individual
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek

Angulo entre Alineamientos 0<6° 64 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Vep* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano =0,3% i
Pendiente Minima (%) e 0,5 Si Cumple
Otros = 0,5% 0.8 0.1 Ambos
. . Tabla 15 = Vig 7 ? ’ Si Cumplen
o,
Pendiente Maxima (%) Tabla 16 = Vey 10 Ambas
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17=Vry 80
S idad (L Tabla 18 _Caso 1 14,99 .
CERECS ( Vinin) Tabla 18 _ Caso II No Aplica Si Cumple
Operacién (Lv;,) Tabla 18 24 188
Drenaje (Lvy) Tabla 18 945
. L. } Grafical 150 Kg/Hp Si Cumple
Longitud Maxima Tangente Vertical (m)
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an‘smas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) S=ny| Ro- [RT-10 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L3) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) Uzu+Ro | Ryl No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del volad.lzo delantero del vehiculo sobre Fuor [RottfiniZg Ly 80P No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) ‘
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) AcansUrClein-1laFa No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = hp No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
- No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) §= — = No Aplica
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Descripcion General Accidente usuarios de vehiculo individual
|3. Estado del Pavimento
Evaluacion para el indice de Condicion del Pavimento Flexible
Seccion Nimero Maximo Admisible
. _ 2 n
Area de la Unidad (m") 266 m; = 100+ "“ + (100 — DV
Formula PCI PCI=100 - Max. CDC 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (m?) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (m?) Diagrama
2. Exudacion (m?) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (m*)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (1] 17. Grieta Parabolica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (mz) 18. Hinchamiento (mz)
5. Corrugacion (mz) 12. Pulimento en agregados (mz) 19. Desprendimiento de Agregados (mz)
6. Depresion (mz) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (mz) (o)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
6. Alta 1,85 1,85 0,7% 17
10. Media 1,27 2,2 3,47 1,3% 3
7. Alta 3,1 0,57 1,2 1,35 6,22 2,3% 12
13. Bajo 7 7 2,6% 35
13. Medio 3 3 1,1% 32
Nimero Cantidades
1 35 32 17 12 3
2 35 32 17 12 2
3 35 32 17 2 2
4 35 32 2 2 2
5 35 2 2 2 2
Nimero TVD q VDC Rango Clasificacion
1 99 5 52 100 - 85 Excelente
2 98 4 56 85-70 Muy Bueno
3 88 3 58 70 - 55 Bueno
4 73 2 56 Regular
5 43 1 46
Valor PCI
42 Regular
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Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 | de |
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0

Descripcion General

Accidente usuarios de vehiculo individual

[4. Seiializacién

Seiiales Verticales Reglamentarias

Cédigo Existencia Condicion Cdédigo Existencia Condicion
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13

| Seiiales Verticales Preventivas

Cdédigo Existencia Condicion Cédigo Existencia Condicion
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36

No se evidencio sefial SP-04, lo cual es
SP-04 No necesario por proximidad de curva SP-38
pronunciada a la derecha.
No se evidencio sefial SP-04, lo cual es
SP-05 No necesario por proximidad de curva SP-42
pronunciada a la izquierda.
SP-06 SP-44
SP-07 SP-45
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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Descripcion General Accidente usuarios de vehiculo individual
Codigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
SP-25A SP-67
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
Seiializacion Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Se evidenci6 que el tramo no cuenta con la presencia de tachas.
Tachas Regular No son necesaria por lo que hay alumbrado publico.
Lineas longitudinales:

: : La demarcacion longitudinal se encuentra en condiciones malas o
L1rneas que scparan ﬂuJ(?S opuestos - - Regm?r son inexistentes, evidenciandose un deterioro alto que puede
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica afectar totalmente la visibilidad.

Lineas de borde de calzada Regular
. Se evidencié linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Si Hay adelantamiento, pero su estado de deterioro es alto o inexistente.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica

Elementos de Seguridad

Elemento Existencia Estado / Condicién Actual en Via
Reductores de Velocidad No aplica
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No aplica

Otros:
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Descripcion General Accidente usuarios de vehiculo individual

|5. Visibilidad / Iluminaciéon

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Cuenta con postes de iluminacion piblica en condicion
adecuada, ubicados de manera uniforme o continua.

Cuenta con iluminacion vial Si

Requiere Tluminacion vial (Ttneles y Zonas criticas)

|6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicion Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

No se encuentra ningtin factor mencionado

No se encuentra ningtin factor mencionado

|7. Hipotesis de la causa del accidente vial

Se concluye que los factores que maés inciden en el accidente corresponden al disefio geométrico y a la sefializacion del tramo.

En el caso que es un usuario de motocicleta, se puede establecer que el tramo, al no cumplir con los parametros minimos de diseflo en cuanto a
radio de curvatura y entretangencia, pudo influir de manera directa en la ocurrencia del siniestro. Estos causantes pueden reducir la estabilidad y
el control del vehiculo. Ademas, la ausencia de una adecuada delimitacion de la calzada afectd la orientacion del conductor, particularmente en
condiciones climaticas adversas o de baja visibilidad.

Posiblemente, la falta sefial de la aproximacion a curvas pronunciadas pudo limitar la adecuacion del usuario frente a las condiciones del
recorrido del tramo.

[8. Recomendaciones

Se recomienda un redisefio vial; en caso de que este no sea viable, se propone mejorar el estado del pavimento en las secciones donde se evidencian fallas. Para las
fallas por depresion y grietas de borde, se puede implementar un parcheo parcial. En el caso de grietas longitudinales y transversales deben ser tratadas mediante sellado
de grietas, Para la falla de desnivel carril-berma, se sugiere la renivelacion de juntas. En cuanto a los huecos, se recomienda la aplicacion de parcheo profundo.

Para el caso de la senalizacion, se evidencid la ausencia de sefales preventivas asociadas a curvas pronunciadas (SP-04 y SP-05), por lo que se recomienda sul
instalacion en ambos sentidos de la via.

Con respecto a la demarcacion, se identificé que la demarcacion longitudinal se encuentra en condiciones deficientes o inexistentes en algunos sectores. En este sentido,
se recomienda la reposicion total de la demarcacion, incluyendo lineas centrales, de borde y zonas de no adelantamiento.

Aunque el tramo cuenta con iluminacion publica en condiciones adecuadas, lo cual favorece la visibilidad nocturna, la ausencia o deterioro de la demarcacion horizontal
reduce su efectividad, por lo que su intervencion es prioritaria.
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4.9 Tramo de estudio punto 10

FORMATO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ACCIDENTES VIALES

Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 1 [ de [ 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de moto
1. Localizacién Geografica
Nombre de la Via El Colegio - El Charquito Cédigo Via
Sector Te del Salto - El Colegio Estacion No. 670
Territorial Cundinamarca Longitud de la Via 34 Km
Coordenada Latitud 4°35'5.18"N Coordenada Longitud 74°25'19.52'"0

Longitud del tramo de estudio (m)

200

[2. Caracterizacion Geométrica

Clasificacion de la Via

Secundaria Tipo de Terreno Montafioso
Ancho de Calzada (m) 7,2 Ancho de Carril (m) 3,6
Tipo de Curva Horizontal Curva Espiral distinto sentido  |Disloque Clotoide (m) 0,25
Vel. Especifica Calzada (Km/h) 40 Forma Curva Vertical Simétrica
Tipo de Curva Vertical Convexa Entretangencia Horizontal 134,46 | 483
Deflexion de la curva (°) 93 A Pendientes Verticales (A) 12,9
Pendiente de Entrada -7,7 . .
Cat ia de Vehicul Camion de Dos E
Pendiente de Salida 52 ategoria de Vehiculo amion de Dos Ejes
Velocidades (Km/h) Criterio Manual Valor en Via Chek
Vel. Diseiito Tramo Homogéneo (V1g) Tabla 1 ;18 40 Si Cumple
Vel. Especifica de la curva horizontal (Vcy) Tabla 2 Vir <Vens Vig +20 40 Si Cumple
Vel. Entretangencia Horizontal (Vgry) Verh = VCH Entrando o Saliendo 40 Si Cumple
Vev = Vep (Coincide con curva
Vel. Especifica Curva Vertical (Vcv) horizontal) o Voy = Vry (Dentro de 40 Si Cumple
entretangencia horizontal)
Vel. Especifica Tangente Vertical (V1v) Vrv = Veru 40 Si Cumple
Distancias de Visibilidad (m) Criterio Manual Valor en Via Chek
e Tabla 4 (P < 3%) 50,0 Si Cumple
Visibilidad de Parada (Dp) Tabla 5 (P= 3%) 45.0 134,46 4,83 No Cumple
Visibilidad de Adelantamiento (D,) Tabla 6 270 134,46 4,83 No Cumple
Visibilidad de Cruce (D,) Tabla 7 112 No Aplica No Aplica No Aplica
Criterio Manual Valor en Via Chek
Primaria = 8%
Peralte Maximo (e, Secundaria = 8% 8 8 Si Cumple
Terciaria = 6%
Radio Minimo Curvatura Adoptado (RC) Tabla 10 - Tabla 11 41 30 No Cumple
Rampa de Peralte (As) Tabla 12 g’;g 0,36 Si Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Enbaseal 44,27 G
Ne le
Longitud Minima Curva Espiral (A,,;,) Limitacion Peralte 48,99 0. m'np ¢
- - 20 20 Ninguina
Percepcion/Estética 20,07
Longitud Méxima Curva Espiral (Ang,) 1.1 *Re 33 o e con
Parametro de la Espiral Amin< VL*R) < Apix 24,5 24,5 No Cumple
Circular = Sentido C 1
Entretangencia Minima (E,,;,) Espiral = Sentido 55,56 uglfrz(iara
Espiral # Sentido 134’46 4’83
Entretangencia Maxima (Enmg,) 15 * Vg 600 No Cumple con

Minimos
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Encargados ISofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 2 | de 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de moto
Casos Extremos (Si aplica) Criterio Manual Valor en Via Chek
Angulo entre Alineamientos 0<6° 93 No Aplica Criterio
Radio Minimo (m) Tabla 14 No Aplica No Cumple
Longitud Minima (m) Vep* 0.555 22,2 No Cumple
Criterio Manual Valor en Via Chek
Plano = 0,3% i
Pendiente Minima (%) e 0,5 Si Cumple
Otros =0,5% Ambos
Tabla 15=V; 7 77 32 Si Cumplen
q n o a 15=Vmr
Pendiente Maxima (%) Tabla 16 = Vey 10 Ambas
Criterios Longitudes Criterio Manual Valor en Via Chek
Longitud Minima Tangente Vertical (m) Tabla 17=Vry 80
A Tabla 18 _Caso I No Apllca
Seguridad (Lv ;) Tabla 18_Caso I 354.45 No Cumple
Operacién (Lv;,) Tabla 18 24 181
i . bl
Drenaje (LVy3,) Tabla 18 645 No Cumple
. L. . Grafical_150 Kg/Hp ;.
Longitud Maxima Tangente Vertical (m) Minimos
Grafica2_180 Kg/Hp
Criterio Manual Valor en Via Chek
Ancho de Calzada (m) Tabla 19 6,6 7,2 Si Cumple
Bombeo (%) Tabla 21 2 2 Si Cumple
Berma Derecha (m) Tabla 22 0,5 No Cumple
Berma Izquierda (m) 0,5 No Cumple
Sobreanchos Vias an‘smas y Secundarias (Si Criterio Manual Valor Chek
aplica)
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
Distancia entre el parachoques delantero y el eje Tabla 23 3
trasero del vehiculo (L)
Sobreancho Vehiculos Rigidos (m) S=ny| Ro- [RT-10 0
Ancho del vehiculo en tangente (u) - (m) Tabla 24 No Aplica
Dimensiones del vehiculo (L;+L,+L;) Tabla 24 No Aplica .
- Si Cumple
Ancho ocupado por el vehiculo (U) - (m) Uzu+Ro | Ryl No Aplica
Espacio lateral de seguridad (C) - (m) Tabla 25 No Aplica
Valor saliente delantero vehiculo (A) - (m) Tabla 24 No Aplica
Avance del volad.lzo delantero del vehiculo sobre Fuor [RottfiniZg Ly 80P No Aplica
el carril adyacente (Fa) - (m) !
Ancho de la calzada en curva (Ac) - (m) Acara{Us Clein-11aFa No Aplica
Sobreancho Vehiculos Articulado (m) = hp No Aplica
Sobreanchos Vias Terciarias (Si aplica) Criterio Manual Valor Chek
Sobreancho de la via -
Numero de carriles (n) -
- No Cumple
Ancho requerido por la calzada (m) 5= i No Aplica
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Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
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Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de moto
[3. Estado del Pavimento
Evaluacién para el Indice de Condicién del Pavimento Flexible
Seccion Numero Maximo Admisible
7 A 2 N
Area de la Unidad (m”) 249 m; = 100+ “‘ o (100 — 4DV 8,6
Formula PCI PCI= 100 - Max. CDC 98
Tipos de Fallas en Pavimiento Flexible
1. Piel de cocodrilo (m?) 8. Grieta de reflexion (m) 15. Ahuellamiento (m?) Diagrama
2. Exudacién (mt) 9. Desnivel Carril / Berma (m) 16. Desplazamiento (mz)
3. Agrietamiento en bloque (mz) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (1] 17. Grieta Parabélica (m)
4. Abultamiento y hundimiento (m) 11. Parches (m?) 18. Hinchamiento (m?)
5. Corrugacion (mz) 12. Pulimento en agregados (mz) 19. Desprendimiento de Agregados (mz)
6. Depresion (mz) 13. Huecos (N°) 20. Desgaste superficial por envejecimiento
7. Grieta de borde (m) 14. Cruce de Via Férrea (m’) (o)
Falla / Severidad Cantidades Total Densidad Valor Deducido
6.Medio 1,76 1,76 0,7% 9
5. Medio 3,92 3,92 1,6% 18
3. Medio 9,2 9,2 3,7% 8
8. Alta 7,1 7,1 2,9% 15
Numero Cantidades
1 18 15 9 4,8
2 18 15 9 2
3 18 15 2 2
4 18 2 2 2
Nimero TVD q VDC Rango Clasificacion
1 46,8 4 26 100 - 85 Excelente
2 44 3 30 85-70 Muy Bueno
3 37 2 28 70 - 55 Bueno
4 24 1 26 55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10
10-0
Valor PCI
70 | Muy Bueno
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Encargados |Soﬁa Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 5 de |
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de moto
[4. Senalizacion |
| Seiiales Verticales Reglamentarias |
Cédigo Existencia Condicién Cédigo Existencia Condicién
SR-01 SR-30
SR-02 SR-32
SR-26 SR-33
SR-28 SR-55
SR-11 SR-35
SR-12 SR-44
SR-13
| Seiiales Verticales Preventivas
Codigo Existencia Condicion Cédigo Existencia Condiciéon
SP-01 SP-34
SP-02 SP-35
SP-03 SP-36
SP-04 SP-38
SP-05 SP-42
SP-06 SP-44
Se evidencio la sefial SP-07. Se encuentra en
condiciones adecuadas de visibilidad y
SP-07 Regula'r estado, pero solo esta en un sentido del SP-45
tramo.
SP-08 SP-46
SP-09 SP-46A
SP-10 SP-46B
SP-11 SP-47
SP-12 SP-47A
SP-14 SP-47B
SP-15 SP-49
SP-16 SP-49A
SP-17 SP-50
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Encargados |Sofia Parra - Andrés Felipe Camacho Alvarez
Fecha de Evaluacion 20/03/2026 Pagina 6 | de | 7
Numero de Lesionados /Victimas 1 Muerto Version 1.0
Descripcion General Accidente de usuario de moto
Cédigo Existencia Condicién Codigo Existencia Condicién
SP-20 SP-51
SP-21 SP-52
SP-22 SP-52A
SP-24 SP-53
SP-25 SP-57
SP-25A SP-67
SP-25B SP-69
SP-25C SP-70
SP-26 SP-71
SP-27 SP-73
SP-27A SP-74
SP-28 SP-75
SP-30 SP-76
SP-31 SP-77
| Seializacién Horizontal
Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
Se evidencio la presencia parcial de tachas en todo el tramo,
pero una gran parte esta en condiciones de estado
Tachas Regular inadecuadas. No son necesarias por que la zona cuenta con
alumbrado publico.
Lineas longitudinales: ” - .
Lincas que separan fluios opuestos Reeular La demarcacion longitudinal se encuentra en condiciones
- q P J - P - - - gu - malas o son inexistentes, evidenciandose un deterioro alto
Lineas que separan carriles en vias multicarril No Aplica que puede afectar totalmente la visibilidad.
Lineas de borde de calzada Regular
Se evidencio linea continua central, la cual prohibe el
Zona No Adelantar Si Hay adelantamiento, pero su estado de deterioro es alto o
inexistente.
Transiciones por reduccion de carriles No Aplica
| Elementos de Seguridad
Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via
Reductores de Velocidad No aplica
Bordillos No aplica
Pasarelas peatonales No aplica
Las defensas metalicas o de concreto (Barreras de contencion) No aplica
Otros:
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Descripcion General Accidente de usuario de moto

5. Visibilidad / Nluminacién

Elemento Existencia Estado / Condicion Actual en Via

Cuenta con postes de iluminacion piblica en condicion

Cuenta con iluminacion vial Si . . .
adecuada, ubicados de manera uniforme o continua.

Requiere Iluminacion vial (Tuneles y Zonas criticas)

[6. Factores Ambientales / Entorno de la carretera

Situacion Condicion Actual en Via
Climatologicas:
Lluvia
Niebla No Aplica
Granizo
Viento

Flora y Fauna:
Presencia cercana de animales
Arboles o Flores o Frutos alrededor de la via
Arboles o Flores o Frutos sobre de la via
Zonas Inestables:
Derrumbes
Deslizamientos
Posible riesgo geologico
Otros:

No se encuentra ningin factor mencionado

No se encuentra ningtin factor mencionado

|7. Hipotesis de la causa del accidente vial

Se concluye que los factores que mas inciden en la ocurrencia del accidente corresponden al disefio geométrico y a la sefializacion del tramo.

Es el caso de un usuario de motocicleta, se puede deducir que el tramo no cumple con los parametros minimos de disefio en cuanto a radio de
curvatura y entretangencia, lo que pudo influir de manera directa en la ocurrencia del siniestro. Estos causantes pueden reducir la estabilidad y el
control del vehiculo, especialmente a motocicletas. Ademas, la ausencia de una adecuada delimitacion de la calzada afecté la orientacion del
conductor, particularmente en condiciones climaticas adversas o de baja visibilidad.

Posiblemente, la falta sefal de la aproximacion a curvas pronunciadas pudo limitar la adecuacion del usuario frente a las condiciones del
recorrido del tramo.

|8. Recomendaciones

Se recomienda un redisefio vial; en caso de que este no sea viable, se propone mejorar el estado del pavimento en las secciones donde se evidencian fallas. Para fallas
tipo agrietamiento en bloque, se recomienda ser tratadas mediante sellado de grietas. En el caso de las depresiones evidenciadas requieren intervenciones mediante
parcheo parcial, Asimismo, la presencia de corrugacion indica un dafio estructural mas severo, por lo que se recomienda la reconstruccion de las zonas afectadas.

Para el caso de la sefializacion se evidencio la presencia de la sefial SP-07 en condiciones adecuadas; sin embargo, su instalacion se limita a un solo sentido de la via.
Por lo tanto, se recomienda su implementacion en ambos sentidos del tramo para garantizar una adecuada advertencia a todos los usuarios.

Con respecto a la sefializacion horizontal, se identifico que la demarcacion longitudinal presenta un alto nivel de deterioro o es inexistente en algunos sectores, por lo que
se recomienda la reposicion total de las lineas de borde y centrales. Ademas, se identificé que las tachas se encuentran de manera parcial y en condiciones inadecuadas
en gran parte del tramo. Aunque su necesidad se reduce debido a la presencia de iluminacion publica, se recomienda su mantenimiento o reposicién en sectores criticos.
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