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RESUMEN

Las Auditorias de Seguridad Vial (ASV), son ampliamente aplicadas en
varios paises del mundo con la finalidad de reducir la cantidad de accidentes
de transito, que ocasionan no solo pérdidas materiales sino también
humanas, convirtiéndose en un problema de salud publica. Las ASV, son una
herramienta de la ingenieria que permite realizar una revision exhaustiva a la
vialidad en estudio con el propésito de detectar las posibles causas que
ocasionan accidentes y proponer las medidas correctivas con el proposito de
ofrecer mayor seguridad a los usuarios de las mismas. Con la presente
investigacion se propone un instrumento para la realizacion de Auditorias de
Seguridad Vial en carreteras de dos canales que se encuentren en
operacion, para Venezuela. Metodolégicamente se baso en la modalidad de
proyecto factible con apoyo de una investigacion documental y de campo.
Una vez efectuada la revision bibliografica donde se analizaron los diversos
factores que ocasionan accidentes en las carreteras y los beneficios que ha
otorgado la implementacién de las ASV en otros paises, se disefi6 la
metodologia a aplicar para las ASV en carreteras de dos canales en
operacion, la misma se encuentra fundamentada en las metodologias
aplicadas en varios paises. Desde la perspectiva de la seguridad se
seleccionaron los principales indicadores a estudiar en las carreteras de dos
canales en operacion, los cuales dieron origen a las diversas listas de
chequeo planteadas.

PALABRAS CLAVES: Auditoria, Seguridad Vial, accidentes de transito,

Carreteras dos Canales.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la ocurrencia de accidentes de transito ha crecido de
manera alarmante, con severas repercusiones en el ser humano,
ocasionando graves lesiones que traen como consecuencia altos niveles de
discapacidad en personas de todos las edades y géneros, pero en mayor
grado en los jovenes, se conoce que cada afio miles de personas fallecen en
el mundo por causas vinculadas a los accidentes de transito, es por ello que
los expertos han creado herramientas para mitigar la ocurrencia y severidad
de los mismos.

Hoy dia, las Auditorias de Seguridad Vial (ASV), constituyen, un
instrumento para diagnosticar la problemética que presentan las vias de
comunicacibn en relacion a su seguridad, detectando posibles
inconsistencias o insuficiencias existentes que afectan la operacion de las
mismas, esto con la finalidad de aplicar medidas paliativas que reduzcan la
ocurrencia de accidentes y contribuyan con dar mayor seguridad y confort a
los usuarios.

En la presente investigacion, se disefidé un instrumento para la realizacion
de las Auditorias de Seguridad Vial en carreteras de dos canales en
operacion, para Venezuela, con la finalidad de otorgarle soporte
metodoldgico a la investigacion, la misma se sustentd en la modalidad de
proyecto factible apoyado de una investigacién documental y de campo.

La investigacion documental, estuvo basada en una profunda revision
bibliografica de: a) accidentes de transito, b) factores que los ocasionan, c)
seguridad vial, d) auditorias de seguridad vial aplicadas en otros paises,
metodologia y beneficios. La investigacion de campo o exploratoria, se baso
en la aplicacion de un cuestionario a una muestra de ingenieros, con
conocimientos en la materia, quienes aportaron informacién muy importante

que concluyé con una serie de aspectos que sirvieron de fundamento al



disefio de la propuesta. La modalidad de proyecto factible abarca 5 etapas:
diagndstico, planteamiento y fundamentacion teorica, ejecucion y evaluacion,
en la presente investigacion solo se desarrollaron las tres primeras.

Posteriormente se disefio la propuesta metodoldgica para la ejecucion de
las ASV en carreteras de dos canales en operacién adaptada a la realidad
venezolana, se desarrollaron los fundamentos tedrico-précticos y los pasos a
seguir desde la escogencia de la via, pasando por la seleccion del equipo
auditor, seleccion de los indicadores, formulacion de las listas de chequeo
hasta la elaboracion del informe de respuesta por parte del equipo auditor.

El trabajo de grado se presenta estructurado en seis capitulos:

Capitulo 1, el Problema, que comprende tres aspectos, planteamiento o
descripcion de la situacién que presentan las carreteras de dos canales en
operacion, objetivos (general y especificos), justificacibn o razones que
determinan la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

Capitulo Il, Marco Teorico, en esta fase se refieren los antecedentes o
estudios previos realizados con relacion al tema de estudio, las bases
tedricas producto de la revisién bibliografica o documental cuyo analisis
fundamenta el contexto de las auditorias de seguridad vial, y las bases
legales que contempla el estado Venezolano para el reglamento del uso de
las carreteras.

Capitulo Il Marco Metodologico, comprende los aspectos, tipo de
investigacién, disefio y descripcion de las fases que comprendié el estudio
desarrollado, poblacibn y muestra, técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Capitulo 1V, Presentacién y Andlisis de los Resultados, consistido en la
descripcion y analisis de los datos aportados por los sujetos que conformaron
la muestra en estudio con un analisis de los resultados que sirven de
fundamento del disefio de la propuesta.

Capitulo V la Propuesta, la misma contiene la estructuracion de aspectos

como la presentacion, justificacion de la propuesta, fundamentacién teorica y



disefio del instrumento (lista de chequeo) para la realizacion de las Auditorias
de Seguridad Vial en carreteras de dos canales en operacion.

Capitulo VI conclusiones y recomendaciones, las mismas son emanadas
luego de terminada la investigacion y dan pie a que la misma continlde en las
etapas siguientes.

Seguidamente, las referencias bibliograficas y anexos correspondientes.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En los ultimos afios las ciudades y diversos poblados han sufrido un
crecimiento demogréafico bastante marcado, lo cual demanda que la
produccion de bienes-servicios y comunicacion sea mayor para satisfacer las
necesidades y derechos basicos de las personas, es por ello que el ambiente
cada dia se hace mas exigente y competitivo, lo que trae como consecuencia
gue cada vez tomen mayor importancia los medios y modos de transporte
utilizados para el desempefio de las actividades diarias realizadas por los
seres humanos.

Uno de los sistemas de transporte mas utilizados a nivel mundial son las
carreteras, las cuales han sido un detonante importante para el desarrollo
econdémico de los paises y su interaccién con los paises vecinos no solo a
nivel econémico sino social. Las carreteras son usadas diariamente ya que
permiten mejorar los tiempos de viajes debido a que el usuario selecciona la
ruta a seguir, lo que genera que la comodidad se incremente.

En este mismo contexto cabe mencionar que el modo de transporte mas
utilizado son los automoviles, los cuales han cambiado significativamente la
vida del hombre, pero a pesar de los efectos positivos que han originado las
carreteras y los autos, en los ultimos afios estos han sido protagonistas de
una gran cantidad de accidentes de transito que han cobrado la vida de
millones de personas, ademas de los costos socioecondmicos que implican

para una nacion las victimas de los mismos.



En este mismo orden de ideas, el articulo del diario Ultimas Noticias, en su
publicacion del dia 07/02/2012 destaca que:

El tema de la seguridad vial ha disparado las alarmas, debido a las
graves implicaciones que esta ocasionando en los paises afectados, no
s6lo como causa de muerte, sino también como factor que deteriora la
salud. Cada afio cerca de un millon 300 mil personas fallecen en el
mundo por causas vinculadas a los accidentes de transito, segun
revelan cifras de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).EI
diagnostico de la OMS también indica que ocurren mas de 3 mil
defunciones diarias en percances viales. A esto se suma que entre 20
millones y 50 millones de personas mas sufren traumatismos no
mortales provocados por accidentes de transito, y éstos constituyen una
causa importante de discapacidad en el mundo. Sélo en Venezuela
ocurren 23 muertes vinculadas a esta causa por cada 100 mil
habitantes. (p.12).

De lo anteriormente expuesto, surge la necesidad de crear mecanismos
qgque ayuden a disminuir la cantidad de accidentes que diariamente se
producen en las carreteras, es por ello, que los expertos en vialidad han
planteado varias soluciones entre las que se destaca la realizacion de las
Auditorias de Seguridad Vial (ASV).

En este sentido, el Manual de Auditorias de Seguridad Vial de Colombia
(2005) considera que las mismas, se definen como “la utilizacion de métodos
sistematicos con fines eminentemente preventivos, que permiten verificar el
cumplimiento de todos los aspectos involucrados con la seguridad de las
vias: su entorno y el comportamiento” (p. 3). Es decir, un instrumento que
permite diagnosticar el estado fisico y la sefalizacién que poseen las vias de

comunicacion terrestre. De la misma manera, Savarece (2007) sostiene que:

En paises desarrollados del continente Europeo y Australia
manifiestan que las auditorias son obligatorias y con cierta periodicidad,
realizada por grupo de expertos, con la finalidad de dar mantenimiento
constante a la red vial y aumentar los niveles de seguridad de las
carreteras” (p.61).

Cabe destacar, que segun la Organizacion Mundial de la Salud, (2007)



“Venezuela cuenta con el mayor indice de accidentalidad de los Paises de
Latinoamérica” (p.1), a pesar de ello, no se ha elaborado un método o trabajo
de campo por parte de los entes encargados que permita evaluar el deterioro
o la situacion actual en las que se encuentran las vias de comunicacion del
pais y mas aun las de las zonas rurales, para de esta manera plantear y
aplicar los posibles métodos correctivos que permitan elevar la seguridad vial
y la calidad de vida de todos los ciudadanos.

Por esta razon, la investigacion se orienta en la elaboracion de un
instrumento metodolégico que permita la realizacion de Auditoria de
Seguridad Vial en carreteras de dos canales que se encuentran en
operacion, en razon de lo antes expuesto se plantean una serie de
interrogantes que conduciran la siguiente investigacion:

¢Es necesario diagnosticar la necesidad del disefio de un instrumento
para la realizacion de Auditorias de Seguridad Vial en carreteras de dos
canales en operaciéon?

¢, Cudles aspectos debe contener el disefio de un instrumento para la
Auditoria de Seguridad Vial en carreteras de dos canales en operacion?

¢ Qué informacion se debe recopilar sobre las Auditoria Seguridad Vial en
carreteras de dos canales en operacion?

Dar respuesta a las interrogantes es el objetivo que rige la presente

investigacion.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Proponer un Instrumento para la realizacion de Auditorias de Seguridad

Vial en Carreteras de dos Canales que se encuentren en operacion, para la

generacion y priorizacion de medidas correctivas, eficientes y eficaces.



Objetivos Especificos

1. Recopilar informacion existente sobre Auditorias de Seguridad Vial en
carreteras de dos canales en operacion.

2. Diagnosticar la necesidad de disefio de un instrumento para la
realizacion de las Auditorias de Seguridad Vial en las carreteras de
dos canales en operacion en Venezuela.

3. Proponer la Metodologia a seguir para la realizacion de Auditorias de
Seguridad Vial en carreteras de dos canales en Operacion adaptadas
a Venezuela.

4. Disefiar un Instrumento para la realizacion de Auditorias de Seguridad
Vial en Carretera de dos Canales en operacion, en donde se

especifiquen las actividades a realizar.

Justificaciéon del Problema

La presente investigacion estd basada en blusqueda de mecanismos que
contribuyan al disefio de un instrumento que permita la realizacion de ASV
en carreteras de dos canales en operacién. En este contexto, estudios del

Observatorio de Seguridad Vial en Venezuela (2013) determinaron que:

Los accidentes de transito se han convertido en la sexta causa de
muerte y el grupo mas vulnerable se encuentra entre los 15 y 44 afios
de edad. Ademas dicho estudio sefial6 que se estima que se producen
22,7 accidentes por cada 100.000 habitantes. (p.1)

Igualmente un estudio realizado por el Instituto de Seguridad Vial de la
Fundacion MAPFRE (2012) “asegura que los paises latinoamericanos que
mayor esfuerzo tienen que hacer para mejorar la seguridad vial infantil son:
El Salvador, Ecuador y Venezuela, con 95, 73 y 60 menores fallecidos por

cada millon de habitantes, respectivamente”. (p.1)



Si bien muchos de los accidentes que se suceden estan relacionados con
el factor humano, como la inconciencia en el consumo de alcohol y drogas al
momento de conducir, el exceso de velocidad e irrespeto a las normas de
transito, no se puede dejar de lado la evaluacion de las condiciones de
operatividad en las que se encuentran las vias de comunicacion tanto en
areas urbanas como rurales, ya que estas son un factor determinante en la
produccion de accidentes viales y esto puede tratarse a través de la
realizacion permanente de Auditorias de Seguridad Vial.

Por lo anteriormente expuesto, esta justificacion es motivo de la
orientacién del presente estudio, debido a que se pretende disefiar un
instrumento para la realizacién de auditorias de seguridad vial en carreteras
dos canales en operacién; basado en experiencias de otros paises, pero
adaptandola a los requerimientos y necesidades de las carreteras en
Venezuela, especificamente las de dos canales que se encuentran en
operacion, con la finalidad de implementarlas para medir las condiciones de
operatividad en las que se encuentran dichas vias de comunicacion.

Ademas es importante destacar que en Venezuela no existen registros de
realizacion de ASV en ninguna de las carreteras que componen el sistema
vial, por ello con la presente investigacion se pretende incentivar al estudio
de esta importante herramienta para disminuir la cantidad y severidad de los

accidentes de transito que generan altos costos a la sociedad.

Delimitacién

La investigacion tiene como objetivo fundamental proponer un Instrumento
para la realizacion de Auditorias de Seguridad Vial en Carreteras de dos
Canales que se encuentren en operacién, para la generaciéon y priorizacion

de medidas correctivas, eficientes y eficaces.



En tal sentido, se contextualiza en el campo de la ingenieria vial, cuyo
proposito es obtener una vision técnica real de la situacion que presentan las
carreteras de dos canales en operacion para de esta manera buscar
alternativas de solucién que conlleven al mejoramiento de la calidad de las
mismas y de esta manera minimizar el nUmero de accidentes viales y las
consecuencias de los mismos. Asimismo, el estudio comprende el disefio del

Instrumento de ASV mas no su aplicacion y evaluacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Para conocer los mecanismos que estan siendo empleados y como han
evolucionado los métodos para la aplicacion de las Auditorias de Seguridad
Vial (ASV) a nivel mundial para mitigar los accidentes de transito, es
necesaria la revision bibliografia, no solo de los paises pioneros sino de los
paises donde apenas estan siendo implementadas, es por ello que se acotan
trabajos de investigacién ademas de una historia del arte donde de manera
resumida se da a conocer lo mas innovador en cuando a la aplicacion de las
ASV.

Antecedentes de la Investigacion

Rodriguez, (2011) en su investigacion titulada Anélisis de los elementos
causales de accidentes sobre la carretera federal 014 Morelia- Patzcuaro
e implementacion de la auditoria en seguridad vial (ASV), sefiala que la
metodologia implementada estd basada en experiencias desarrolladas y
documentadas a nivel internacional por los paises que llevan mas tiempo
trabajando en este tema tales como Inglaterra, Australia, Nueva Zelanda y
Canada entre otros. La idea es adaptar estas experiencias a la realidad
Mexicana, sin pretender entregar una receta unica, sino mas bien dar los
primeros lineamientos de esta técnica que estd ganando cada vez mas
espacios en el mundo, en la aspiracion de disminuir los accidentes de
transito y sus consecuencias

El autor abordé una investigacion tipo descriptiva, ya que sugiere los
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elementos que se deben auditar en una carretera en operacion y las
recomendaciones que se deben seguir para si bien no eliminar los
accidentes de transito si disminuir su ocurrencia y consecuencias.

Por su parte Cal y Mayor, (2005) en su trabajo titulado, Manual de
Auditorias de Seguridad Vial en la Carretera Aguas Calientes, México; la
cual se desarroll6 a través de un estudio de campo con apoyo de una
investigacion proyectiva cuya poblacion la conformaron 128 personas
(usuarios) quienes a través de una encuesta dieron informacion importante
sobre las situaciones de las carreteras. El andlisis de la informacion permite
inferir que las Auditorias de Seguridad Vial han hecho un aporte muy
favorable y efectivo en la disminucion de la accidentalidad del transito en
estas carreteras pero que es necesario disefiar un Manual de Auditorias para
que las mismas sean mas eficientes.

Su metodologia se circunscribi6 en un analisis de los aspectos que
contiene el formulario de auditorias encontrandose debilidades en aspectos
como chequeo o verificacion de los aspectos geométricos de la via,
anticipacion de situaciones de riesgo que limiten la accidentalidad con
verificacion de criterios en las diversas fases del proyecto una vez que se
disponga de informacién suficiente que permita evaluar la efectividad de las
medidas. Puede afirmarse que las relaciones beneficio-costo son
asombrosamente rentables, no solo en términos econdmicos sino desde el
punto de vista socio ambiental por cuanto contribuyen de manera significativa
al mejoramiento de la calidad de vida.

La vision de los autores de esta investigacion va mucho mas alla de
fortalecer el disefio del formulario de auditorias para evitar los accidentes de
transito en vias en servicio, sino que ademas se propone una metodologia
para realizar las mismas desde la fase de disefio, no solo de la geometria de
la via sino todo su entorno, para de esta manera garantizar la construccién
de manera segura y econdémica, a su vez que se evitarian las pérdidas

humanas, que es el objetivo que se quiere lograr.
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De igual manera, Mendoza, Abarca y Centeno (2004), reflejan en su
trabajo titulado “Auditorias de Seguridad Vial en Carreteras en

Operacion” en el cual explican que:

Una Auditoria de Seguridad Vial es un analisis formal que
pretende garantizar que un camino existente o futuro cumpla con
criterios Optimos de seguridad, llevado a cabo por un equipo de
expertos, cuyos miembros son independientes del proyecto del
camino. Puede realizarse en una, varias o todas las etapas del
proyecto (planeacion, proyecto, construccion, antes de abrir el
camino al transito y operacion). (p.1)

El desarrollo e implantacion de un proceso de Auditorias de Seguridad en
carreteras es una de las estrategias que se han aplicado en México en los
ultimos afos para reducir la accidentalidad y sus consecuencias asociadas.
El objetivo de este trabajo es presentar los procedimientos que se han
desarrollado y aplicado en México, asi como los beneficios y problemas que
se han encontrado. Se ilustra también la aplicacion de esos procedimientos,
a un caso especifico. Se hace énfasis en la Auditoria de Carreteras en
Operacion, que es el tipo que mayor aplicacion y desarrollo ha tenido en
México. Los autores desarrollaron una estrategia que la implementaron en
las carreteras en operacién, para de esta manera mejorar los procedimientos
existentes y proponer nuevas ideas para optimizar los mismos.

En este mismo orden de ideas a nivel mundial se continan haciendo
trabajos e investigaciones en cuanto a las Auditorias de Seguridad Vial, es
por ello que a continuacion se cita algunos de los paises que han aportado
informacion y han implementado las Auditorias como una herramienta para
mejorar la seguridad en las carreteras. Cal y Mayor (2005), sefialan algunos

de los paises:
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Australia

En los afios noventa el procedimiento de Auditorias de Seguridad
Vial se extendio a Australia y Nueva Zelanda. Desde entonces éstas se
han generalizado en los dos paises, habiéndose alcanzado una
considerable experiencia en el tema con excelentes resultados. En el
afo 1994, la administracion de carreteras (Austroads) publicé el manual
Auditorias de Seguridad Vial (actualizado en el afio 2000), el
documento de referencia mas completo la realizacion del proceso hoy
en dia. La primera auditoria fue realizada en 1990 en la carretera del
pacifico de Nueva Gales del Sur, en ella se usé una lista de control
preparada especificamente para esta carretera (Roads and Traffic
Authority, 1991). Es interesante notar que este pais, comenzo
auditando un camino existente y no un proyecto; actualmente, las
auditorias son parte fundamental de la estrategia de seguridad en
carreteras y el proceso se centra en alcanzar vehiculos seguros,
caminos seguros y usuarios seguros (p. 9).

Reino Unido

El mismo ha liderado el trabajo en Auditorias de Seguridad Vial en el
mundo; inicio estos procesos en la década de los ochenta, en proyectos
tales como Road Traffic Act de 1974 y Road Traffic Act de 1988. Las
Auditorias de Seguridad Vial, de acuerdo con lo documentado para este
pais, no estan fundamentadas Unicamente en los beneficios que se
generan en las vias, ya que corresponden también a un interés
generalizado de la sociedad y el gobierno por prevenir la accidentalidad.

(p. 9).

Escocia

La legislacion del territorio de Gran Bretafia —incluyendo Escocia y
Gales— tuvo que tomar acciones frente a la accidentalidad; por ello el
Departamento del Transporte se fij6 como objetivo reducir en una
tercera parte los accidentes de las autopistas para el afio 2000. Los
resultados han incluido la publicaciéon de cédigos y pautas y, desde el
afno 1991, la implantacion de Auditorias de Seguridad Vial en todos los
caminos nacionales y autopistas del Reino Unido. Por su parte, el
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ejecutivo escocés acordo financiar las actividades de la seguridad vial
en Escocia por tres afios mediante la Sociedad Real para la Prevencion
de Accidentes (Rospa, por su sigla en inglés), por lo cual ofrecio la
formacion de especialistas en asuntos de seguridad vial, cursos en
Auditorias de Seguridad Vial con énfasis en la seguridad del transporte
escolar y del transporte general, y cursos al sector voluntario. (p. 9).

Espafia

Los programas de seguridad vial de la mayor parte de las
administraciones de carreteras se enfocan en el tratamiento de los
tramos de concentracion de accidentes en las carreteras que ya estan
en servicio. Existe una amplia experiencia sobre este tipo de
actuaciones, y se ha encontrado que cuando las medidas se disefian
adecuadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas de la carretera,
los accidentes, el trafico y el entorno, su eficacia en cuanto a la
reduccion de la accidentalidad es muy elevada. Mientras haya
problemas de seguridad en las carreteras en servicio los recursos
dedicados a resolverlos no deben disminuir, pero resulta conveniente
adoptar simultaneamente medidas que permitan prevenir los
problemas. La Union Europea (UE), dentro de su tercer Plan de
Acciones de Seguridad Vial, desarrollado para el periodo 2002-2010,
reconoce la necesidad de implantar la realizacion de Auditorias de
Seguridad Vial de manera sistematica, tanto para carreteras nuevas
como para carreteras en servicio. El ultimo Plan Catalan de Seguridad
Vial, elaborado por el Servei Catald de Transit para el periodo 2002-
2004, recoge entre sus estrategias la aplicacion de Auditorias de
Seguridad Vial en sus redes de carreteras, lo que sitia a Catalufia
como la Comunidad Autébnoma pionera en este campo en Espafa. (p.
10).

Si bien los paises de los continentes de Oceania y Europa son los que han
llevado la batuta en cuanto a la implementacion de las auditorias de
seguridad vial, paises del continente americano no se han quedado atras en

cuanto a esta innovacion, es por ello que los autores también citan como

pionero en esta materia a:
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Chile

La Comision Nacional de Seguridad de Transito (Conaset) publico la
Guia para realizar una Auditoria de Seguridad Vial (2003), cuyo
propésito es proveer a organismos y profesionales de una orientacion
para llevar a cabo una Auditoria de Seguridad Vial, basandose para ello
en experiencias desarrolladas y documentadas por Inglaterra, Australia,
Nueva Zelanda y Canada. En esta Guia se establecen los conceptos
fundamentales para realizar una Auditoria de Seguridad Vial, los costos
y beneficios de ésta en la accion preventiva y en la ocurrencia de
accidentes, sus procedimientos, asi como las consideraciones
generales de seguridad vial. En la segunda parte, se desarrollan las
Listas de Chequeo en Proyectos Rurales en cuanto a factibilidad,
disefio preliminar, disefio en detalle, etapa de preapertura, en fase de
construccion y vias existentes. Se aplica también en vias urbanas, pero
con menor especificidad, y en cruces ferroviarios. (p. 10).

Colombia

Bogoté ha logrado consolidarse en un &mbito institucional, de opinion
publica y ciudadana, lo cual le ha permitido reconocer que la movilidad
y la prevencion de la accidentalidad son un problema de
corresponsabilidad cuyo manejo es integral e implica la combinacion del
cambio cultural, del mejoramiento de la infraestructura y de la
modernizacién del control y las formas de administracion; asi mismo,
hay conciencia de que las soluciones de movilidad deben ser
sostenibles ambientalmente, compartidas en forma colectiva,
socialmente equitativas y racionales en términos financieros e
institucionales. En este marco de ideas, esta el plantear un Manual de
Auditorias de Seguridad Vial para la ciudad de Bogota, D.C., en cuya
elaboracion se consideré la experiencia internacional, adaptandola y
aplicandola de manera practica a diversos aspectos de la realidad
urbana. De modo particular, las ASV podran aplicarse a cada una de las
etapas de los proyectos viales: disefio, construccion y operacion.(p. 1).

Asi mismo, Mufioz (2012), resefia en su trabajo de investigacion que
paises de Europa y América vienen realizando trabajos en cuanto a
Seguridad Vial, implementando las ASV como una de las estrategias para
mitigar los accidentes de transito, ya que Latinoamérica en particular

presenta un alto déficit en cuanto a la seguridad vial se refiere.
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Dinamarca

En Dinamarca se llevan realizando ASV en Carreteras de nueva
construccion desde el afio 1997 y desde el afio 2000 en carreteras
abiertas al tréfico. No obstante, estos estudios no son una substitucién
de otros tratamientos como la gestién de los tramos de concentracion
de accidentes (TCA), sino una medida mas de seguridad vial. Son
proyectos en los que se identifican zonas carentes de nivel de
seguridad satisfactorio y que necesitan de alguna actuacién que las
mejore. La administracion Danesa aconseja realizar auditorias en cada
actuacion de mantenimiento o refuerzos de la red de carreteras. (p. 21).

Canada

La Corporacion de Desarrollo Maritimo de Carreteras, (Maritime
Road Development Corporation de New Brunswick), en el afilo 1998 fue
la primera organizacion en Norteamérica que incorporé0 un
procedimiento de ASV en el desarrollo de una carretera desde la etapa
preliminar del disefio hasta la pos-apertura, conservando un equipo
para conducir el proceso de la ASV para el futuro. En la provincia de
Ontario se establecio un plan para mejorar la seguridad vial aplicando
ASV, simultaneamente se desarrollaron otros esfuerzos centrados en la
revision aisladas de distintos proyectos. En el condado de British
Columbia se ha trabajado en la promocion de estrategias proactivas,
incluyendo la puesta en préactica de las ASV, los esfuerzos contindan
hacia el desarrollo de un plan mas formal para implementar las ASV. La
ciudad de Calgary incluyo las ASV como parte de la revision de las
necesidades de seguridad para carreteras. (p. 24).

Estados Unidos

En 1996, la Administracion Federal de Carreteras, Federal Highway
Administration (FHWA), envié a Australia y Nueva Zelandia un equipo
de profesionales para conocer y evaluar el proceso de las ASV de estos
paises. La delegaciéon multidisciplinaria la conformaron ingenieros de
vialidad, especialistas en seguridad y educadores. En 1997 se entreg6
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el informe de FHWA del viaje de estudio de auditorias en seguridad vial
partes 1y 2 (Trentacoste 1997), y en él, el equipo incluyo que las ASV
podrian contribuir a maximizar la seguridad de las vias, aplicadas en
etapas de disefio u operacion. La delegacion multidisciplinaria
recomendd desarrollar un programa experimental en Estados Unidos
sobre esta experiencia, basado en una estrategia preparada por dicho
equipo. Posteriormente, en 1998, la FHWA comenzo un proyecto Piloto
de ASV para determinar la viabilidad de la puesta en practica nacional
en las etapas de desarrollo, construccion y operacion de proyectos
viales. (p. 25).

México

En 2008, IMPULSORA DEL DESARROLLO Y EL EMPLEO EN
AMERICA LATINA S.A. DE C.V (IDEAL), requirio realizar Auditorias de
seguridad vial a las carreteras que opera y para ello solicito al Instituto
Mexicano del Transporte (IMT), la elaboracion de una propuesta
técnico-econdmica con los objetivos de cumplir con las caracteristicas
de seguridad, mejorar los activos carreteros y ofrecer vias de
comunicacién de mejor calidad para los usuarios. Dicha propuesta se
sometid a la consideracidn de Ideal, quedando oficializada la realizacion
del trabajo y ejecutandose a finales del mismo afio. (p. 25).

Si bien todos los métodos utilizados por los diversos paises tienen
similitud, ya que persiguen el mismo objetivo y usan la misma metodologia
cada uno ha adaptado la misma a sus necesidades y requerimientos, dando
de esta manera un aporte a la investigacion y aumentando la seguridad vial
en las carreteras de dichos paises. Los origenes de las ASV se deben a la
gran cantidad de accidentes de transito mortales que ocurrian en las
carreteras diariamente, esto llamo la atencién de los expertos y los llevo a la
creacion de estrategias que ayudaran a reducir los mismos.

Para ahondar en las Auditorias de Seguridad Vial se debe tener
conocimiento tedrico amplio sobre los motivos que generaron las mismas
como lo son los accidentes de transito, pero de igual manera se debe
mencionar el medio que permite que los mismos ocurran y estos son las

carreteras en este caso particular las de dos canales.
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Bases Teodricas

Fundamento tedérico de las ASV en Carreteras de Dos Canales

Definiciones

Carretera de dos canales

Las carreteras de dos canales se pueden definir como una via no dividida
gue posee un canal por cada sentido, en una maniobra de adelantamiento se
requiere usar el canal de sentido contrario y esto es posible si la distancia de

visibilidad y el volumen opuesto lo permiten.

Clasificacion de Carreteras de Dos Canales

De igual manera el HCM 2010, clasifica las carreteras de dos canales en:

Clase I: son carreteras donde los conductores esperan viajar a
velocidades relativamente altas. Entre ellas se encuentran: las principales
rutas interurbanas, conectores primarios de los principales generadores de
trafico, rutas de cercanias diarias, o de los principales eslabones de redes
estatales o carretera nacional. Estas carreteras sirven mayormente a viajes
de larga distancia.

Clase II: son las carreteras donde los conductores no necesariamente
esperan viajar a altas velocidades. Las mismas funcionan como vias de
acceso a las vias de clase |, sirviendo como rutas escénicas o recreativas.
Estas carreteras mas a menudo sirven para viajes relativamente cortos, el
comienzo o fin de tramos de los viajes mas largos o viajes de turismo para el

que juega un papel importante.
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Clase Ill: son las carreteras que se usan en areas moderadamente
desarrolladas. Pueden formar parte de las carreteras de clase | o Il. Estas
carreteras pueden tener tramos cortos que pasan a través de pequefios
pueblos o areas recreacionales. En dichos tramos el trafico local a menudo
se mezcla con tréfico de mayor densidad en los puntos de acceso a la
carretera. Estas carreteras también pueden ser de segmentos mas largos
que pasan a través de las areas recreativas mas extendidas, también con
aumento de la densidad en los puntos de acceso de las carreteras. Dichos

tramos suelen ir acompafados de los limites de velocidad.

Generaciéon de Accidentes

Los accidentes de transito han aumentado a nivel mundial cobrando la
vida de millones de personas, sin embargo entre las estrategias disefiadas
como posible solucion se plantean las Auditorias Seguridad Vial. Con el
propdsito de profundizar un poco mas sobre el tema se manejan algunos

conceptos tedricos que a continuacion se describen:

Accidentes de Transito

De acuerdo con Kraemer (2003):

“Es un suceso imprevisto que causa una alteracion de la marcha normal
de las cosas y producen un dafio. Se considera accidente de trafico aquel en
el que, estando implicados un vehiculo en movimiento, tiene lugar en una via
publica” (p.64).
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Factores que producen los accidentes de transito

Dentro de este contexto, Kraemer (2003), sostiene que los accidentes de
transito suelen ocurrir principalmente por los siguientes factores:

1. Factor humano: para conducir un vehiculo son precisas unas minimas
condiciones fisicas (aptitud), unos conocimientos especificos y las
condiciones psiquicas del conductor (actitud). Entre las principales causas de
accidentes por factor humano encontramos: a) conducir bajo los efectos del
alcohol (mayor causalidad de accidentes), medicinas y estupefacientes, b)
ansiedad, fatiga, suefio, c) actitudes agresivas en la conduccion, d)
desobedecer las sefiales de transito, e) incumplimiento de las normas de
Conduccién, f) conducir a exceso de velocidad (produciendo vuelcos, salida
del automovil de la carretera, derrapes), g) inexperiencia del conductor al
volante.

2. Factor mecéanico: los defectos de funcionamiento del vehiculo
aparecen como un factor concurrente solo en una pequefia proporcion de los
accidentes de carretera que suceden. Entre los problemas mas encontrados
se destacan: a) vehiculo en condiciones no adecuadas para su operacion
(sistemas averiados de frenos, direccion o suspension), b) averia de los
neumaticos.

3. Influencia de las condiciones del trafico: las principales variables que
influyen son: a) Velocidad de circulacion: la misma desempefia un papel
importante tanto en la frecuencia como en la gravedad de los accidentes.
Aungue es considerada como uno de los factores mas determinantes de los
accidentes con victimas, no se ha llegado a un acuerdo universal acerca de
las velocidades que se pueden considerar peligrosas, ni sobre lo que se
puede o se debe hacer para regular este aspecto del comportamiento de los
conductores e influir eficazmente en él, b)Proporcion de vehiculos pesados:
los vehiculos pesados circulan a velocidades menores que los demas, por lo

gue su presencia supone un incremento de la dispersion de las velocidades.
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Aunque la tasa de implicacién de los vehiculos pesados en accidentes por
kilbmetro recorrido es méas baja que la de los vehiculos ligeros, la gravedad
de los accidentes en los que se ven implicados es mayor, de forma que la
proporcion de accidentes mortales en los que se ven implicados vehiculos
pesados es superior a la que corresponderia a su participacion en el trafico.
4. Influencia de las caracteristicas de las carreteras: Entre estas
caracteristicas resaltan su importancia las siguientes: a) Seccion transversal:
Los aspectos mas importantes son: el ancho de canal y el disefio y ancho de
las aceras en las mismas, b) estado del pavimento: EI mal estado del
pavimento puede dar lugar a accidentes al dificultar la conduccidn, llegando
incluso a causar averias en los vehiculos. c) Alineamiento Horizontal y
Vertical: el cual es de vital importancia en la visibilidad para realizar las
maniobras de adelantamiento d) disefio de las margenes laterales. Las
mismas son determinantes en la gravedad de los accidentes por salida de la
calzada, es un parametro dificil de medir por lo que se han desarrollado
distintos indicadores entre los cuales existe una mayor experiencia sobre el
que fue desarrollado en Estados Unidos bajo el nombre de “indice de
Peligrosidad de las margenes” (Roadside Hazard Rate), que distingue siete
niveles de peligrosidad, desde el 1 (terreno llano y despejado) al 7 (pendiente
lateral pronunciada con desnivel superior a 2 m). En lo que se refiere a los
elementos de la carretera, las cunetas pueden tener una influencia muy

negativa en las consecuencias de una salida de la calzada.

Situacién mundial con respecto a los Accidentes de Transito

Segun la Organizacion Mundial de la Salud en su informe mundial sobre la
Seguridad Vial 2013 indica que:

Las lesiones causadas por el transito son la octava causa mundial de
muerte, y la primera entre los jovenes de 15 a 29 afios. Las tendencias
actuales indican que, si no se toman medidas urgentes, los accidentes
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de transito se convertiran en 2030 en la quinta causa de muerte.

Cada afio se producen en todo el mundo aproximadamente 1,24
millones de muertes por accidentes de transito, y la situacién ha
cambiado poco desde 2007. Sin embargo, esta estabilizacion debe
examinarse en el contexto de un aumento mundial del 15% en el
namero de vehiculos registrados, lo cual indica que las intervenciones
para mejorar la seguridad vial mundial han mitigado el aumento previsto
del nimero de muertes.

Ochenta y ocho paises, en los que viven cerca de 1600 millones de
personas, han logrado reducir el nimero de muertos en sus carreteras
entre 2007 y 2010, lo cual demuestra que se puede mejorar y que se
conseguiran salvar muchas mas vidas si los paises adoptan nuevas
medidas. Sin embargo, es preocupante que en el mismo periodo haya
habido en 87 paises un aumento del nUmero de muertes por accidentes
de transito.

La Regién de Africa es la que tiene la mayor tasa de mortalidad por
accidentes de Transito. El mayor riesgo de morir a consecuencia de
lesiones causadas por el transito corresponde a la Region de Africa, y el
menor a la Regidbn de Europa. No obstante, hay importantes
disparidades de la tasa de mortalidad por accidentes de transito entre
paises de una misma region, y la que presenta mayores diferencias es
la Region de Europa. La mitad de los fallecidos por accidentes de
transito son peatones, ciclistas y motociclistas. La mitad de las muertes
mundiales por accidentes de transito corresponden a peatones (22%),
ciclistas (5%) y motociclistas (23%), los llamados “usuarios vulnerables
de la via publica”. Sin embargo, los grupos que corren mayor riesgo
varian de forma significativa en funcién de la regién y de los ingresos de
los paises. En la Region de Africa, donde mucha gente se desplaza
caminando o en bicicleta, los peatones representan una elevada
proporcion de las muertes (38%). En cambio, en los paises del Pacifico
Occidental, donde los ciclomotores son un medio de transporte muy
utilizado, el 36% de las muertes por accidentes de transito afectan a
ocupantes de vehiculos motorizados de dos o tres ruedas. (P.1-4).

Es por ello que cada dia toma mayor importancia el disefio de vias de
comunicacién que garanticen la vida de los usuarios, o crear mecanismos
que ayuden a mejorar la seguridad en las carreteras existentes, haciendo
modificaciones en su trazado o tomando medidas que ayuden a controlar y
mejorar posibles defectos que estén ocasionando los accidentes viales y mas
en una sociedad como la actual que tiene una movilidad elevada.

Lograr la seguridad en las vias de comunicacion no depende solo del
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grupo de expertos que las disefian o proponen mecanismo para mejorarlas,
es crear conciencia ciudadana y trabajar mancomunadamente para de esta
manera garantizar que las normas implementadas surjan efectos y se logre
disminuir considerablemente la siniestralidad actual. Para ello, es importante

definir lo que se entiende como Seguridad Vial y lo que ella comprende.

Seguridad Vial

Segun Saldivar (2005), “la Seguridad Vial supone la prevencion de
accidentes de trafico con el objetivo de proteger la vida de las personas’
(p.13), es decir, que la seguridad vial incluye estrategias en los componentes
de la educacidn, ingenieria, aplicacion de la ley y sistemas de emergencias
con el fin de reducir los choques vehiculares junto a sus factores
contribuyentes.

Las estrategias y programas desarrollados en cada uno de los
componentes conforman el Plan de Seguridad Nacional de un pais, la cual
ser mencionan a continuacién: a) Educacion: informa a los usuarios criterios
de seguridad para el uso de las facilidades de transportacion, b) Ingenieria:
vela por el disefio seguro de carreteras y facilidades de transportacién por
medio de especificaciones, c) Aplicacion de la ley: se asegura que los
reglamentos y leyes de transito sean implantados por los usuarios de la red
vial, incluyendo peatones y ciclistas y d) Sistemas de emergencias médicas:
con un sistema eficiente se promueve que la severidad en los choques
disminuya. (Saldivar, 2005).

Es por ello, que se deben cumplir con las normas de operatividad en las
vias de dos canales y lograr que todos los elementos que las comprenden
interactien de manera armoniosa sabiendo que la prioridad en el uso del
espacio publico de los diferentes modos de desplazamiento sera conforme a
la siguiente Jerarquia: a) Peatones, b) Ciclistas, ¢) Usuarios y prestadores

del servicio de transporte de pasajeros masivo, colectivo o individual, d)
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Usuarios de transporte particular automotor, e) Usuarios y prestadores del
servicio de transporte de carga.

La seguridad vial cuenta con dispositivos de control como lo es la
semaforizacion, sefiales y demarcacion en las vias, sistemas activos y
pasivos de seguridad del vehiculo (direccion, frenos, suspension, carroceria,
apoya cabezas, cinturén de seguridad y la bolsa de aire).El sistema vial en
Venezuela se fundamenta en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela, la Ley de Transito y Transporte Terrestre, y el Reglamento de

Transito y Transporte Terrestre.

Auditorias de Seguridad Vial

Una de las estrategias tomadas en muchos paises para el mejoramiento
de la seguridad vial y la optimizacion de la operatividad de las carreteras de
dos canales para la disminucion de la accidentalidad, es diagnosticar los
problemas que las mismas presentan y de alli nacieron las ASV.

Como se mencion0 anteriormente segun Savarece (2007) y ahora segun
la Asociacion Espafiola de Carreteras (2006) la Auditoria de Seguridad Vial
“es una comprobacion independiente, pormenorizada, sistematica y técnica
de la seguridad de las caracteristicas de disefio de un proyecto de
infraestructuras viarias, aplicadas a las diferentes fases que van desde la
planificacion a la explotacién en su fase inicial” (p.19), por otro lado, Belcher

(2008) define a una Auditoria en Seguridad de Carreteras como:

Un examen formal de un camino futuro o existente, o de cualquier
proyecto que interactie con los usuarios de un camino, en el cual un
revisor calificado e independiente hace un reporte de todas aquellas
situaciones que representen un riesgo para la seguridad. (p.49).

Los autores coinciden en que la Auditoria en Seguridad Vial es un proceso

formal de revision de una carretera, que contribuye a mejorar la seguridad de
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dos maneras distintas: la primera, identificando todos aquellos factores que
incrementan el riesgo de sufrir un accidente; y la segunda, tomando en
cuenta todas aquellas medidas que puedan atenuar los efectos posteriores a
la ocurrencia de un accidente.

De igual manera Belcher (2008) agrega que los elemento esenciales a
considerar en el proceso de ejecucion de la Auditoria en Seguridad Carretera
son: a) un procedimiento formal y no un chequeo informal, b) una verificacion
por expertos independientes, c) se debe llevar a cabo con la experiencia e
instruccion apropiada y d) se debe restringir a asuntos en seguridad
carretera.

Por su parte, Austroasd (2004), considera que una Auditoria de Seguridad
Vial,

Es un examen formal de un proyecto vial o de transito, existente o
futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre la via, en
donde un equipo de profesionales calificado e independiente informa
sobre el riesgo de ocurrencia de accidentes desde la perspectiva de la
seguridad vial. (p.29).

Es decir, las Auditorias de Seguridad Vial es la utilizacion de métodos
sisteméticos con fines eminentemente preventivos, que permiten verificar el
cumplimiento de todos los aspectos involucrados con la seguridad de las
vias: su entorno y el comportamiento.

Con los puntos de vistas expuestos anteriormente por los expertos, queda
claro que la estrategia que se plantea con las Auditorias de Seguridad Vial es
netamente preventiva desde una perspectiva multidisciplinaria, buscando
aumentar los niveles de seguridad existentes en las vias de comunicacion de

dos canales que se encuentran en operacion.
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Objetivos de las Auditorias de Seguridad Vial

1. Evaluar detalladamente todos los elementos que conforman la
infraestructura vial y el entorno de la vialidad que se audita.

2. Comprobar las condiciones de seguridad en las que se esta disefiando,
construyendo u operando una via, de acuerdo a la normativa existente.

3. Minimizar la posibilidad de aparicion de situaciones de riesgo que
puedan implicar accidentes.

4. Consolidar la inclusion segura de todos los usuarios de la via y no solo
de los conductores de vehiculos

5. Reducir los costos, no sélo los costos socioecondmicos que implican las
victimas de los accidentes, sino también los costos que supone la
implantacion de medidas para reducir la accidentalidad una vez que la

carretera ya ha sido abierta al trafico. (Diaz Pineda,2013).

Origenes de las Auditorias de Seguridad Vial

Como lo explica Dourthé Castrillon (2003), El desarrollo de las ASV se
atribuye a Malcolm Bulpitt del Reino Unido. El aplicé, a principios de los afios
80, el concepto de la ASV independiente para mejorar el nivel de seguridad
en los proyectos viales realizados por el Departamento de Carreteras y del
Transporte del Consejo del Condado de Kent.

Para ello, Bulpitt utiliz6 conceptos introducidos originalmente en redes del
ferrocarril durante el periodo Victoriano, época en la cual el Gobierno
BritAnico designd a oficiales para que examinaran todos los aspectos de
seguridad de una nueva linea ferroviaria antes de que fuera puesta en
servicio.

A mediados de los afios 80 en el Condado de Kent, un equipo de expertos
en investigacion de accidentes, responsables de investigar lugares en donde

existia una alta concentracion de accidentes de transito (puntos negros), tuvo
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la idea de consultar sobre nuevos proyectos viales o de redisefios viales, que
se localizarian en zonas donde se producian una alta frecuencia de
accidentes. El equipo estimé que la seguridad vial podria ser mejorada si se
inspeccionaran los disefios de los nuevos proyectos viales de modo que
cualquier medida de seguridad faltante se pudiera incorporar antes de
construirlos.

De este modo, el Condado de Kent desarroll6 una politica que requeria
que todos los nuevos disefios viales fueran inspeccionados y aprobados
desde la perspectiva de la seguridad vial, antes de la construccién. Si el
proyecto no era aprobado no podia pasar a la siguiente etapa. Con el tiempo,
este proceso se formalizé con el nombre de Auditoria de Seguridad Vial, y
continda utilizandose. Procedimientos y politicas similares pronto emergieron
en otros lugares.

En Australia, por ejemplo, se empez6 a aplicar regularmente la ASV a
proyectos en su etapa de pre-apertura, de modo de evaluar la seguridad de
la nueva via, antes de su apertura al transito. Rapidamente, los ingenieros
responsables de esta tarea también reconocieron las ventajas de realizar
estas ASV en las etapas previas, principalmente durante el disefio del
proyecto vial.

En los afios 90 se produjo un interés generalizado en la adopcion del
proceso de la ASV. Es asi como las autoridades viales de Australia y Nueva
Zelanda han sistematizado el uso de estos procedimientos, adoptandose y
utilizandose desde entonces por ingenieros, asociaciones profesionales y

autoridades viales de otras partes del mundo.
Beneficios de las Auditorias de Seguridad Vial (ASV)
Los beneficios de las Auditorias en Seguridad Carretera, de acuerdo con

la opinion de Rodriguez (2011) son dificiles de cuantificar en términos

contables, debido a dos razones principales:
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La primera de ellas tiene que ver con la incertidumbre asociada a la
estimacion del numero de accidentes que se pueden evitar mediante su
aplicacion; y la segunda, se relaciona con la falta de datos de control
que permitan hacer comparaciones entre proyectos auditados y no
auditados. (p.81).

Sin embargo, la evidencia sugiere, y asi lo demuestra la experiencia de
algunos otros paises, que los beneficios pueden ser significativos dado que
los procesos de las auditorias se consideran como una parte esencial del
control de calidad de una carretera, ya que estan concebidos especialmente
para proteger los usuarios y garantizar un elevado nivel de calidad; que en
general, dentro del contexto de los proyectos de infraestructura, esto se
considera como administracion de carreteras.

De acuerdo con la informacién aportada por el autor precitado, los
siguientes, son algunos de los beneficios de las Auditorias en Seguridad
Carreteras:

a. Reducir la probabilidad de ocurrencia de accidentes.

b. Reducir la severidad de los accidentes.

c. Destacar la importancia de la seguridad vial dentro de los ingenieros

encargados del disefio de carreteras y del control del transito.

d. Reducir las inversiones en medidas correctivas.

e. Reducir el costo total del proyecto dentro de la comunidad, si se

incluyen accidentes y sus costos asociados.

En este mismo orden de ideas, los usos de una determinada via pueden
cambiar con el tiempo, asi como los usos de los terrenos colindantes a la
carretera, a su vez, cabe destacar que el entorno evoluciona, no solo en el
ambito urbano sino también en el rural, en donde la vegetacion y el paisaje
estan sujetos a un cambio continuo, de alli que se deben incorporar las
novedades que se deriven de nuevas experiencias en materia de seguridad
vial a fin de comprobar la consistencia de las caracteristicas de la via.

Ademas, es necesario mencionar, que el equipamiento vial envejece, ya

gue son parametros que se van deteriorando con el tiempo, y es mediante
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las auditorias que se pueden detectar los aspectos peligrosos obvios, las
situaciones peligrosas reales y las ausencias o carencias en cuanto a
equipamiento.

En lo anteriormente expuesto, se destaca la importancia de la
implementacion de las Auditorias de Seguridad Vial en carreteras en servicio,
ya que las mismas se pueden efectuar dentro de las labores de
mantenimiento de las vias, ya que permite crear un expediente para cada
tramo vial donde se refleja el estado de las condiciones de la via no solo a
nivel geométrico sino también todo lo que respecta al equipamiento y entorno

de las carreteras dos canales en operacion.

Fases de una Auditoria de Seguridad Vial

Uno de los aspectos mas relevantes dentro del proceso de aplicacién de
una ASV en carretera, es determinar el momento en que ésta puede llevarse
a cabo. Aunque una auditoria es un proceso continuo dentro del ciclo de vida
de un proyecto de vialidad, su aplicacién puede verse restringida en funcion
de la limitacién de recursos con que se cuenten (humanos y materiales) y de
las caracteristicas propias de cada proyecto, por lo tanto, dependiendo de
estos factores y de las politicas adoptadas, una auditoria se puede llevar a
cabo en una, varias o todas de las etapas de un proyecto (Factibilidad, Ante
Proyecto y Proyecto Definitivo, Pre- apertura, Carretera en Operacion). A
continuacion se presenta, segun el instituto mexicano del transporte (2001),
una descripcidn de las actividades que comprende cada etapa, en el
entendido de que la presente investigacion se basara solo en la fase 5 que
aplica a carreteras en Operacion.

Fase 1 Factibilidad: En esta etapa las ASV, se evallan varios aspectos
entre los cuales se encuentran: la seleccién de la ruta, el disefio geométrico,
los impactos en las comunidades aledafias, cudles son los alcances reales

del proyecto y como el mismo interfiere en la continuidad de la vialidad
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existente. En este nivel las ASV cobran vital importancia ya que se pueden
hacer modificaciones en el disefio si se determina que el mismo es deficiente
en cuanto a seguridad vial se refiere, sin representar gran costo econdmico.

Fase 2 Anteproyecto: En esta fase, la auditoria tiene lugar una vez que el
anteproyecto esta totalmente concluido. Los puntos a considerar se basan en
el disefio geométrico como lo es el alineamiento horizontal y vertical, se
estudia el disefio de las intersecciones, las condiciones de visibilidad en la
carretera, si el ancho y numero de canales son los requeridos para los
conductores. Una vez concluida esta fase resulta complicado la modificacion
del proyecto, por ello es importante realizar las modificaciones necesarias
antes de iniciar los trabajos en campo.

Fase 3 Proyecto Definitivo: Como en la etapa anterior, en esta fase la
auditoria se presenta cuando el proyecto definitivo ha sido terminado, pero
antes de que se realice la licitacion o los procedimientos contractuales para
ejecutar la obra. Los puntos a considerar son el disefio geométrico, la
sefalizacion vertical y demarcacion, la iluminacién, detalle de las
intersecciones, seguridad en las margenes y la consideracién de la
vulnerabilidad de los diversos usuarios de la carretera, es importante revisar
todos estos aspectos para que no se presenten conflictos cuando la vialidad
entre en operacion.

Fase 4 Pre-apertura: la auditoria en esta fase se enfoca principalmente
en la revision en campo de todas las caracteristicas relevantes del proyecto,
una vez que ha sido ejecutada la obra, pero antes de que la via sea
aperturada al transito; en esta revision se debe considerar la seguridad
desde el punto de vista de todos los posibles usuarios. El objetivo consiste
en asegurar que fueron atendidas las recomendaciones hechas en las
etapas anteriores e identificar condiciones peligrosas que no aparecieron en
las revisiones anteriores o que se generaron por el proceso de construccién
de la obra, ademas de recorrer la carretera no solo de dia sino también de

noche y bajo diversas condiciones climaticas.
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Fase 5 Carretera en Operacién: La auditoria a una carretera en
operacion tiene dos grandes vertientes. La primera de ellas se refiere al
monitoreo de una vialidad recién abierta al transito y que la misma haya sido
auditada en algunas de las etapas anteriores; en este caso, las actividades
de una auditoria consisten principalmente en analizar y verificar los aspectos
de seguridad bajo condiciones reales de operacion. La segunda vertiente se
relaciona con caminos ya existentes, con una determinada vida en servicio y
que no fueron auditados en ninguna de las etapas anteriormente
mencionadas, el propdsito fundamental de la auditoria consiste en identificar
todas aquellas situaciones que representen un riesgo para la seguridad de
los usuarios (chequear el disefio, la sefalizacion y demarcacion, estado del
pavimento, entre otros) y se debe tomar en cuenta toda la informacion sobre
los accidentes que ocurren en la carretera, ya que esto le permitira detectar
los puntos de alto riesgo y conocer la problematica existente en cada uno de
ellos, para asi poder emitir las debidas recomendaciones como parte de las
posibles mejoras en materia de seguridad. Cabe mencionar que las vias de
dos canales en operacion en Venezuela se encuentran en la fase 5 en la
etapa dos, ya que no existe registro alguno de realizacion de auditorias a las
vias del pais.

Listas de Chequeo

El instrumento de apoyo usado para recolectar la informacidén necesaria en
las Auditorias de Seguridad Vial en algunos paises los denominan listas de
chequeo, en donde se toman en cuenta todas los parametros a medir dentro
de la Auditoria. Las mismas estan compuestas por una serie de preguntas
que orientan al equipo auditor respecto a las caracteristicas de los elementos
existentes en la carretera que se deberan auditar.

Mediante el uso de la lista de chequeo se podra determinar los elementos

que estan influyendo negativamente en la seguridad vial. Las listas de
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chequeo deben ser revisadas por el equipo auditor antes de su uso y las
mismas deberan ser adaptadas dependiendo de las condiciones
prevalecientes en la carretera.

Se debe tener una lista de Chequeo para cada elemento que se vaya a
auditar en la carretera, ademés la Auditoria deberia ser realizada por un
equipo multidisciplinario que contenga un especialista en cada elemento que
formen parte de la carretera.

Las listas de chequeo no son Unicas, las mismas son una herramienta de
apoyo al auditor, depende de la experiencia del equipo que las mismas sean
modificada o se le agreguen observaciones que contribuyan o enriquezcan la
auditoria que se esta realizando.

Algunos de los aspectos que se deben tomar en cuenta a la hora de
realizar las Auditorias de Seguridad Vial en la carretera de dos canales en
operacion se encuentran:

a. Usuarios.

b. Trafico:

- Volimenes.
- Velocidades.
c. Seccion transversal:
- Plataforma.
- Faja de estabilizacién y berma.
- Taludes (corte y Terraplen).

d. Alineamiento horizontal y vertical.

e. Intersecciones.

f. Superficie de rodamiento.

g. Drenajes.

h. Dispositivos de control de transito:

- Sefalizacion vertical.
- Demarcacion.

- Reductores de velocidad.
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I. Dispositivos de seguridad:
- Barreras
j. Servicios Especiales.
Como es de notarse la implementacion de las auditorias de seguridad vial
se basa en un absoluto trabajo de campo para recopilar toda la informacion
necesaria que permita determinar los niveles de seguridad en los cuales se

encuentran las vias.

Bases Legales

El contexto legal que fundamenta la presente investigacion relacionada
con el disefio de un instrumento para la realizacion de Auditorias de
Seguridad Vial en Carreteras de dos Canales que se encuentren en
operacion, comprende aspectos sefialados en la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela (1999) y la Ley Organica de Transito
Terrestre (2008).

En cuanto a la Constitucion en el Articulo 55 establece:

Toda persona tiene derecho a la proteccion por parte del Estado a
través de los 6rganos de seguridad ciudadana regulados por ley, frente
a situaciones que constituyan amenaza, vulnerabilidad o riesgo para la
integridad fisica de las personas, sus propiedades, el disfrute de sus
derechos y el cumplimiento de sus deberes. La participaciéon de los
ciudadanos y ciudadanas en los programas destinados a la prevencion,
seguridad ciudadana y administracion de emergencias sera regulada
por una ley especial. Los cuerpos de seguridad del Estado respetaran la
dignidad y los derechos humanos de todas las personas.

En otras palabras, el articulo refiere que el Estado tiene el deber de
proteger a las personas en situaciones que amenacen su seguridad e
integridad fisica, de alli que debe desarrollar programas de prevencion de

accidentes viales, en este caso en particular, contribuir con el estudio y la

implementacion de las ASV en carreteras de dos canales, con la finalidad de
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mitigar accidentes de transito.
En esta misma perspectiva, en relacion con los derechos de los usuarios y
las usuarias la Ley de Transporte Terrestre (2008) en su Articulo 14, refiere

que:

Los usuarios y las usuarias de las vias publicas que hagan uso
permanente o casual, tienen derecho a circular libremente, en
condiciones idoneas de transitabilidad y seguridad y seran resarcidos
por quienes tengan la responsabilidad de administrarla, por los dafos
personales y materiales imputados al mal estado de la vialidad.

En tal sentido, el precitado articulo hace mencién que los usuarios de las
vias terrestres tienen derecho a la libre circulacion en carreteras en
condiciones que garanticen la seguridad, y que las autoridades responsables
de la administracion de las mismas deben responder por los dafios
ocasionados a consecuencia del mal estado.

De igual modo en el Articulo 23 de la referida Ley en su Literal 14 expresa
que son atribuciones del Instituto Nacional de Transporte Terrestre: “Velar
por el cumplimiento de las normas relativas a la circulacion y seguridad en el
ambito nacional”. A su vez, en el literal 23, la atribucién de controlar y regular
la colocacion, conservacion y mantenimiento de la sefalizacion y
demarcacion de las vias, asi como la autorizacion para la colocacion y
sefalizacion de los mecanismos de control de velocidad en las carreteras de
vias nacionales.

Dichos articulos, expresan la responsabilidad del Instituto de custodiar el
respeto a las normas establecidas en cuanto a circulacién y seguridad en las
carreteras. Continuando con la descripcion de los aspectos legales, en el

Articulo 157 de la referida Ley de Transporte Terrestre, se establece que:

Corresponde al Ministerio del Poder Popular con competencia en
materia de Transporte Terrestre el control, inspeccion y supervision, la
elaboracion de las normas técnicas y administrativas para la
construccion, mantenimiento, aprovechamiento de todo el sistema de

34



vialidad nacional.

En otras palabras, se expresa la responsabilidad que tiene el Ministerio de
Transporte de realizar la inspeccion y supervision de construccion de las
carreteras a fin de que retnan las condiciones minimas de seguridad para
ser utilizadas por los usuarios a fin de garantizar la maxima seguridad. Para

culminar se describe el Articulo 76 el cual hace mencion:

Las autoridades administrativas competentes, en el ambito de sus
respectivas jurisdicciones, son responsables de conservar, preservar y
mantener la sefalizacion y demarcacion de las vias y dispositivos del
transito, incluyendo las contentivas de la materia de educacion y
seguridad vial y las de caracter preventivo que sean necesarias en las
vias publicas y privadas. Esta terminantemente prohibido alterar,
destruir, deteriorar o remover las sefiales y otros dispositivos de control
de transito. Los ciudadanos y las ciudadanas tienen el deber de
coadyuvar con las autoridades administrativas en la conservacion de las
sefales y dispositivos de transito.

El precitado articulo manifiesta la responsabilidad de las autoridades de
conservar, preservar y mantener la sefializacion y demarcacion de las vias y
dispositivos de transito en las diferentes carreteras del pais. De aqui que,
mediante el disefio de un instrumento para la realizaciébn de Auditorias de
Seguridad Vial en Carreteras de dos Canales que se encuentren en
operacion, se contribuye a fortalecer la calidad de las vias de comunicacién

terrestres y a prevenir accidentes que afectan la seguridad de los usuarios.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Tipo y Disefio de la Investigacion

El presente estudio se orienté en el paradigma cuantitativo a través de la
modalidad de proyecto factible apoyado de una investigacion documental y
de campo; segun Hurtado (2010), la investigacion de proyecto factible,
“propone soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de
indagacioén, que implica explorar, describir y proponer alternativas de cambio,
mas no necesariamente ejecutar la propuesta” (p.113), es decir, consiste en
la investigacion, elaboracion de una propuesta de un modelo operativo viable
para solucionar problemas, requerimientos y necesidades. En este caso se
disefié un Instrumento para la realizacién de Auditorias de Seguridad Vial en
Carreteras de dos Canales que se encuentren en operacion.

Con relacién a la investigacion de campo; Arias (2006), menciona que, “es
aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar variable alguna” (p.31). En tal sentido, la actividad de campo se
cumpli6 mediante la realizacion del diagnéstico con la realizaciéon de una
entrevista a través de una guia estructurada a una muestra de ingenieros
civiles.

En cuanto a la investigacion documental, la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (2010), menciona que consiste “en el estudio de
problemas con el proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su

naturaleza, con apoyo principalmente, en trabajos previos, informacion y
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datos divulgados por medios impresos y audiovisuales” (p.20), es decir un
proceso basado en la buUsqueda, analisis e interpretacion de datos
secundarios. En esta investigacion, la informacion se obtuvo mediante la
revision y analisis de informacion impresa en textos, revistas especializadas,
investigaciones, otros, lo que permitird una vision amplia de la importancia de

las auditorias de seguridad vial en la prevencion de accidentes viales.
Descripcion de las fases de la Investigacion

Cabe senalar, que el estudio se desarroll6 a través de fases, que se
describen a continuacion:
1. Revision bibliografica.
2. Formulacion del problema.
3. Elaboracion del marco tedrico.
4. Comprobacién de que la investigacion estd orientada dentro de la
modalidad de Proyecto Factible.
4.1 Seleccion de la poblaciéon y muestra informante.
4.2 Elaboracion de la guia de entrevista para la recoleccién de
informacion.
4.3 Determinacion de la validez de la guia de entrevista por medio de
tres expertos y determinacion de confiabilidad de la guia de entrevista
mediante una prueba piloto.
4.4 Realizacion de la entrevista a los ingenieros civiles que
conformaran la muestra en estudio, para su posterior procesamiento y
analisis.
5. Disefio de la Propuesta o Instrumento para la realizacion de las
Auditorias de Seguridad Vial en carreteras de dos canales que se
encuentren en operacion.
5.1 Seleccién de los Indicadores.
5.2 Descripcion de la fundamentacion teérica de cada indicador.
5.3 Elaboracion de las Listas de Chequeo.
6. Formulacion de las Conclusiones.
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Grafico 1: Descripcién de las fases de investigacion.
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Poblacién y Muestra

La poblacion o universo comprende el conjunto de individuos para el cual
seran validas las conclusiones que se obtengan, a este respecto, Lerma
(2010), interpreta a la poblacion: “Como el conjunto de todas las cosas que
concuerdan con una serie de especificaciones, estd determinada por ciertas
particularidades que la distinguen y cuyas unidades de analisis poseen
caracteristicas comunes” (p.94).

Es decir, la totalidad de los fendbmenos que se estudiaron y dieron origen a
los datos de la investigacion. En el presente estudio, la poblaciéon estuvo
conformado por veinticinco (25) ingenieros con conocimientos en auditorias
de seguridad vial en carreteras de dos canales. La muestra en opinion de
Arias (2012) “Es un conjunto parcial de elementos extraidos de la poblacion
con prioridades similares a esta susceptible a ser utlizada en forma
operatoria para la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de
informacion” (p.83), en otras palabras, un subconjunto representativo que se
extrae de la poblacion. En tal sentido, la muestra estuvo representada por el
100% del universo de ingenieros. (Anexo A)

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de informacion se utiliz6 como técnica la encuesta que
segun Bavaresco (2010); “brinda facilidad tanto en su constitucion como lo es
su aplicabilidad a un nimero mayor de encuestados en un menor tiempo,
ademas por rapidez de sus respuestas facilita la tabulacion, presentaciéon y
analisis de los datos” (p.39).

Asimismo, como instrumento se aplico el cuestionario, que de acuerdo con
Hernadndez, Fernandez y Baptista (2010) es definido como “un conjunto de
items presentados de forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se pide

la relacion de los sujetos a los que se administra” (p.63); en tal sentido se
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elaboré un cuestionario contentivo de veinte (20) items con dos alternativas

de respuesta (Sl y NO) (Anexo B)

Validez y Confiabilidad

La validez de un instrumento de acuerdo con Pérez (2006), “admite
verificar la consistencia de los items en relacion con las variables y los
objetivos del estudio” (p.148). En tal sentido, para la determinacion de la
validez del cuestionario se consulté a tres expertos, a quienes se le entrego
un formato con el respectivo cuestionario, que fue revisado aportando sus
opiniones respecto a la pertinencia, relevancia y redaccion de cada uno de
los items. Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente mediante
el Coeficiente de Proporcién de Rangos, obteniendo un valor de 0,94 (Anexo
C).

En cuanto a la confiabilidad, Pérez (2006), se refiere, “a la estabilidad,
consistencia y exactitud que presentan los resultados de un instrumento si se
vuelven aplicar sobre las mismas muestras en igualdad de condiciones”
(p.152). Para obtener la confiabilidad del cuestionario fue necesario realizar
una prueba piloto, con la finalidad de contrastar la reaccion de los
encuestados y establecer si los items son comprendidos y si se producen
respuestas confiables. Una vez realizada la prueba parcial a los ingenieros,
los datos aportados fueron descritos en una matriz de forma manual, y
procesados estadisticamente a través del Coeficiente Alfa de Cronbach,

obteniendo un valor del coeficiente de confiabilidad de 0,91 (Anexo D).
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En esta fase del estudio se describen las distintas actividades a las que
fueron sometidos los datos que aportaron las personas seleccionadas; como
son la clasificacion, registro, tabulacién, codificacion y analisis. La encuesta
se desarroll6 con el objeto de darle respuesta a los objetivos que orientan la
investigacion titulada “Propuesta de un Instrumento para la realizacion de
Auditorias de Seguridad Vial en Carreteras de dos Canales que se
encuentren en operacion”, para la generacion y priorizacion de medidas
correctivas, eficientes y eficaces.

Para una mayor comprension, se presentan los datos obtenidos de la
aplicacion de las encuestas de acuerdo a la estructuracion de los indicadores
evaluados: Exploracion, Accidentalidad, Sefializacion, Drenajes, Transito,
Conocimiento de Auditorias de Seguridad Vial, Beneficios y Necesidades.
Asimismo, la informacion se representa en cuadros y graficos de barras con
la respectiva distribucion porcentual correspondiente a cada indicador.

En este orden de ideas, una vez descritos los datos de acuerdo a cada
indicador se procedi6 al respectivo analisis, tomando como base los
porcentajes en forma decreciente obtenidos por cada una de las categorias a
fin de precisar los resultados mas puntuales y confiables. Cabe sefialar que
las respuestas emitidas por los encuestados fueron analizadas aplicando la
estadistica descriptiva y el analisis cuantitativo obteniendo de esta manera

las conclusiones.
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Cuadro 1

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Exploracion

NO

Sl

NO

Descripcion del indicador

F| % F

%

Usted ha transitado por carreteras de | 25 | 100 0
dos canales en el pais recientemente.

Las carreteras de dos canales en
Venezuela se encuentran operando de 0 0 25
manera eficiente y segura

La infraestructura vial de las carreteras
de dos canales del pais recibe| O 0 25
mantenimiento preventivo.

Es necesaria una revision permanente
por parte de los organismos| 25| 100 0
competentes de las carreteras de dos
canales del pais

0

100

100

Nota. Datos aportados del cuestionario aplicado a Ingenieros (2014).

Porcentaje

S|

mNO

100
80
60
40
20
0 . . .
1 2 3

Gréfico 2. Distribucion Porcentual del Indicador Exploracion.

4 Exploracién

Para el indicador exploracion se dedujo que la totalidad de los

encuestados, es decir, el 100 % ha transitado carreteras de dos canales en

el pais y manifiestan que en general las mismas no se encuentran operando
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de manera eficiente y segura, no reciben mantenimiento preventivo
periddicamente y que Si es necesaria una revision permanente por parte de
los organismos competentes.

Cuadro 2

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Accidentalidad

Sl NO

N° Descripcion del indicador
F % F %

En las carreteras de dos canales del pais
5 |suceden constantemente accidentes de| 20 |80 5 |20
transito.

Los organismos encargados de la Vialidad
6 |[del pais llevan un registro de la| 6 24 19 |76
accidentalidad y de sus posibles causas.

El exceso de velocidad y las malas
7 | condiciones de la calzada son causa de| 23 |92 2 8
accidentes de transito.

Nota. Datos aportados del cuestionario aplicado a Ingenieros (2014).

[{e]
No

100

=S|

Porcentaje

5 6 7 Accidentalidad

Grafico 3. Distribucién de los Promedios Porcentuales del Indicador Accidentalidad.
Datos tomados del cuestionario aplicado a ingenieros (2014).

En relaciéon con el indicador accidentalidad, el 80 % de los ingenieros
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encuestados consideran que en las carreteras de dos canales si suceden
constantemente accidentes de transito y que esto se debe en su mayoria al
exceso de velocidad y a las malas condiciones de la calzada, ademas el 76%
manifesto que los organismos encargados de la vialidad del pais no llevan un

registro de accidentalidad y de sus posibles causas.

Cuadro 3

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Sefalizacién

SI NO

N° Descripcion del indicador
F % F %

Las carreteras de dos canales del pais
8 |se encuentran demarcadas Yy 6 | 24 | 19 76
sefializadas de acuerdo a la norma
vigente.

La demarcacion y sefalizacion se
9 |encuentra en buenas condiciones y| 5 | 20 | 20 |80
visible a los conductores.

Nota. Datos aportados de los cuestionarios dirigidos a Ingenieros (2014).

100

=S|

= NO

Porcentaje

8 9 Sefializacion

Grafico 4. Distribucion de los Promedios Porcentuales del Indicador Sefializacion.
Datos tomados del cuestionario aplicado a ingenieros (2014).

En cuanto al indicador sefializacién aproximadamente el 80 % de los
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encuestados manifestaron que las carreteras de dos canales no se

encuentran bien demarcadas y sefializadas, ademés de que la sefializacion

existente no se encuentra en buenas condiciones de visibilidad.

Cuadro 4

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Drenajes

N° Descripcion del indicador

SI

NO

%

%

El mal funcionamiento de los drenajes
10 | superficiales (Cunetas), limitan las
maniobras vehiculares y pueden
ocasionar accidentes de transito.

25

100

Nota. Datos aportados de los cuestionarios dirigidos a Ingenieros (2014).

100 ... 100

80
60

40

Porcentaje

20

S|

0 A

= NO

10

Drenaje

Grafico 5. Distribucion porcentual del indicador Drenajes. Datos tomados del
cuestionario aplicado a ingenieros (2014).

El 100% de los encuestados manifestdé que los drenajes superficiales

existen pero que se encuentran en mal funcionamiento lo que limita las

maniobras vehiculares ocasionando accidentes.
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Cuadro 5

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Transito

SI NO
F % F %

N©° Descripcion del indicador

El transito pesado en las carreteras de dos
11 | canales limita el buen desenvolvimiento | 14 64 | 9 36
vehicular y puede ocasionar accidentes.

Se dispone en Venezuela de un registro
12 | vehicular y de pesaje que controle la
circulaciéon y velocidad de los vehiculos 0 0 25 100
pesados en las vias de dos canales del
pais.

Nota. Datos aportados de los cuestionarios dirigidos a Ingenieros (2014).

100

u S|

Porcentaje

= NO

12 Transito

Grafico 6. Distribucion porcentual del indicador Transito. Datos tomados del
cuestionario aplicado a ingenieros (2014).

En relaciébn con el indicador transito, se destaca que el 64% de los
encuestados indicaron que el trafico pesado en carreteras dos canales limita
el buen desenvolvimiento vehicular causando accidentes, por su parte, la
totalidad asevero que en Venezuela no se dispone de un registro vehicular
de pesaje que controle la circulacion y la velocidad de dichos vehiculos en
las vias de dos canales.
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Cuadro 6

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Conocimiento
en Auditorias de Seguridad Vial

NO

Descripcion del indicador

Sl

NO

%

%

13

14

15

Ha escuchado hablar sobre las
Auditorias en Seguridad Vial.

Uno de los objetivos de la auditoria
seguridad vial es evaluar
detalladamente todos los elementos
que conforman la infraestructura vial
y el entorno de la vialidad que se
audita.

La Auditoria de Seguridad Vial
ayuda a determinar los posibles
factores de riesgos que pueden
ocasionar los accidentes de transito.

21

22

23

84

88

92

16

12

Nota. Datos aportados del cuestionario aplicado a Ingenieros (2014).

Porcentaje

92

100 o 88

m S|
= NO

Conocimiento en ASV

Gréafico 7. Distribucién Porcentual del Indicador Conocimiento en Auditorias de

Seguridad Vial (ASV). Datos tomados del cuestionario aplicado a ingenieros (2014)

Sobre el conocimiento de las auditorias de seguridad vial, mas del 80% de

los encuestados sefialaron que si han escuchado hablar de las mismas en

relacion con la evaluacion detallada de todos los elementos que conforma la

infraestructura de las carreteras, ayudando a determinar los posibles factores
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de riesgo que pueden ocasionar accidentes de transito.

Cuadro 7

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Beneficios

Si NO
N° Descripcion del indicador F % | F | %
El aplicar las ASV en las carreteras de dos
16 | canales del pais, contribuiria a disminuir la | 25 100 0| O
tasa de accidentalidad.
El Gobierno Nacional deberia implementar
17 |las ASV en las carreteras de dos canalesal | > | 100 | 0 | 0
observar los beneficios de las mismas.
La aplicacién de esta metodologia ayudara
18 | @ realizar tratamientos correctivos a la | »g 100 0| O
infraestructura vial en corto plazo vy
optimizara recursos.
Nota. Datos aportados del cuestionario aplicado a Ingenieros (2014).
100 100 100 ~ 100
80 =S|
2
S 60 =NO
c
S
5 40
[a
20
0 0
0 — ; — .
16 17 18 Beneficios

Gréafico 8. Distribucién de los Promedios Porcentuales del Indicador Beneficios.

Datos tomados del cuestionario aplicado a ingenieros (2014).

En lo que corresponde a los beneficios de las auditorias, el 100% de los

encuestados consideran que el aplicarlas a las carreteras contribuiria a
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minimizar o disminuir la tasa de accidentalidad actual.

Cuadro 8

Distribucion de frecuencias y porcentajes del Indicador Necesidades

SI NO
Flw |[F [%

N° Descripcion del indicador

Es conveniente que se cree en Venezuela
19 | una metodologia para poder realizar las 25 1100 | 0 | O
auditorias de seguridad vial en las carreteras
de dos canales.

Se debe adiestrar personal para la aplicacion
20 | de las auditorias de seguridad vial en las o5 (100 | 0 | 0
carreteras de dos canales.

Nota. Datos aportados de los cuestionarios dirigidos a Ingenieros (2014).

100

80
2
8 60 = NO
g i
£ 40 -
o

20

0 T T T 1

19 20 Necesidades

Grafico 9. Distribucion porcentual del indicador exploracion. Datos tomados del
cuestionario aplicado a ingenieros (2014).

En cuanto al indicador necesidades cabe destacar que la totalidad (100%)
de los encuestados sostiene que si es conveniente que en Venezuela se
disefie un instrumento para realizar las auditorias y se debe adiestrar al
personal para su respectiva aplicacion.

Una vez presentados y analizados los resultados obtenidos de la
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aplicacion del instrumento a los ingenieros que conformaron la muestra en
estudio se puede decir que, efectivamente existen deficiencias en cuanto a
las condiciones de operatividad (estado de la calzada, demarcacion y
sefalizacion, entre otros) de las carreteras de dos canales y que las mismas
pueden ser la causa de la accidentalidad en las carreteras, ademas los
encuestados han escuchado hablar de las ASV y manifiestan que la
aplicacion de las mismas podria ofrecer resultados positivos o paliativos a la
accidentalidad y que las mismas contribuirian a que se realizara un
mantenimiento preventivo y continuo a las vias. Con los resultados antes
expuestos se puede decir que se ha cumplido con el objetivo nimero dos de

la presente investigacion.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

INSTRUMENTO PARA LA REALIZACION DE LAS AUDITORIAS DE
SEGURIDAD VIAL PARA CARRETERAS DE DOS CANALES EN
OPERACION

Presentacién

La propuesta que a continuacion se presenta es el resultado de los
aportes tedricos y del trabajo metodologico realizado. Su elaboracion esta
determinada por los objetivos del estudio, por el disefio de la investigacién,
por el contenido de los instrumentos utilizados y por la informacion aportada
por los expertos y profesionales en la materia que han contribuido con sus
opiniones para la elaboracion del presente estudio.

Es importante resaltar que el objetivo principal de la investigacién es
‘Proponer un Instrumento para la realizacion de Auditorias de
Seguridad Vial (ASV) en Carreteras de dos Canales que se encuentren
en Operacion”, para la generacion y priorizaciéon de medidas correctivas,
eficientes y eficaces, dado que en Venezuela no existe una herramienta que
permita evaluar las condiciones actuales en las que operan las vias de dos
canales, en este sentido, y pese a las limitaciones que se presentan al
desarrollar un estudio de este estilo, se puede decir que se ha podido dar

respuesta a los objetivos planteados.
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Justificacién de la Propuesta

La propuesta tiene su justificacion en el andlisis de los resultados del
diagnoéstico obtenido, en el cual se destacan una serie de debilidades en
cuanto a la operatividad de las carreteras de dos canales y cuya finalidad es
contribuir al disefio de un instrumento que permita diagnosticar el estado en
que se encuentran dichas carreteras en el pais, donde se contemplaron
aspectos que permitiran:

1. Dar a conocer entre los expertos un concepto innovador, como lo es
en Venezuela, las ASV.

2. Tener un instrumento para realizar las ASV, que permita diagnosticar
el estado en el que se encuentran operando las carreteras de dos canales.

3. Contribuir a la formacion del personal en materia ASV.

4. Aumentar la sensibilidad hacia la temética de la seguridad en las
carreteras en operacion.

5. Promover la cultura de la seguridad vial en Venezuela.

Disefio de la Propuesta

La forma de medicion o sistema empleado a nivel mundial para realizar las
Auditoras de Seguridad Vial, es mediante las listas de chequeo, las cuales
estdn conformadas por una serie de indicadores que intentan recoger la
maxima informacion necesaria del aspecto que se va a evaluar y asi poder
determinar las condiciones de seguridad en la que opera la carretera en
estudio.

En este sentido, las listas de chequeo son una herramienta de apoyo para
el equipo auditor a la hora de realizar la auditoria, pero son la experiencia y el
conocimiento de los especialistas en cada indicador evaluado lo que va a
incidir en las recomendaciones a realizar para mejorar o mantener los niveles

de seguridad.
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Fundamentacion Tebdrica

Tomando en consideracion el marco teorico que sirve de sustento
bibliografico para la presente investigacion, se puede decir que las ASV son
el resultado de una labor combinada de oficina y campo, siendo necesario
destacar que un exhaustivo trabajo en campo cobra una importancia
fundamental, ya que el objetivo es identificar y resolver los aspectos de

riesgo que se encuentran en las carreteras.

Metodologia empleada para la aplicacién de las ASV a nivel mundial

A continuacion se presenta en el cuadro N° 9 un resumen de las
metodologias que se aplican en paises de Europa y de América Latina, para

la aplicacion de las Auditorias de Seguridad Vial, con la finalidad de mitigar

los accidentes de transito.
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CUADRO N° 9. METODOLOGIA EMPLEADA EN OTROS PAISES PARA LA APLICACION DE LAS ASV

AUSTRALIA

ESPANA

MEXICO

P

UERTO RICO

COLOMBIA

0. Seleccion del
equipo auditor.

1. Recopilacién
dela
informacién
necesaria.

2. Reunion de
inicio del
proceso.

3. Evaluacién de
documentos.

4. Inspecci6n del
Terreno.

5. Elaboracion del
informe de
auditoria.

6. Reunion del
final de
proceso.

7. Elaboraciéon de
respuesta al
informe de
ASV.

8. Aprender del
proceso.

Seleccién de la
carretera sobre la
que se va arealizar
la ASV.

Seleccion del
equipo auditor.
Analisis preliminar
de los datos.
Trabajo de Campo.
Discusion.
Evaluacién de los
Riesgos.
Elaboracion del
informe de
auditoria.
Elaboracion del
informe de
respuesta.

Control del
funcionamiento de
las medidas
implantadas.

. Seleccion del

auditor.

. Entregadela

informacién del
proyecto.

. Reunién inicial.
. Evaluacion de

documentos.

. Inspeccioén del

sitio.

. Reporte dela

auditoria.

. Reuniodn final.

Seguimiento.

arw

No

10.

Seleccién del equipo
de trabajo.

Repaso de la
informacion.

Analisis de choques.
Inspeccion de campo.
Seleccién preliminar
de tratamientos y
medidas correctivas.

Estudios de ingenieria.

Seleccién final de la
medida.

Preparacion del
informe.
Implantacién de
medidas.
Documentar lecciones
aprendidas y
considerar aplicarlas
en otros tramos con
condiciones
operacionales y

geométricas similares.

Seleccion y
conformacién
del equipo
auditor.

. Recopilacion de

todos los
estudios e
informes
técnicos de la
vialidad.

. Andlisis y

evaluacioén de la
documentaciéon
obtenida.

. Visita de campo.
. Aplicacion de las

listas de
chequeo.

. Redaccion del

informe de
respuesta.

. Distribucion del

informe de
auditoria.

. Reunién de

finalizacion.

. Seguimiento.

. Seleccién de la

persona o
equipo de
ASV.

. Provisién de

informacion
antecedente.

. Mantener una

reunion inicial.

. Evaluacién de

documentos.

. Inspeccion del

lugar.

. Escritura del

informe de
auditoria de
seguridad vial.

. Mantener una

reunion final.

. Responder al

informe de
auditoria.

Fuente: Austroads (2004), Guillen (2006), IMT (2001), Colucci (2005), Cal y Mayor (2005), Mufioz (2012).
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Se presenta a continuacion en el grafico N° 10 el esquema metodologico
factible de ser aplicado en Venezuela, el cual fue sustentado tomando en
consideracion las diferentes metodologias de paises de Europa, Oceania y

de América latina.

METODOLOGIA DE LAS AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL

Seleccién de la

Carretera a Auditar.

= 2

Seleccion del

equipo Auditor.

A

Recopilacion de la
informacion existente

sobre la carretera.

= 2

., Inspeccion de Adecuacién de
Reunion ’ P
inicial. la carretera a las Listas de Aplicacion de las
auditar. Chequeo. Listas de Chequeo.

2

Discusién en

equipo.

A

Elaboracion del
informe de auditoria

(recomendaciones).

<

Seguimiento de las
medidas

recomendadas.

Grafico 10. Metodologia propuesta para las ASV en Venezuela.
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A continuacion se detallan los pasos de la metodologia que se deben
seguir a la hora de realizar una ASV, todo esto con la finalidad de explicar

detalladamente todos los aspectos que engloban las mismas.

1.-Seleccion de la carretera a Auditar.

Las carreteras de dos canales en Venezuela segun su jerarquia se
encuentran clasificadas en: Troncales, Locales, Ramales y Sub-ramales cuya
competencia corresponde al Gobierno Nacional, Estadal y Municipal
respectivamente.

Para la seleccion de la carretera a auditar, el ente de gobierno
responsable de asumir la auditoria, debe tomar en cuenta varios factores
ligados a la seguridad en la toma de decision, de ellos dependera si es
necesario realizar las ASV en toda la carretera o solo en tramos de ella.

Generalmente la responsabilidad de contratar una ASV esté en los entes
publicos, pero existe la posibilidad de que las mismas sean solicitadas por un
privado, cuando sus necesidades asi lo requieran.
2.-Seleccién del equipo auditor.

El equipo auditor debera estar conformado por especialistas en las
diferentes areas que requiera la Auditoria. Entre las especialidades de la
ingenieria se recomiendan: transporte, transito, vialidad, pavimento,
hidraulica, geologia, electricidad, entre otros, a fin de garantizar el éxito en la
realizacion de la ASV, es decir, la auditoria debe ser realizada por un equipo
multidisciplinario y debe garantizarse la independencia respecto al equipo
responsable del mantenimiento de la via.

Los auditores deben encontrar mediante la realizacion de la auditorias las
maneras como pueden estar ocurriendo los accidentes de transito o los
factores (geométricos, pavimento, drenaje, entre otros) de la via que puedan
estar ocasionandolos, ademas deben tener presente las necesidades de
todos los usuarios de la carretera para poder emitir medidas o

recomendaciones efectivas que puedan aumentar las condiciones de
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seguridad actuales con las que opera la via en estudio.
3.-Recopilacion de lainformacion existente sobre la carretera.

Una vez seleccionada la carretera se debe buscar toda la informacion
existente sobre la misma en organismos publicos y privados, se requieren
datos acerca del tréfico, la accidentalidad, caracteristicas geométricas de la
carretera (planos y mapas), labores de mantenimiento realizadas,
demarcacion y sefalizacion, entre otros, todos estos datos suponen un buen
punto de partida para empezar la ASV.
4.-Reunioén Inicial.

En la misma todo el equipo auditor debe analizar la informacion que se
tiene sobre la vialidad a auditar, ademas de planificar el trabajo de campo
gue se va a realizar. Una vez organizado el trabajo se procede a una reunién
con el ente contratante con la finalidad de informarle la metodologia a seguir
en la realizacion de la ASV.
5.-Inspeccidn de la carretera a auditar.

En esta etapa se realiza la primera visita a la carretera que se va a
estudiar, la misma debe ser recorrida a diferentes velocidades y a pie, de
igual manera que en horas diurnas y nocturnas. A su vez se seleccionan los
tramos en los cuales va a ser dividida la carretera para la aplicacion de la
auditoria, se recomiendan que los mismos sean homogéneos.
6.-Adecuacion de las listas de chequeo.

Una vez realizada la inspeccién a la carretera y seleccionados los tramos
en los cuales va a ser aplicada la auditoria, los miembros del equipo auditor
deben adecuar las listas de chequeo que se van a usar en el trabajo de
campo, de modo que las mismas contengan todos los aspectos que se van a
verificar o analizar dentro de la carretera. Las listas de chequeo seran
aplicadas a todos los tramos en los que se encuentra dividida la carretera.
7.-Aplicacién de las listas de chequeo.

Esta fase constituye uno de los puntos clave en la realizacion de la

auditoria, deben ser aplicadas en horas diurnas, nocturnas, y bajo
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condiciones ambientales adversas. Las listas de chequeo deben ser
identificadas a través de las progresivas de los tramos en los cuales se
dividio la carretera. Es importante que dicho trabajo se vea reforzado a través
del uso de videos y fotografias.

8.-Discusién en equipo.

Una vez aplicadas las listas de chequeo por el grupo de expertos, los
mismos deben reunirse para analizar la informacion que se obtiene de ellas,
analizar los problemas encontrados y llegar a determinar las posibles
deficiencias o debilidades que presentan los tramos auditados y que pueden
ser la causa que origina la accidentalidad en la carretera.

9.- Elaboracion del informe de auditoria (recomendaciones).

El informe debe contener las medidas que se van a tomar para solucionar
los problemas de seguridad identificados. El mismo debe ser redactado en
un lenguaje sencillo y claro. El informe debe incluir:

e Nombre de la carretera y localizacion.

e Miembros del equipo auditor y especializacion.

e Nombre del cliente y direccion.

e Descripcion del proceso seguido para realizar la auditoria.

e Descripcion de los problemas de seguridad y virtuales
accidentes que pueden producirse.

e Descripcion de las recomendaciones a seguir para solucionar
los problemas detectados.

e Nombre y firma de los miembros del equipo auditor.

10.-Seguimiento de las medidas recomendadas.

Es necesario realizar un seguimiento de las medidas recomendadas con la
finalidad de verificar su funcionamiento una vez que las mismas sean
implementadas, preferiblemente se deben verificar al haber transcurrido un
afo. Lo ideal seria realizar una nueva auditoria pasados los cinco afios.

Dicho seguimiento debe ser realizado por el ente contratante.
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Indicadores a evaluar con las ASV en carreteras de dos canales en

operacion
1. Usuarios.

Esta relacionado con todos los usuarios que transitan por la carretera,
entre los que se encuentran peatones, conductores de vehiculos livianos y
pesados, motorizados, ciclistas. Desde el punto de vista de movilidad es
importante para la auditoria conocer si la carretera a auditar cumple con los
requisitos de seguridad necesarios que se deben ofrecer a todos los tipos de
usuarios para ir de un origen a un destino.

Aspectos como: i) espacio adecuado para la movilidad de todos los
usuarios dentro de la infraestructura vial ii) uso de suelo adyacente a los
laterales de la via que puedan ser generadores de accidentes por alta
presencia de peatones iii) ubicacion de las paradas de transporte publico
desde la perspectiva de la seguridad, iv) refugios y/o pasos para los
peatones y ciclistas, en fin, evaluar todos los factores que involucran la
seguridad de los usuarios. En las figuras 1-2-3 y 4 se pueden observar los

diversos usuarios de las vias de dos canales.

B 4
’Tf-.%g« ,
SRR S

Figura 1: Usuarios de la carretera (vehiculos
livianos, pesados, transporte publico).
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Figura 2: Usuarios de la carretera
(vehiculos pesados, motos, ciclistas)

Figura 3: Usuarios de la carretera
(vehiculos pesados)

Figura 4: Usuarios de la carretera
(vehiculos pesados, livianos,
motociclistas)

A continuacion la lista de chequeo disefiada para el indicador Usuarios.
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR USUARIOS

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Cédigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Institucién:

Empresa:

Nacional: O Regional: (O | Municipal:

Ing. Responsable:

1 Existe el espacio adecuado en

0 la infraestructura vial para la
movilidad de todos los grupos
de usuario.

02 Existe la separacién adecuada
entre todos los grupos de
usuarios.

03 Se observa la presencia de
vehiculos livianos en la
carretera en estudio.

Se observa la presencia de

04 | Transporte Pesado en la
carretera.

05 Se observa la presencia de
Transporte Publico en la zona.
Existen facilidades para el
tréfico de Transporte Publico, en
relacion a los accesos y paradas

06 seguras para los peatones y
conductores.

07 Se observa la presencia de
Transporte Escolar en la
carretera.

Se observa la presencia de

08 Transporte Turistico en la
carretera.
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09

Se observa la presencia de
Transporte de  Emergencia
(Ambulancias) en la carretera.

10

Se observa Maquinaria Pesada
tipo agricola o vehiculos de
traccion animal en la carretera.

11

Se observa la presencia de
pasos a desnivel para el
transporte de rubros agricolas y
ganado.

12

Es frecuente el uso de la
motocicleta en la carretera.

13

Los usuarios de las motos
portan cascos de seguridad y
ropa reflectiva.

14

Existe algun obstaculo en la
carretera que pueda @ ser
peligroso para los motociclistas.

15

Se observa la presencia de
peatones por la carretera.

16

Los peatones pueden cruzar de
manera  segura en las
intersecciones y pasos
peatonales.

17

Existe algun refugio peatonal en
aguellos lugares donde es mas
seguro que el peatén cruce.

18

El refugio peatonal esta
disefiado acorde o]
acondicionado para personas
discapacitadas o para coches
de bebes.

19

Existe la presencia de algun
centro educativo en la carretera
auditada

20

De existir un centro educativo el
paso peatonal esta claramente
definido y controlado por un
patrullero o fiscal de transito.

21

Se deben aplicar medidas
(barandas) para proteger a los
peatones.
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29 Es necesaria la instalacién de
pasarelas peatonales en algin
punto de la carretera.

Son suficientes los puntos de

23 | cruces para los peatones
mediante pasarelas
Se ha tomado en cuenta la

24 | accesibilidad de los peatones
con discapacidad.

5 Existe visibilidad entre los

5 peatones y el resto de los
usuarios de la carretera.

Existe visibilidad suficiente para

26 | los peatones en los cruces,
incluso de noche.

Se observa la presencia de

27 | ciclistas en la carretera.

Los ciclistas poseen los

28 | implementos de  seguridad
correspondientes (cascos, ropa
reflectiva).

Existen puntos de conflictos en

29 | |a carretera entre los ciclistas y
el resto de los usuarios.

30 Los pasos para ciclistas son
adecuados y seguros.

Es necesario proveer de

31 | infraestructura a los ciclistas.
Existe alguna forma de segregar

32 | el trafico de bicicletas sin
necesidad de construir una
ciclovia.

33 | Se deben aplicar medidas para
proteger a los ciclistas
Existe una adecuada visibilidad

34 | entre los ciclistas y el resto de
los usuarios.

Observaciones:
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2. Tréfico

Los factores fundamentales que caracterizan la corriente de trafico: la
densidad, el volumen y la velocidad se encuentran muy ligados entre si a la
hora de producirse un accidente de transito. Es por ello que a continuacion

se describen:

Voliumenes.

Andueza (1999) expresa que el volumen de transito es el niumero de
vehiculos que pasan por una seccion dada de una via durante un periodo de
tiempo especificado. Se puede expresar en veh./hora.

De igual manera el precitado autor cita que entre las principales
caracteristicas de los volumenes en las vias rurales, se tienen:

¢ No existen picos pronunciados durante los dias laborales.

e Hay mayor presencia de trafico pesado.

eL0os mayores volimenes se registran durante los fines de semana y
épocas vacacionales.

Para las ASV es necesario conocer los volumenes direccionales
clasificados por sentido, es decir, la cantidad de vehiculos livianos y pesados
que circulan por cada canal, ademas los vehiculos pesados deben estar
clasificados por ejes. Esta informacion debe ser localizada en la entidad
gubernamental a cargo de la carretera, pero de ser necesario el auditor
experto en la materia debera realizar los conteos empleando el método que
el considere mas conveniente segun el propésito del estudio que se esté
realizando. Toda esta informacion es solicitada con la finalidad de determinar
la capacidad y los niveles de servicio en los que se encuentra operando la
carretera y si es el trafico la posible causa de los accidentes de transito
desde el punto de vista de la seguridad. Seguidamente se presenta la lista de
chequeo para el indicador trafico.

64



LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR TRAFICO

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Caodigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Soleado

O

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: O Municipal: Ing. Responsable:

La via estda controlada por
o1 estaciones de peaje que
permitan el registro de los
volumenes de tréfico.

Se conocen los volimenes
02 | direccionales y clasificados en
livianos y pesados.

Se observan aglomeraciones de

03 vehiculos en la carretera.

Se observa la carretera
04 | trabajando a capacidad.

Se tienen mediciones de
05 volumenes clasificados (liviano y
pesado) en las horas pico.

Se tienen mediciones de
06 | voltmenes clasificados (liviano y
pesado) en las horas valle.

Existe un registro de volumenes
clasificados para todas las horas
del dia.

Se tienen mediciones de

volimenes de Trafico de
08 ) .
Motocicleta en las horas pico y
valle.

07

09 | Existen datos de volimenes de
peatones en la carretera.
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10

Existen datos de mediciones de
volimenes de ciclistas en la
carretera.

11

Existen actividades que crean
altos flujos peatonales como
restaurantes, centros turisticos,
en los laterales de la via.

Observaciones:
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Velocidades.

Segun Andueza (1999), la velocidad es la distancia que recorre un
vehiculo en un tiempo determinado, usualmente se expresa en km/h. De
igual manera Kraemer (2003) expresa que cuando “se estudia la velocidad
de un solo vehiculo la misma no permanece constante aun cuando el
conductor trate de mantenerla fija, es por ello que se deben tomar valores
medios de la velocidad cuando se hacen estudios”. La velocidad es el
parametro percibido por el usuario, por tanto constituye una medida de
efectividad, cuando se realizan las ASV. El conocimiento de las velocidades
de proyecto, operacion, puntuales, libre y de régimen, de la carretera
auditada son necesarias ya que las mismas estan ligadas a:

e (Calidad de servicio de la carretera.

e Visibilidad.

e Dispositivos de control de transito.
e Geometria de la carretera.

e Condiciones del pavimento.

e Estado del tiempo.

e Condiciones del tréafico.

Cada carretera tiene su velocidad asignada bajo la cual los conductores
van de manera segura desde su origen hacia su destino, es por ello que a la
hora de realizar las ASV es necesario conocer las velocidades a las cuales
transitan los diversos usuarios de la carretera, para determinar si este
elemento es uno de los factores que ocasionan situaciones de riesgos de
accidentes.

Es importante sefialar que bajas y altas velocidades producen accidentes
de transito, en el primero de los casos, los conductores tienden a realizar
maniobras de adelantamiento en curvas o en zonas con poca visibilidad, y en
el segundo caso, ante la presencia de una situacién inesperada, el conductor

pudiese no contar con los tiempos minimos requeridos para reaccionar ante
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la eventualidad observada, es por ello que estadisticamente se toman como
referencias de medida de velocidad los percentiles 15 y 85. El percentil 15
indica que solo el 15% de los vehiculos viajan a velocidades menores a las
establecidas y el percentil 85 indica que solo el 15 % de los conductores
transitan a una velocidad superior a la establecida para la carretera, es decir
transitan a exceso de velocidad, ambos extremos pueden ser generadores
de accidentes de transito. A continuacidbn se muestra como ejemplo una
curva acumulativa de velocidades y posteriormente la lista de chequeo del

indicador antes descrito.
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Figura 5: Curva acumulativa de distribucién de velocidades
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR TRAFICO

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Caodigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Soleado

O

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: (O | Municipal: Ing. Responsable:

La velocidad es uniforme a lo
01 | Jargo de la carretera.

Se tienen mediciones de
02 | velocidad de operacién de la
carretera en horas diurnas.

Se tienen mediciones de
03 | velocidad de operacion de la
carretera en horas nocturnas.

Se tienen mediciones de
velocidad de operacion en

4 o L

0 condiciones climaticas adversas
como lluvia y neblina.

05 La velocidad de operacion
disminuye en horas nocturnas.
Las velocidades desarrolladas

06 por los usuarios estan dentro de

los limites maximos permitidos
para la carretera.

La velocidad de operacion es
07 | consistente con el disefio de la
via.

La velocidad de operacién esta
08 | afectada por cambios bruscos
del alineamiento horizontal.
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09

La velocidad de operacion se ve
afectada por las pendientes del
alineamiento vertical.

10

Se observo si la presencia de
vehiculos pesados disminuy6 la
velocidad de operacion
generando la formacion de colas
en la carretera.

11

La velocidad de operacién esta
influenciada por la presencia de
reductores de velocidad.

Observaciones:
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3. Geometria

Como lo acota Cérdenas (2005), “el disefio geométrico de las carreteras
es el proceso donde se conjugan todos los elementos fisicos y de operacion
vehicular mediante el uso de la geometria, la fisica y la matematica”, es decir,
la geometria de una carretera queda definida por el alineamiento horizontal -

vertical y el trazado de su seccion transversal.

Alineamiento Horizontal.

Segun Cardenas (2005) el alineamiento horizontal “es la proyeccion sobre
un plano horizontal de su eje real o espacial, dicho eje horizontal esta
constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes,
enlazadas entre si por curvas”, (pag. 34) dicho alineamiento debe ser
uniforme y que no tenga quiebres bruscos ademas de garantizar un manejo
seguro, comodo y con buena apariencia a los usuarios de la carretera. A
continuacion se muestra la planta del alineamiento horizontal de una via de

dos canales.

Figura 6. Vista en planta del alineamiento horizontal de una carretera de
dos canales.
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Figura 7. Rectas del Alineamiento Horizontal. Figura 8: Curvas del Alineamiento Horizontal.

Figura 9. Rectas y curvas del Alineamiento Horizontal.

Alineamiento Vertical.

De igual manera el precitado autor define a el alineamiento vertical de una
carretera como “la proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una
superficie vertical paralela al mismo, debido a este paralelismo, dicha
proyeccion mostrara la longitud real del eje de la via” (pag. 265). La
influencia del alineamiento vertical en el flujo vehicular es notoria, ya que de
ella depende el comportamiento de la corriente del tréfico, fuertes pendientes
influyen en los niveles de servicio y capacidad de la carretera, elementos que

72



en conjunto influyen en la seguridad.

Los elementos del alineamiento horizontal y vertical deben ir proyectados
de manera armoénica para que los vehiculos puedan recorrerlos a una
velocidad adecuada, ademéas de ofrecer a los usuarios la sensacion de
seguridad y confort. A continuacion se muestra un ejemplo del alineamiento

vertical de una via de dos canales.
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Figura 10: Vista en perfil del alineamiento vertical de una carretera de dos canales
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Figuras 11y 12. Vistas de una carretera de dos canales en operacion.

Cuando se realiza las ASV, el experto debe estudiar si existe consistencia

en ambos alineamientos, por tanto la revision de los radios de curvatura, la

longitud de los tramos rectos del alineamiento horizontal, las pendientes y

curvas del alineamiento vertical, ameritan una revision exhaustiva ya que de

ellos depende la seguridad de la via en operacion, a continuacion se

enumeran una serie de recomendaciones a tomar en consideracion para la

aplicacién de las ASV:

1.

En tramos rectos se pueden hacer en forma segura las maniobras de
adelantamiento.

Existen rectas muy largas que puedan causar somnolencia.

En recorridos nocturnos se da el fenomeno de encandilamiento.

En el alineamiento horizontal, se debe garantizar que el usuario pueda
percibir claramente todos aquellos elementos que se intercepten con la
carretera.

Se cumplen las distancias minimas de visibilidad en ambos
alineamientos.

Dado que la visibilidad en el alineamiento horizontal esta ligada al
despeje lateral en las curvas, y el alineamiento vertical depende de la
altura de los ojos del conductor que generalmente se adopta de 1,10 a
1,30 metros; el auditor puede usar el método de las visuales reiteradas
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que es el empleado més recomendado para calcular la visibilidad en

las carreteras.

Figura 13. Envolvente de las visuales para definir el despeje.
Fuente: Fuente: Kraemer, (2003).

A continuacion la lista de chequeo planteada para el indicador geometria.
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR GEOMETRIA

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Cédigo: | Longitud en Km.: Inicial: Final:

Soleado

O

Institucion: Empresa:

Nacional: O Regional: Municipal: Ing. Responsable:

Son capaces los conductores de
01 | identificar las caracteristicas del
trazado en el tiempo adecuado
sin posibilidad de dudas.

Existe consistencia entre en las
02 | rectas y curvas del alineamiento
horizontal.

Existen largos tramos rectos
03 muy largos que puedan causar
somnolencia.

En los tramos rectos la distancia
de visibilidad es la apropiada
04 | para las  maniobras de

adelantamiento segun la
velocidad de operacién de la
carretera.

Existen canales auxiliares para
05 | el refugio de vehiculos pesados
que faciliten las maniobras de
adelantamiento.

Las oportunidades de
06 | adelantamiento previstas son
seguras.
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07

Existen curvas horizontales con
caracteristicas que puedan
resultar inesperadas para los
conductores.

08

Los cambios en los radios de
curvatura se hicieron
gradualmente  tomando en
consideraciéon la velocidad de
operacion.

09

Los peraltes de las curvas
horizontales son pronunciados e
influyen en la velocidad de
operacion.

10

En las curvas horizontales esta
garantizada la distancia minima
de visibilidad de frenado.

11

Las pendientes superan las
maximas permitidas por la
norma venezolana.

12

Fuertes pendientes del
alineamiento vertical influyen en
la disminucién de la velocidad
de operaciébn  ocasionando
demoras.

13

En los tramos de fuertes
pendientes  existen canales
adicionales de subida.

14

Las maniobras de incorporacion
y desincorporacion a los canales
adicionales se pueden realizar
de manera segura.

15

Existen elementos en el trazado
vertical que puedan ser un
peligro para la circulacién
debido a la escasa visibilidad.

16

En horas nocturnas se
presentan problemas de
encandilamiento en  curvas
concavas.

17

La combinacion del
alineamiento horizontal es
adecuada y no origina puntos de
conflicto en la carretera.

77




18

Son consecuentes los trazados
tanto horizontal como vertical
con los requerimientos de
visibilidad necesarios.

19

En el tramo auditado existen
rampas de frenado para
vehiculos pesados.

20

Las rampas de frenado se
encuentran en buen estado de
mantenimiento.

Observaciones:
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4. Secciéon Transversal

Andueza (1999), define a la seccion transversal como la interseccion de la
carretera con un plano vertical perpendicular al eje, en un punto cualquiera.
De acuerdo a la posicion de la explanacion respecto al terreno original, las

secciones transversales se les clasifican en:

1. En Corte. 2. En Terraplen
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Figura 14. Tipos de secciones transversales.
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Segun Andueza (1999) son numerosos los elementos que conforman la

seccion transversal de una carretera, en este estudio solo se plantearan los

siguientes:

a)

b)

d)

La Plataforma: es la parte de la via destinada al uso de los
vehiculos; incluye la calzada (canales), canales auxiliares y los
hombrillos exteriores.

Faja de Estabilizacién: es una franja adicional a los hombrillos 0 a
la calzada cuando estos nos existan, que se coloca del lado del
terraplén. Ella ofrece estabilidad al pavimento y permite la
colocacién de brocales, diques, defensas y sefales.

Berma: es el espacio entre la cuneta y el talud de corte, dicho
espacio esta destinado a recoger el material procedente de
deslizamientos y producto de la erosion, evitando que caiga a la
cuneta o en la via.

Taludes: son las inclinaciones del paramento de los cortes o de los
terraplenes. Dichas inclinaciones deben tener un angulo de

estabilizacion para evitar deslizamientos.

A continuacion se muestra una seccion tipo de una carretera de dos

canales de circulacion:
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Figura 15: Seccién transversal tipo de una carretera de dos canales.
Fuente: Andueza P. (1999).

81



Todos los elementos de la seccion transversal son auditables, su tipo y
uso depende de la jerarquia de la carretera que se esta auditando, de las
condiciones del trafico y de las caracteristicas topograficas de la zona, para
la realizacion de las ASV es necesario conocer las condiciones en las cuales
se encuentra operando cada elemento de la seccién transversal de modo de
determinar si dichas condiciones son las que conducen a las situaciones de
accidentalidad o riesgo en la carretera. Para las especificaciones técnicas de
cada elemento se debe recurrir a la norma Venezolana para el proyecto de
carreteras vigente hasta la fecha. A continuacion la lista de chequeo para el

indicador seccién transversal.
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR SECCION TRANSVERSAL

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Codigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Soleado QO

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: O Municipal: Ing. Responsable:

El ancho de la calzada es
01 | uniforme a lo largo del tramo de
carretera.

Las dimensiones de los canales
02 | esttn dentro de la normativa
venezolana vigente.

03 | La carretera posee hombrillos

Las dimensiones de los hombrillos
04 | estdn dentro de la normativa
venezolana vigente.

Los hombrillos se encuentran en
05 | buenas condiciones de
transitabilidad.

Se observan cambios bruscos en
06 | el ancho de la plataforma (canales
y hombrillos).

El cambio en el ancho de la
07 plataforma se debe a la supresién
del hombrillo.

Los cambios de seccion de la
08 | plataforma se deben a Ila
reduccion del ancho de canal.
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En caso de existir cambio en el
ancho de la plataforma, ¢Existe

09 ) .
una longitud apropiada de
transicion?
10 La carretera posee canales
auxiliares.
Las dimensiones de los canales
11 | auxiliares estan dentro de la
normativa Venezolana Vigente.
El canal auxiliar cuenta con
12 | suficiente visibilidad del inicio al fin

para los conductores.

Observaciones:
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR SECCION TRANSVERSAL

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Cédigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Soleado O

Institucion:
Regional: (O | Municipal:

Empresa:
Ing. Responsable:

Nacional:

o1 | En las secciones en terraplén
existe faja de estabilizacion.

02 | Es adecuado el ancho de la faja
de estabilizacion.

El ancho de la faja de
03 | estabilizacion permite la
colocacion de las sefiales de
transito, avisos, entre otros.

04 | La faja de estabilizacion tiene
un buen mantenimiento.

05 | En las secciones en corte existe
berma.

El ancho de la berma permite la
06 | colocacién de obras de arte,
sefales, entre otros.

o7 |La berma tiene un buen
mantenimiento.

El ancho de la berma permite el
08 acomodamiento de maquinaria
para la remocién de escombros.

85



09

El ancho de las bermas en las
curvas horizontales garantiza la
distancia minima de visibilidad
de frenado.

Observaciones:
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR SECCION TRANSVERSAL

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Codigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: (O | Municipal: Ing. Responsable:

Son adecuadas las pendientes de
01 | los taludes en las secciones en
terraplén.

Si las pendientes de los taludes
de terraplén son muy inclinadas,
02 | se han tomado medidas para
evitar la salida de los vehiculos
de la carretera.

Se observan en los taludes de
03 | corte desprendimiento de material
sobre la calzada de la carretera.

Existe la presencia de taludes con
04 | fuertes pendientes que puedan
generar deslizamientos.

Se puede lograr mejorar la
05 | pendiente de los taludes para
favorecer la seguridad de los
usuarios.

Hay a lo largo del tramo auditado
06 | problemas de socavacién en los
taludes de corte.
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07

Es necesario revestir o proteger
taludes a lo largo del tramo
auditado, para evitar la caida de
material a la carretera.

08

Las zonas de derrumbes estan
correctamente sefializadas.

09

Existen obras de contencién de
los taludes de terraplén.

10

Las obras de contencién de los
taludes de terraplén se
encuentran en buen estado de
mantenimiento.

11

Se observa en la zona actividades
de intervencion ambiental que en
épocas de lluvia  puedan
ocasionar deslizamientos.

12

Existe en los taludes de corte
arboles, rocas u otro elemento
que afecte la distancia minima de
visibilidad de frenado.

Observaciones:
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5. Intersecciones

Segun Kraemer (2003), las intersecciones “son las zonas donde concurren
varias carreteras o calles y constituyen puntos criticos de las redes viarias, ya
que por ellas deben pasar vehiculos con distintas trayectorias originAndose
puntos de conflictos en los puntos de encuentro de estas” (pag. 10), de igual
manera Andueza (2013) describe que en las intersecciones, los vehiculos
originan conflictos entre ellos y con el resto de los usuarios, lo cual disminuye
la velocidad, capacidad y confort en el transito vehicular, asimismo refleja
gue de ser necesario deben eliminarse algunos movimientos de cruce o giro
desde y hacia las vias secundarias, con la finalidad de disminuir accidentes,
las intersecciones son elementos esenciales dentro de la red de carreteras
ya que permiten cambiar de trayectoria a los usuarios. Las intersecciones
pueden ser a nivel y a desnivel, en el presente estudio solo se enfocara en
las intersecciones a nivel, las cuales pueden estar o no canalizadas.

Entre las intersecciones a nivel se encuentran:
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Figura 16. Intersecciéon en T sin canalizar. Figura 17. Interseccién en T canalizada.
Fuente: Kraemer, (2003). Fuente: Kraemer, (2003).
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Figura 18. Interseccién en cruz sin canalizar. Figura 19. Interseccién en cruz canalizada.
Fuente: Kraemer, (2003). Fuente: Kraemer, (2003).
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Figura 20. Interseccién en y sin canalizar. Figura 21. Interseccion en y canalizada.
Fuente: Kraemer, (2003). Fuente: Kraemer, (2003).

Para la aplicacion de las ASV, las intersecciones constituyen uno de los
elementos fundamentales a auditar ya que alli es donde confluyen las
corrientes vehiculares y por ende se generan conflictos algunos de los cuales
pueden terminar en accidentes de transito, es por ello que se debe auditar
con mayor énfasis la geometria y visibilidad en las intersecciones, asi como
la demarcacion y sefializacion de las mismas, para determinar si poseen las
condiciones de seguridad necesarias.

Desde el punto de vista de la geometria de la interseccion, se debe
garantizar que las maniobras de convergencia, divergencia y cruce se
puedan realizar de manera segura, ya que al realizar las mismas el conductor

debe reducir la velocidad, ocasionando molestias a los conductores que
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circulan detras de él, ya que genera demoras y hasta choques si los

vehiculos que marchan detras lo hacen a muy corta distancia.

Divergencia & Convergencia U Cruce

Figura 22. Maniobras de divergencia, convergenciay cruce.
Fuente: Andueza (2013).

Otro factor de interés que se debe tener en cuenta cuando se audita una
interseccion es la visibilidad, es por ello que Andueza (2013) acota que “un
aspecto de suma importancia de aplicacion en la localizacion y disefio de las
intersecciones es la distancia de visibilidad que deben tener los conductores
cuando se acercan, en cada uno de los accesos, o cuando salen después de
estar detenidos por la presencia de una sefial de pare o después de haber
disminuido la velocidad por la presencia de una sefial de ceda el paso”, por
ello sugiere que las intersecciones no posean un angulo pequefio ya que las
condiciones de visibilidad desmejoran porque las partes internas del vehiculo
interfieren con la visual del conductor, y considera que las intersecciones
deben tener un angulo entre 90° a 75°, valores menores no son aceptables.

Las areas cercanas a las intersecciones deben estar despejadas o libres
de cualquier obstruccion, de modo que le permita ver al conductor los
vehiculos que se acercan por la derecha o la izquierda, ademas la
sefalizacion vertical debe estar bien ubicada para que la misma no interfiera
con la visibilidad del conductor. Dicha area se denomina triangulo de
visibilidad. De igual manera la interseccion debe estar demarcada para

alertar a los conductores. Seguidamente la lista de chequeo planteada.
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR INTERSECCIONES \
|

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Cédigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: O Municipal: Ing. Responsable:

Los radios de giro de los
accesos de las intersecciones
01 responden a trazados
adecuados que eviten
maniobras erraticas por parte de
los conductores.

La  configuracion de la
interseccion es evidente para

02 que los conductores puedan
maniobrar en ella de manera
segura.

Estdin bien ubicadas las

03 intersecciones  respecto  al
alineamiento horizontal y
vertical.

Es seguro el ingreso de la via
04 | secundaria a la principal para
todos los usuarios.

Se manejan con seguridad
05 todos los puntos de conflicto
dentro de la interseccion.

La visibilidad en la interseccion
06 es suficiente y adecuada para
todos los tipos de usuarios.
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07

Hay conflictos en la visibilidad
de la interseccién para
conductores, ciclistas y
peatones, por interferencia con
ramas de arboles, postes,
sefiales, otros.

08

Es visible la interseccién desde
cualquiera de las rutas que se
cruzan a una distancia igual o
superior a la distancia minima
de visibilidad de frenado.

09

Las pendientes en las
intersecciones  permiten las
distancias de visibilidad
adecuadas.

10

Las intersecciones existentes se
encuentran correctamente
sefializadas y demarcadas.

11

De estar sefalizadas, ¢las
mismas se encuentran a una
distancia adecuada que permita
su visibilidad y que permita
ejercer maniobras al conductor
de ser necesario.

12

Donde las intersecciones se
encuentran en un ambiente de
alta velocidad, hay dispositivos
de control de transito para
alertar a los conductores.

Observaciones:

93




6. Superficie de rodamiento (pavimento)

Los pavimentos son estructuras formadas por una o mas capas de
materiales que tienen como funcién permitir el trdnsito de vehiculos de
manera segura, comoda y econoémica.

Entre las caracteristicas mas resaltantes de los pavimentos es que son de
una superficie uniforme, impermeable, resistente a las cargas y a la accion
del medio ambiente. Existen varios tipos de pavimentos pero los mas usados
son pavimentos flexibles o asfalticos y pavimentos rigidos o de concreto. Su

uso esta determinado por el tipo de suelo y transito.

Figura 23. Pavimento flexible. Figura 24. Pavimento rigido.

Las ASV tienen como objetivo fundamental verificar el estado funcional del
pavimento, es decir, si posee baches, hundimientos, protuberancias
desplazamientos, fallas de borde u otras fallas estructurales, que pueda
ocasionar que los conductores pierdan el control del vehiculo o realicen
maniobras inseguras, como invadir el canal contrario afectando a los otros
usuarios de la carretera, ademas se debe medir el coeficiente de friccion de
la superficie del pavimento cuando esta mojado, ya que el mismo debe ser
suficiente para resistir las fuerzas laterales que actian sobre el vehiculo.
(Radelat 2003).
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Ademas se debe observar si toda la plataforma se encuentra a nivel, es
decir, chequear que los hombrillos se encuentren al mismo nivel de los
canales de circulacion, esto con la finalidad de evitar la pérdida de control del
vehiculo. Las ASV se deben realizar bajo condiciones climaticas adversas es
por ello que cuando llueve el auditor debe verificar que la calzada se
encuentre libre de laminas de agua para evitar accidentes de transito. Las
fotos presentadas muestran los principales problemas que presentan los

pavimentos.

Figura 26. Fallas estructurales en el pavimento
(Ondulaciones y protuberancias)

Yo

Figura 27. Falla de borde, perdida de la mitad de la calzada.

A continuacion lista de chequeo planteada para el indicador pavimento.
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR PAVIMENTO

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Caodigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: (O | Municipal: Ing. Responsable:

La superficie de rodamiento es

01 de pavimento flexible.

La superficie de rodamiento es

02 de pavimento rigido.

El pavimento ofrece condiciones

03 o
seguras de operacion.

En el pavimento se observan
huecos, baches, ondulaciones u
04 otras fallas que pongan en
riesgo la seguridad de los
conductores.

Se observan deformaciones o

05 fallas de borde en el pavimento.

Se observan desniveles entre
los canales de circulacion y los
06 hombrillos que originen
situaciones de riesgo a los
conductores.

La superficie del pavimento
provee resistencia al
07 deslizamiento, sobre todo en
curvas y pendientes
descendentes fuertes.
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Se han realizado pruebas a la

08 resistencia al deslizamiento
donde sea necesario.
El pavimento esta libre de zonas
09 donde los charcos o laminas de

agua podrian contribuir a
problemas de seguridad.

Observaciones:
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7. Drenaje

Segun Andueza (1999), son las estructuras encargadas de recoger y
conducir el agua para garantizar:

o Durabilidad en el pavimento.
o Seguridad del tréafico.

Por la forma de escurrimiento del agua podemos considerar el drenaje
superficial y el sub-drenaje.

Para efectos de la presente investigacion solo se desarrolld el drenaje
superficial, el cual a su vez puede ser longitudinal y transversal. Andueza
(1999) expresa que los mismos se pueden definir como:

e Drenaje Longitudinal: es el que conduce el agua paralelamente a la

via, para ello se utilizan canales de diversas formas y dimensiones.

Entre los mas comunes se encuentran:

o Canales Adyacentes a la Carretera: reciben el nombre de cunetas.

s

Figura 28. Canales adyacentes a la carretera. (Cuneta).

o Canales de Coronamiento: tienen como funcién recoger el agua de
las laderas para evitar que escurra por el talud de corte

erosionandolo.
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Figura 29. Canales de coronamiento.

o Zanjas de Drenaje: son canales que se construyen al pie de los
terraplenes para impedir que el agua socave o afecte la estabilidad

del mismo o de las capas del pavimento.

Figura 30. Zanjas de drenaje.
e Drenaje Transversal: es el que conduce el agua de un margen al otro
de la carretera. Para ello se utilizan alcantarillas, cajones y bateas.

o Las Alcantarillas: son conductos cerrados de seccidon circular,

ovalada, abovedada o en arco, pueden ser de concreto o acero.
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Figura 31. Vista lateral de una alcantarilla. Figura 32. Vista en planta de una alcantarilla.

o Los Cajones: son de seccion rectangular o cuadrada, construidos de

concreto reforzado.

e N A an
Figura 33. Vista lateral de un cajén de paso.

o Las Bateas: se forman cuando la rasante de la carretera se adapta

al fondo del cauce y el agua circula por encima de la carretera.
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Figura 34. Batea.

Al hablar de drenaje no se puede dejar de un lado el bombeo, es por ello
que Andueza (1999) expresa que el mismo, es la inclinacion transversal que
posee la calzada y hombrillos en las rectas. Dicha inclinacion permite el
drenaje de la calzada para de esta manera evitar la acumulacion de agua en
la superficie.

Con la realizacion de las ASV, se pretende conocer el estado fisico y de
mantenimiento de los drenajes anteriormente descritos, ya que de ellos
depende la durabilidad de la superficie de rodamiento ademas que un buen
drenaje en la carretera disminuye las probabilidades de ocurrencia de
accidentes de transito cuando las condiciones ambientales son adversas. En
cuanto a los drenajes transversales el auditor debe revisar si las bateas
poseen los desniveles apropiados para su perfecto desagie, de igual manera
verificar si las bases de fundacion de los cajones y de las alcantarillas se
encuentran socavadas por la accién del agua, lo cual puede hacer colapsar
la estructura de drenaje y se vera reflejado en la calzada de la carretera
aumentando la probabilidad de ocurrencia de accidentes de transito.
Seguidamente se presenta la lista de chequeo formulada para el indicador
drenaje
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR DRENAJE

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Codigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: (O | Municipal: Ing. Responsable:

El tramo auditado posee

01 drenaje longitudinal (cunetas).
02 El drenaje longitudinal de la
carretera es suficiente.
Las cunetas existentes poseen
03 suficiente  capacidad para

desaguar la vialidad en época
de lluvia.

Las cunetas se encuentran de
04 | manera continua y revestida de
concreto.

La pendiente de las cunetas es
05 | adecuada y garantiza su
drenaje.

Se observa evidencias de
inundacién sobre la calzada

06 por falta de un mantenimiento
adecuado de las cunetas.
El drenaje longitudinal se
07 encuentra interrumpido por

rampas de acceso a
propiedades privadas.

En el tramo auditado en los
08 |taludes de corte existen
canales de coronamiento.
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09

Los canales de coronamiento
se encuentran en buenas
condiciones de operatividad.

10

El tramo auditado posee
drenaje transversal.

11

El drenaje transversal de la
carretera es suficiente.

12

El bombeo es el apropiado
permitiendo el drenaje de la
calzada

13

Se observa en la via la
presencia de alcantarillas,
pontones, cajones, bateas,
torrenteras, baberos.

14

La infraestructura del drenaje
transversal se encuentra en
buenas condiciones de
operatividad.

15

Existen algunos elementos del
drenaje transversal que estén
ocasionando problemas de
erosion.

16

Existen riesgos de inundacion
del tramo producto de
deficiencias en el disefio del
drenaje vial.

17

Existen problemas de drenaje
en las proximidades de la
interseccion.

Observaciones:
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8. Dispositivos de Control de Transito.

Segun el Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control del
transito (MVDUCT.2012), los dispositivos de control son aquellos que les
indican a los usuarios de las carreteras mediante avisos o sefiales, la
informacion necesaria de reglamentacion, prohibicién y prevencion, para
tratar de disminuir los accidentes de transito. Segun el precitado manual,
entre los dispositivos de control se encuentran: sefializacion vertical,

demarcacion y los dispositivos de regulacion y control.

8.1 Sefalizacién Vertical. Son dispositivos que mediante simbolos o
leyendas determinadas, reglamentan, prohiben o restringen el uso de las
carreteras, ademas de prevenir a los usuarios sobre algun peligro o aportarle
informacion de interés. (MUDUCT,2012).

Estas se encuentran ubicadas en los laterales de las carreteras para que
puedan ser visualizadas por los conductores. Las sefales verticales se
clasifican en:

e Seflales de reglamentacién: advierten a los usuarios de las

carreteras sobre las limitaciones y restricciones que administran el uso

de las mismas. (MVDUCT, 2012). Entre las principales se encuentran:

3l

®

Figuras 35y 36. Resumen de las sefiales de reglamentacion.
Fuente: INTT, MVDUCT(2012).
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Figuras 37 y 38. Sefiales de reglamentacion en la carretera.

e Sefiales de Prevencion: son todas aquellas que alertan a los
conductores las posibles condiciones de peligro que se encuentran en
la carretera. (MVUDCT, 2012). A continuacién un resumen de las

sefales de prevencion:
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Figuras 39 y 40. Resumen de las sefiales de Prevencion.
Fuente: INTT, MVDUCT(2012).
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Figuras 41y 42. Sefales de prevencioén en la carretera.

Sefiales de Informacion: las mismas tienen como finalidad informar
sobre rutas, destinos, direcciones, servicios y cualquier otra informacion
de interés para los usuarios. (MVDUCT,2012). Entre las cuales se

encuentran:
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Figura 2.74. Resumen de seiiales de informacién para atractivos turisticos

Figura 2.72. Resumen de sefales de informacién turisticos

En la Figura 2.73 se muestran el conjunto de sefiales de informacion

=nla Figura 2.75 se muestran el conjunto de sefiales de informacion
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Figuras 43 y 44. Resumen de las sefiales de informacion.
Fuente: INTT, MVDUCT(2012).

106



WESA DE LA LAGUNA

1 RCONEL i,
:‘ ¥, ’{{ .

Figuras 45y 46. Sefales de informacion en la carretera.

Desde el punto de vista de la seguridad con la realizacion de las ASV, se
pretende indagar las condiciones en las que se encuentra las sefiales
verticales, es decir, si poseen la altura, forma, caracteristicas, localizacion,
dimensiones, simbolos, leyendas y colores adecuados, que el mensaje a
transmitir sea legible, comprensible y visible a todos los usuarios, si poseen
el grado de retroreflectividad necesario cuando las condiciones ambientales
no sean favorables o para las condiciones nocturnas, ademas de verificar si
la cantidad de sefiales ubicadas es la correcta. Todas las especificaciones
técnicas se encuentran en el Manual Venezolano de dispositivos uniformes
para el control del transito (MVDUCT), el cual se debe ser consultado a la
hora de hacer la auditoria. A continuacion la lista de chequeo planteada para

los dispositivos de control de transito.
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR DISPOSITIVOS DE CONTROL DE

TRANSITO
Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Cédigo: | Longitud en Km.: Inicial: Final:

Soleado O

Institucion:

Empresa:

Nacional: () Regional:  (Q | Municipal:

Ing. Responsable:

Las sefiales reglamentarias
cumplen con el objetivo de
01 informar correctamente al
usuario sobre las restricciones o
prohibiciones.

Las sefiales preventivas
cumplen con el objetivo de
02 | advertir correctamente al
usuario la  presencia de
situaciones imprevistas.

Las sefales informativas
cumplen con el objetivo de
03 orientar al usuario

correctamente  sobre: rutas,
destinos, servicios, etc.

04 | La sefalizacion existente es
insuficiente.

05 | Existen excesivos numeros de
sefiales en cortas distancias.

108



Existe uniformidad en: forma,

06 | color, dimensién y elementos de
las sefiales.
La altura de las sefiales cumple
07 | con las normas venezolanas
vigentes.
Las sefiales son visibles durante
08 | todas las horas del dia y bajo
toda condicion climética.
09 | Cumplen las sefiales con la
propiedad de retrorreflectividad
10 | Las sefales son legibles
11 | En las sefiales el texto es
comprensible y correcto.
12| Existe sefalizacion confusa.
La ubicacién longitudinal y
13 | lateral de las sefiales cumplen
con la normativa venezolana
vigente.
14 | Las sefiales se encuentran en

buen estado.

Observaciones:
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Sefalizacién Horizontal o Demarcacion.

Son las lineas, simbolos y las letras que se dibujan sobre el pavimento, en
brocales y en estructuras de las vias de circulacion, asi como los objetos que
se colocan sobre la superficie de rodamiento con el fin de regular, canalizar o
guiar el transito o indicar la presencia de obstaculos o situaciones de riesgos.
(MVDUCT, 2012) Se clasifican segun su forma y su altura.

Segun su forma:

e Lineas longitudinales:

Figuras 47 y 48. Demarcacion de canales de circulacion. Lineas longitudinales

e Lineas Transversales:

Figuras 49 y 50. Demarcacion. Lineas transversales en la carretera (reductor de velocidad,
paso peatonal).
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Simbolos y leyendas

Figuras 51 y 52. Demarcacion. Simbolos. Flechado en la carretera.

Segun su altura:
e Planas: es la demarcacién realizada con pintura o materiales

termoplasticos.

Figura 53. Demarcacién plana.

e Elevadas: son los delineadores viales y los cominmente conocidos
como ojos de gato, tachones y estoperoles. Los mismos deben ser
retroreflectivos para cumplir con su funcibn en condiciones
ambientales adversas y nocturnas.
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Figura 54. Demarcacioén elevada. Estoperoles.  Figura 55. Demarcacién elevada. Ojos de gato.
Efecto de retroreflectividad. Vision nocturna.

La demarcaciéon, al igual que las sefales verticales, se emplea para
regular el transito, advertir situaciones de riesgo o guiar a los usuarios, por lo
que constituye un elemento indispensable para la seguridad y la gestion del
transito.

Con la realizacion de las ASV, el auditor debe examinar las condiciones en
las que opera la demarcacion vial, es decir, si se encuentra en buen estado y
si cumple fehacientemente con las especificaciones técnicas que establece
el MVDUCT, en cuento a:

i) Funciodn: si advierten, regulan y guian.

i) Dimension: si cumplen con el anchor del tipo de linea (borde,

transversal, central, flechado)

i) Disefio y Simbologia: la correcta forma de las flechas y las letras.

iv) Uniformidad: si corresponde la frecuencia de uso.

V) Colores: si cumplen segun sea el caso (blanco, amarillo, rojo, azul).

Vi) Ubicacion: si corresponde con la necesidad.

vi)  Tipo de material: planas (pinturas, materiales termoplasticos),

elevadas(plasticos, ceramicos o metalicos)

viii)  Grado de retroreflectividad: si es visible en condiciones climaticas
adversas y nocturnas.
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR DISPOSITIVOS DE

CONTROL DE TRANSITO

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Cadigo: | Longitud en Km.: Inicial: Final:

Soleado QO

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: (O | Municipal: Ing. Responsable:

La sefializacion horizontal se
corresponde con las condiciones
de operatividad de la carretera.

01

Los tipos de demarcacion
utilizados poseen la tipologia y
02 | colores correctos, de tal manera
que proporcione la informacion
idénea a los usuarios.

La demarcacién es continua y
uniforme respecto a: dimension,

03 L p
disefio, color, simbolo, etc.
segln la norma venezolana
vigente.

04 La demarcacibn es visible

durante todas las horas del dia 'y
bajo toda condicién climatica.

05 | La demarcacion es clara y no
conduce a confusiones.

06 Existen huellas de
demarcaciones anteriores.

07 La demarcaciéon existente se
encuentra en mal estado.
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08

La demarcacion existente es
insuficiente.

09

Los materiales empleados para
la demarcacion plana son los
establecidos en la norma
venezolana y cumplen con la
propiedad de retrorreflectividad.

10

Existen zonas que requieran la
demarcacion de pasos
peatonales.

11

Hay conflictos entre la
demarcacién horizontal y la
sefalizacion vertical.

12

Existe en la carretera estudiada
la presencia de demarcacion
elevada: ojos de gato,
delineadores, tachas,
estoperoles, etc.

13

La demarcacion elevada que se
encuentran delineando la
carretera, estd correctamente
colocada.

14

La demarcacion elevada se
encuentra en buenas
condiciones.

15

La demarcacion elevada cumple
con la retroreflectividad exigida
por la norma venezolana.

16

La demarcacion elevada es
visible bajo cualquier condicién
climatica.

17

Los dispositivos reflectivos son
adecuados para la altura de los
ojos de los camioneros.

Observaciones:
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8.1 Dispositivos de Regulacion y Control. (Reductores de Velocidad)

Son elementos colocados sobre el pavimento o demarcados, para obligar
a los conductores a disminuir su velocidad de circulacion, mediante
sobresalto, vibracion, sonido o efecto visual, con la intencion de reducir el
riesgo virtual de accidentes de transito. (MVDUCT, 2012).

Existen diversos tipos de reductores de velocidad entre los mas
encontrados en las vias rurales se encuentran:

1.-Resaltos o lomos (Policias Acostados).

Figura 56. Resalto. (Policia Acostado).

2.- Franjas Transversales de alertas o lineas reductoras de velocidad.

Figura 57. Franjas Transversales.
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3.- Bandas sonoras.

Figura 58. Franja de bandas sonoras.

Los auditores con la realizacion de las ASV evaluan las condiciones en las
que se encuentran los dispositivos de regulacion y control, es decir, si
poseen la forma, caracteristicas, localizacion, frecuencia, dimensiones y
retroreflectividad adecuada para la visibilidad de todos los usuarios
nocturnos 'y con condiciones ambientales adversas. Todas las
especificaciones técnicas se encuentran en el Manual Venezolano de
dispositivos uniformes para el control del transito (MVDUCT, 2012) el cual
debe consultarse a la hora de hacer la auditoria. La lista de chequeo
planteada para el indicador dispositivos de control de transito en su literal ¢

reductor de velocidad es la siguiente:
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LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR DISPOSITIVOS DE

CONTROL DE TRANSITO

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Cédigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Soleado

O

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: O Municipal: Ing. Responsable:

Existe en la carretera algin
01 dispositivo que permita regular
la velocidad.

Esté justificada la colocacion de
02 | |os reductores de velocidad en
la carretera.

Estdn los reductores de
velocidad disefiados y ubicados
03 | de tal manera que se logre la
reduccion esperada de la
velocidad.

Se han considerado los
usuarios vulnerables (ciclistas y
02 | motorizados) en la seleccion,
ubicacion y disefio de los
reductores de velocidad.

Son respetados los dispositivos
05 | de regulaciéon y control por los
conductores.

Observaciones:
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9. Otros Dispositivos de Seguridad.

Entre otros dispositivos de seguridad podemos mencionar las defensas o
barreras y barandas, las cuales evitan que cuando ocurren accidentes de
transito los vehiculos implicados se salgan de la carretera, reduciendo de

esta manera la cantidad de victimas. (Valverde, 2011).

9.1 Defensas o0 Barreras: son elementos visuales que permiten dar
seguridad a los transeuntes, entre las funciones que cumplen se encuentran:
evitar el descarrilamiento de los vehiculos en terraplenes altos, evitar la
colisibn con objetos fijos en la carretera como pilas de puentes, rocas,
sefales y proteger a los vehiculos en:

e Curvas cerradas en los terraplenes.

e Cambios bruscos de seccion transversal.

e Accesos a estructuras.

e Colectores de Drenaje. (Andueza 1999).

Segun Valverde 2011, las barreras de seguridad deben:

e Contener y re-direccionar el vehiculo sin que se produzca rotura
de los principales elementos longitudinales del sistema.

¢ No se debe desprender completamente ninguna parte esencial del
sistema, ni representar un peligro evidente para los peatones,
otros usuarios de la via o el personal en las zonas de trabajo.

e Los anclajes al terreno y los elementos de union entre las
diferentes partes del sistema, se debe deben comportar de
acuerdo con lo establecido en el disefio del mismo. (Pag.22)

Las barreras se clasifican en:
o Flexibles.
o Semirrigidas.

o Rigidas de concreto.
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Figura 59. Defensas rigidas. Figura 60. Defensas semirrigidas.

Con las ASV se logra conocer las condiciones de operatividad en las
cuales se encuentran las defensas en la carretera, es por ello que el auditor
debe chequear exhaustivamente los puntos que a continuacion se destacan
en los sistemas de barreras instalados en la carretera:

e [EXxisten o no sistemas de barreras en los méargenes de la via.

e Las mismas son necesarias.

e Se encuentran en buen estado y pintadas.

e El sistema de defensas estd completo.

e Poseen la altura reglamentaria.

e Fueron construidas con los materiales adecuados.

e Fueron instaladas correctamente.

e Los terminales de las barreras se encuentran bien realizados

e Los puentes y pontones poseen sus barandas y las condiciones de
las mismas.

La realizacion de las ASV al sistema de defensas instalado en la carretera
es fundamental ya que estos son elementos esenciales que
psicolégicamente transmiten tranquilidad a los usuarios de las carreteras,
permitiendo un manejo mas seguro. Seguidamente la lista de chequeo

planteada.

119



LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR DISPOSITIVOS DE

SEGURIDAD
Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Codigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: (O | Municipal: Ing. Responsable:

En el tramo de la carretera
01 | auditada se observan barreras
protegiendo las méargenes.

Las barreras instaladas, su
02 | tipologia y estado cumplen con la
normativa Venezolana.

03 La longitud del tramo con barreras
de seguridad es el adecuado.

Las barreras de seguridad en el
04 |tramo son las adecuadas para
amortiguar impactos provenientes
de un accidente vial.

Existen barreras para proteger a
05 los usuarios de objetos fijos,
rigidos.

Las barreras estan colocadas en
06 | |os sitios requeridos y es correcta
su instalacion.

Estan en buenas condiciones de
07 operatividad las barreras
instaladas
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08

En el caso de barreras metalicas
se han revisado los anclajes, borde
y fundaciones.

09

Existen barreras peligrosas para
los motorizados.

10

Existen puntos criticos en el tramo
auditado que requiera la
colocacion de barreras o se puede
manejar mediante un despeje
lateral.

11

Entre la barrera y la linea de borde
hay suficiente ancho como para
contener un vehiculo fuera de
control.

12

Los tratamientos extremos (inicio y
final de barreras) se construyeron
correctamente.

13

La ubicacién de las barreras es tal
que no limitan la visibilidad del
conductor en ningln momento.

Observaciones:
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10. Servicios Especiales.

En las carreteras se observan en los terrenos aledafios en algunas zonas
lugares de parada, que sirven a los conductores de largos viajes para tomar
un descanso de la jornada de manejo, entre las méas frecuentes se
encuentran las estaciones de servicio, restaurantes, ventas de artesania,
hoteles. Igualmente, se observan paradas de transporte publico cuando se
pasan por zonas pobladas, las cuales son utilizadas por lineas de transporte
que circulan por la carretera.

Desde la perspectiva de la seguridad en las carreteras rurales, dichos
lugares cobran importancia debido a que los conductores deben reducir la
velocidad para poder ingresar a los mismos, lo que puede conllevar a
situaciones de conflictos que pueden terminar en accidentes, es por ello que
con las ASV, se estudian las condiciones de seguridad en las que se
encuentran los accesos (entradas y salidas) de dichos establecimientos
comerciales, ademas de ver si cuentan con la sefalizacion y demarcacion
adecuada, para de esta manera ofrecer mayor seguridad y confort a los
transedntes. Las fotos muestran la salida de una estacion de servicio y de
una parada de transporte publico ubicada en la vialidad. Seguidamente la

lista de chequeo planteada para el indicador antes descrito.

Y

Figura 61. Salida de estaciéon de servicio Figura 62. Parada de transporte publico. El bus
directa a la carretera. al parar obstruye un canal de circulacion.

122



LISTA DE CHEQUEO DEL INDICADOR SERVICIOS ESPECIALES

Nombre: Estado:
Municipio:
TRAMO
Descripcion: Progresiva
Codigo: | Longitud en Km.: Inicial: | Final:

Soleado

O

Institucion: Empresa:
Nacional: Regional: (O | Municipal: Ing. Responsable:

Existen en el tramo auditado

01 paradas de transporte publico.
Las paradas estdn ubicadas
02 fuera de la calzada en un lugar

apropiado y cuentan con un
disefio confiable.

Las paradas de transporte
03 publico se encuentran
demarcadas y sefializadas.

Las paradas de transporte
04 publico estan ubicadas cerca de
poblaciones.

Las paradas de transporte
05 publico estdn visibles a los
usuarios de las carreteras.

En el tramo auditado se
requiere de la implementacion
de pasos y/o pasarelas para los
peatones.

06

Los accesos a las areas de
07 servicio colindantes se
encuentran bien iluminados.
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08

En el tramo auditado existen
actividades a tractoras o
generadoras de viajes como
estaciones de servicio, zonas
escolares, industrias,
restaurantes, etc.

09

Los accesos a propiedades
colindantes se encuentran bien
disefiados, garantizando de
forma segura las maniobras de
entrada y salida.

10

Los accesos tienen capacidad
suficiente para absorber el
volumen de tréfico atraido.

11

Los accesos estan dotados de
canales de aceleracion vy
desaceleracion para todo tipo
de vehiculo.

12

Las instituciones escolares que
se encuentran en las margenes
de la carretera se encuentran
debidamente sefalizadas vy
demarcadas.

13

Los servicios auxiliares
existentes en las margenes de
la  carretera estan bien
sefalizados.

14

Los usuarios se estacionan en
la berma por falta de
estacionamientos o zonas de
descanso.

15

Las areas de servicio estan
separadas fisicamente de la
calzada a través de barreras o
plantaciones.

16

Existe sistema de vigilancia en
la carretera.

17

Existen teléfonos de
emergencia en la via y se
encuentran operativos.
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Son suficientes los teléfonos
18 instalados o se requiere de una
mayor cantidad.

Existen vendedores ambulantes

19
en la carretera.

Los vendedores influyen con el
20 libre transito y son fuente de
peligro para los transeulntes.

Observaciones:
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez realizadas las revisiones bibliogréficas, analizados los resultados

obtenidos de la aplicacion de la encuesta y disefiada la propuesta de un

instrumento para la realizacion de las auditorias de seguridad vial en

carreteras de dos canales en operacion, se alcanza a formular lo siguiente:

De la revision bibliografica se comprob6é que todas las metodologias
aplicadas en las ASV, en los diversos paises estan basadas en el
modelo australiano de Austroads.

La investigacidon estuvo enmarcada bajo la modalidad de proyecto
factible, para su validacibn se aplicé una encuesta a ingenieros
conocedores del é&rea. Se determind que los mismos poseen
conocimiento sobre las ASV y consideran que las mismas son una
herramienta practica que permite la evaluacion del grado de seguridad
en las que operan de las carreteras.

La metodologia propuesta para la realizaciéon de ASV en carreteras de
dos canales en operacion, se encuentra adaptada al contexto
venezolano y se encuentra basada en modelos aplicados en otros
paises.

Para garantizar el éxito en la realizacion de las ASV, se debe contar con
un equipo multidisciplinario de auditores expertos en la materia,
capaces de evaluar y proponer medidas correctivas.

El equipo auditor debe ser autonomo de los organismos que se
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encargan del mantenimiento de la carretera.

Los indicadores seleccionados para la elaboracion de las listas de
chequeo ayudan a identificar los principales problemas que presentan
las carreteras de dos canales en materia de seguridad vial y por ende
ayudan a la disminucion de los accidentes.

Las listas de chequeo son solo una guia para el auditor, las mismas
pueden y deben ser adaptadas a las necesidades de la carretera, segun
lo que determine el experto, si se considera que las condiciones de
operacion varian segun la clasificacion funcional de la via.

No existe una metodologia en Venezuela que permita evaluar las
condiciones de operatividad y seguridad, en las que se encuentra la red
nacional de carreteras de dos canales en operacion.

El Estado Venezolano cuenta con los basamentos legales necesarios
para fundamentar la metodologia propuesta para la realizacién de las
ASV.

Venezuela cuenta con profesionales destacados en las distintas
especialidades requeridas para el disefio y elaboracion de un manual
de ASV, por parte del Estado.
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RECOMENDACIONES

A continuacion se incluyen un conjunto de recomendaciones emanadas de
la elaboracion de la propuesta, para el aprovechamiento de la metodologia

de ASV en carreteras de dos canales en operacion:

e La investigacion se enmarco dentro de un proyecto factible del cual se
ejecutaron las tres primeras etapas: i) diagnostico ii) planteamiento iii)
fundamentacién tedrica, se recomienda continuar con las dos etapas
siguientes iv) ejecucion, v) evaluacion.

e La metodologia propuesta para realizar las ASV, plantea que las
mismas deben ser ejecutadas por un equipo de expertos con sélidos
conocimientos en las areas que se vayan a evaluar, por tanto se
recomienda capacitar en Venezuela profesionales para su aplicacion.

e El Estado Venezolano deberia implementar las ASV como medida
preventiva en la ocurrencia de accidentes de transito en las carreteras
de dos canales del pais, ya que esta metodologia ayudaria a realizar
tratamientos correctivos a la infraestructura en corto plazo optimizando
recursos, para ello se requiere que continden con la fase investigativa
hasta llegar a la realizaciéon del manual venezolano de ASV, y que el
mismo obtenga caracter juridico.

e Las ASV pueden ser aplicables a toda la red vial del pais, se
recomienda ampliar la linea de investigacion de tal manera de contar
con diferentes metodologias aplicables a cada tipo de via, segun las

funciones de las mismas.
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ANEXO A

Tratamiento Estadistico para la Seleccion del Tamafo de la Muestra

de una Poblacién Infinita

72 % p*xq
n=———
e
Dénde:
N = Poblacién
n = Muestra

Z = Nivel de confianza

p = Variabilidad Positiva

g = Variabilidad Negativa

e = Nivel de precision o Error

Asumiendo un nivel de confianza del 85% tenemos

2 €A L\ght LCAI LA hGas
100 2 2

Segun tabla areas bajo la curva normal de 0 a Z (Silva 2008, p.143)
Z=1,44

Variabilidad Positiva (p) p=0,50
Variabilidad Negativa (q) g=0,50
Nivel de precision o Error () e=0,15

Sustituyendo tenemos:

 1,442%0,50%0,50
n= 0,152 -

23 = 25

La muestra queda conformada por n = 25 Sujetos
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ANEXO B

ce

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LA EDUCACION SUPERIOR
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

CUESTIONARIO DIRIGIDO A INGENIEROS

Estimado Ingeniero.

El presente estudio tiene como finalidad obtener informaciobn sobre
Auditoria Seguridad Vial en carreteras dos canales en operacion. Solicito de
su valiosa colaboracion al presentarle el siguiente cuestionario contentivo de
veinte (20) items que pueden responder de manera anénima las alternativas
que considere de acuerdo a su criterio o consideracion. Las respuestas seran
tabuladas y procesadas confidencialmente, de alli que se agradece dar
respuesta a la totalidad.

Cuento con su espiritu de colaboracion al dedicar a este instrumento un
poco de su valioso tiempo, ya que de ello depende el éxito de esta
investigacion.

La investigadora
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INSTRUCCIONES

1.- El instrumento es de caracter andénimo, no requiere de identificacion

2.- El modelo utilizado es la encuesta bajo la modalidad de cuestionario
escrito.

3.- Esta conformado por un total de veinte items, distribuidos en ocho
indicadores: Exploracion, Accidentalidad, Sefalizacion, Drenajes, Transito,
Conocimiento en Auditorias de Seguridad Vial (ASV), Beneficios vy
Necesidades

4.- Cada item contiene dos (2) alternativas, selecciona una y marca con
una (X) la que se ajuste a su propia opinién o consideracion.

5.- Las alternativas corresponden a la siguiente escala: Siy No

6.- Consulte la encuestadora si tiene alguna duda, o sefiale en la parte
final del cuestionario, observaciones, comentarios 0 sugerencias, con el fin

de hacer los correctivos necesarios.

Muchas gracias por su colaboracion y receptividad
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CUESTIONARIO

Usted ha transitado por carreteras de dos canales en el
pais recientemente.

Las carreteras de dos canales en Venezuela se
encuentran operando de manera eficiente y segura.

La infraestructura vial de las carreteras de dos canales del
pais recibe mantenimiento preventivo.

Es necesaria una revision permanente por parte de los
organismos competentes de las carreteras de dos canales
del pais.

En las carreteras de dos canales del pais suceden
constantemente accidentes de transito.

Los organismos encargados de la Vialidad del pais llevan
un registro de la accidentalidad y de sus posibles causas.

El exceso de velocidad y las malas condiciones de la
calzada pueden ser causas de accidentes de transito.

Las carreteras de dos canales del pais se encuentran
demarcadas y sefializadas de acuerdo a la norma vigente.

La demarcacion y sefalizacion se encuentra en buenas
condiciones y visible a los conductores.
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El mal funcionamiento de los drenajes superficiales
(Cunetas), limitan las maniobras vehiculares y pueden

ocasionar accidentes de transito.

El transito pesado en las carreteras de dos canales limita

11 | el buen desenvolvimiento vehicular y puede ocasionar
accidentes.
12 Se dispone en Venezuela de un registro vehicular y de

pesaje que controle la circulaciéon y velocidad de los
vehiculos pesados en las vias de dos canales del pais.

Ha escuchado hablar sobre las Auditorias en Seguridad
Vial (ASV).

Uno de los objetivos de las ASV es evaluar detalladamente
todos los elementos que conforman la infraestructura vial y
el entorno de la vialidad que se audita.

Las ASV ayudan a determinar los posibles factores de
riesgos que pueden ocasionar los accidentes de transito.

El aplicar las ASV en las carreteras de dos canales del
pais, contribuiria a disminuir la tasa de accidentalidad.

El Gobierno Nacional deberia implementar las ASV en las
carreteras de dos canales al observar los beneficios de las
mismas.

La aplicacion de esta metodologia ayudara a realizar
tratamientos correctivos a la infraestructura vial en corto
plazo y optimizara recursos.
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Es conveniente que se cree en Venezuela una
19 | metodologia para poder realizar las Auditorias de
Seguridad Vial en las carreteras de dos canales.

Se debe adiestrar personal para la aplicacion de las
20 | Auditorias de Seguridad Vial en las carreteras de dos
canales.
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Instrumento de Validez cuestionario Expertos

ANEXO C

Juicio de Expertos

Coeficiente de Proporcidon de Rangos

N° item Juez1l |Juez?2 Juez 3 Sri PRI PPRi
1 4 4 4 12 4.0 1.00
2 4 2 4 10 3.3 0,83
3 4 3 3 10 3.3 0.87
4 4 4 4 12 4.0 0.93
5 4 3 3 10 3.3 0.83
6 4 2 4 10 3.3 0.83
7 3 4 4 11 3.7 0.93
8 4 4 4 12 4.0 1.00
9 4 4 4 12 4.0 1.00
10 4 4 4 12 4.0 1.00
11 3 4 4 11 3.7 0.93
12 4 3 4 11 3.7 0.93
13 4 4 4 12 4.0 1.00
14 4 4 3 11 3.7 0.93
15 4 4 4 12 4.0 1.00
16 4 4 4 12 4.0 1.00
17 4 4 2 10 3.3 0.87
18 4 3 4 11 3.7 0,93
19 4 4 4 12 4.0 1.00
20 4 4 4 12 4.0 1.00
5=18.81

CPR=3PPRIi/N° item CPR=18,81 /20 CPR=0,94
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ANEXO D

Matriz de Confiabilidad de la prueba piloto

Coeficiente Alfa de Cronbach del cuestionario de la prueba piloto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11| 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | Total
Exp
1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 25
2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 30
3 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 31
4 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 27
5 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 26
Y 5 9 10 | 6 7 8 6 9 8 6 6 9 7 7 7 7 7 5 5 1|5 139
X |10|18(20|12|14|16|12|18|16|12|12|18 (14|14 |14 |14|14|10|10(|10]| 27,8
(] N — ()] N~ Lo N N (o] n [<2) [e2] (o)) N~ (2] (o) © (2] N — P
S1 | N | N | | 9] N = | e Cufll N WANE (@Rl =1 8] Gl BB Ol (W Qud© | N | ) o D
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ©
o N ~ Lo n o < o [ee] [o)] < n Lo wn L ~ ™ [92] N N~ g
ST| N~ | Q| ® | x| X R A I B T T I e A - I A I I I ;
- - — - - - - - - - — — - — - — — - — - L"g
20

o =105(1-013)

o =
20-1

L 691
55,25

o =1,05(0,87) o =091
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