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Resumen

Un sistema de transporte tiene por objetivo proveer un movimiento
seguro, eficiente y ambientalmente amigable de bienes y personas. Sus
componentes deben funcionar en forma correcta.

Un componente vital es la sefializacion vial, pues si ésta es inadecuada
puede generar efectos contrarios a su objetivo. Cada interseccién vial es
un punto de decisién para el usuatio, y por eso se espera que exista una
correcta sefalizacion que reduzca en el usuario la tension y la ansiedad,
facilite la toma de una correcta decisiéon y contribuya a su seguridad.
En el presente articulo se analizara la sefializacion vial existente en
cinco de las intersecciones con mayor nimero de accidentes registrados
en los aflos 2015 y 2016 en la ciudad de Bogota. Se comparara dicha
sefalizacion con la indicada por el manual (Manual de seiializacion vial:
dispositivos uniformes para regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas
en Colombia, actualizado en el afio 2015).

El objetivo de esta investigacion es establecer la posible relacion entre
la sefializacion vial existente o su ausencia, y la grave accidentalidad
registrada en esas intersecciones viales.

Palabras claves: sefializacion vial, interseccion vial, accidentes viales,
seguridad vial.

Abstract

A transport system intends to provide a safe, efficient, and environ-
mentally friendly movement of goods and people. Its components
must function propetly.

Traffic signs are essential components of this system and their failure
to signal correctly can cause undesired effects. Every road intersection
represents a decision point for the driver, therefore, it is expected that
the correct signal can reduce their stress and anxiety, help them to make
the correct decision, and contribute to road safety.

This paper will evaluate the current traffic signs in five of the most
common intersections for traffic accidents during 2015 and 2016 in
Bogota. These signals will be compared with the indicated signals in
the manual (Road Sign Manual - uniform traffic control devices for
streets, roads, and bike paths in Colombia, updated in 2015).

This research aims to establish a connection between traffic signs and
accident rates at intersections.

Keywords: traffic sign, road intersection, traffic accidents, road safety.
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INTRODUCCION

Para que un sistema de transporte funcione correcta-
mente debemos concentrarnos en el andlisis, disefio
y evaluacion de dicho sistema, integrando de manera
adecuada todos sus componentes.

Un elemento vital del sistema de transporte es la
sefializacion vial, pero si ésta es inadecuada puede
generar efectos contrarios a su objetivo. Es decir, si
la sefializacién no es la correcta o se esta utilizando
en forma indiscriminada, afecta su credibilidad.
Por lo tanto, se produce una falta de confianza y de
respeto a la sefalizaciéon en general, y se termina
ignorando las sefiales incorrectas, pero lo mas grave
es que se termina desconociendo también aquellas
que son correctas.

Se podria suponer que, frente a los avances tecnolo-
gicos, como el desarrollo de los vehiculos auténomos,
este tema perderfa vigencia. Sin embargo, toda la infor-
macion acopiada para la sefializacion es relevante para
la automatizacion del transito.

Tal como lo pretende el Manual de seiializacion vigente
en el pafs, la circulacion vehicular y peatonal se debe
guiar y regular con miras a garantizar su seguridad,
fluidez, orden y comodidad; justamente a través de
la sefalizacion se indica a los actores del transito la
forma correcta y segura de circular por las vias, evitar
riesgos, orientar y facilitar la circulacion y optimizar los
tiempos de viaje.

Cada interseccion entre vias en el viaje de un
usuario es un punto de decisiéon. Una correcta se-
falizacién asegura la plena orientacion del usuario,
reduciendo su tensién y su ansiedad, facilitando
la toma de decisiéon correcta y contribuyendo a la
seguridad vial.

La sefalizacion vial condiciona el comportamiento
del usuario frente a determinadas situaciones que se
desean destacar, mediante estimulos visuales que afec-
tan las decisiones del usuario.

Una sefializacion correcta es aquella que le permite
al conductor percibitla, leerla, procesatla y responder de
una manera segura, sin interferir en el resto del transito.
Sin embargo, nunca se debe considerar como garantia
de seguridad ni puede sustituir a la conduccion respon-
sable. Ademis, la informacion que se puede transmitir
en la sefializacion es poca, debido a las limitaciones en
la capacidad de procesamiento de los datos por parte
del usuario.

Es destacable que acerca del tema especifico que se
va a desarrollar en la presente investigacion, hay escasas
investigaciones precedentes.

Vale la pena citar la investigacion desarrollada por
S.O. Baltierra, candidato a doctor del posgrado en
Disefio de la Unidad Xochimilco de la Universidad
Auténoma Metropolitana (Mala seiialética, determinante en
la ocurrencia de accidentes viales. S.O. Baltierra, 2015), que
concluy6 que una mala sefializacion vial genera caos y
percances. Cabe aclarar que el término seializacion en la
citada investigacion abarcé todo tipo de dispositivos de
control (semaforos, balizamiento, etc.) y no solamente
sefalizacion vertical, como se propone en el presente
articulo.

Un sistema vial es complejo y los conductores nece-
sitan ayuda para orientarse y lograr llegar a su destino
a tiempo de una manera comoda y segura. Por esto la
sefializacién debe estar disefiada para ayudar al conduc-
tor en la orientacion durante la conduccion. Cada cruce
o interseccion entre vias en el viaje de un usuario es un
punto de decision.

Dentro de una ciudad el conductor esta expuesto a
recibir multiples informaciones, por lo cual la transmi-
sion de éstas debe ser simple, rapida y de comprension
universal. Por otro lado, si bien en un entorno rural la
informacioén que recibe el conductor es menor, las ve-
locidades que se desarrollan son mayores; por tal razon,
sigue siendo imperativo que la informacion sea simple
y rapidamente comprensible.

Las metas de la sefializacion son:

 Evitar accidentes

¢ Aumentar la seguridad de la circulacién

* Gestionar adecuadamente el transito

* Evitar viajes inutiles

* Orientar plenamente al usuario

* Reducir la tension y la ansiedad del usuario

Por ello se debe indicar a los usuarios las precauciones
(prevenciones) que deben tener en cuenta, las limitaciones
(restricciones) que gobiernan el tramo en circulacion e
informaciones que son estrictamente necesatias, dadas
las condiciones especificas de la calle o carretera.

Los requisitos fundamentales que debe cumplir
la sefializacidén son satisfacer una necesidad, llamar la
atencion, transmitir un mensaje simple y claro, imponer
respeto a los usuarios y estar en el lugar adecuado para
dar tiempo de reaccion.
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Toda sefial debe ser clara, sencilla, uniforme y man-
tener continuidad. La claridad exige transmitir mensajes
comprensibles facilmente por los usuarios, no recargar
la atencion del conductor reiterando mensajes y, en
todo caso, imponer las menores restricciones posibles
a la circulacion, eliminando las sefiales requeridas para
definir determinadas circunstancias de la carretera o
ciertas restricciones en su uso en cuanto cesen de existir
esas condiciones o restricciones. La sencillez exige que
se emplee el menor nimero posible de elementos, en
tanto que la uniformidad requiere que los elementos
utilizados, su implantacién y los criterios de aplicacion
sean exclusivamente los descritos en la presente norma.
La continuidad significa que un destino incluido una vez
en la sefializacion se debe repetir en todos los carteles
siguientes hasta que se alcance (citado de la norma 8.1
IC. Instruccién de Carreteras, Ministerio de Fomento,
Gobierno de Espafa).

En el Mannal se definen las sefiales de transito como
un “Dispositivo fisico o marca vial que indica la forma
correcta en que deben transitar los usuarios de las vias,
y se instala a nivel de la via para transmitir 6rdenes o
instrucciones mediante palabras o simbolos”.

Las hay de distintas clases: reglamentarias, que in-
dican limitaciones, prohibiciones o restricciones; pre-
ventivas, que advierten sobre una condicion peligrosa,
o informativas, que gufan y suministran informacion
necesaria sobre destinos, sitios tutisticos y distancias,
entre otras.

En el Manual se detallan las sefiales que se deben
utilizar, justificando su uso, e indicando ubicacion,
dimensiones, colores y otras caracteristicas.

METODOLOGIA

Por intermedio del servicio de datos abiertos del Sistema
Integrado de Informacién sobre Movilidad Urbano
Regional (Simur), en su observatorio de movilidad, se
obtuvo el registro de siniestralidad de los afios 2015
y 2016, el cual contenfa datos consolidados. No se
utilizaron registros de accidentalidad anteriores a los
afios expresados, dado que no se puede asegurar la
permanencia en el tiempo de las sefiales.

El registro utilizado contiene, entre otros, los si-
guientes items para cada accidente de transito:

* Accidente (cédigo asignado al accidente)
e Fecha y hora

* Gravedad (dafios, heridos, muertos)

* Clase de accidente

e Direccion

* Localidad

* Tipo de disefio (tramo, interseccion, etc.)
¢ Numero de muertos

¢ Numero de heridos

¢ Causas

e Clima

De lo anterior se hizo un filtro, con el fin de obtener
un banco de datos de accidentes ocurridos solo en in-
tersecciones, para cada afio estudiado. Posteriormente
se efectudé un conteo de los accidentes ocurridos en
cada direccion registrada.

Tras analizar los resultados obtenidos anteriormente,
y priorizando la seguridad fisica (robos, asaltos, etc.) al
momento de hacer la toma de datos en campo, se optd
por llevar a cabo el estudio en las siguientes intersec-
ciones (figura 1):

e Avenida Caracas con calle 60
e Calle 69 con carrera 15
e Calle 74 con carrera 23

* Avenida Boyaca con calle 170
*  Avenida Ciudad de Cali con calle 72

Figura 1. Ubicacién geografica de las intersecciones
estudiadas.

Con el propésito de realizar la toma de datos de la
sefializacién vertical existente en cada interseccion, se
procedio6 de la siguiente forma:

¢ Se dividi6 la interseccion por accesos, de acuerdo
con su orientacién (norte, sur, este u oeste), y a su
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vez, éstos se dividieron de acuerdo con su sentido
(norte-sur, sur-norte, este-oeste, oeste-este).

* Se identificé la sefializacidon vertical existente en
cada acceso.

* Se tomaron los datos de cada sefial vertical identi-
ficada en el acceso.

¢ Se utilizaron flexébmetros, cintas y un sistema de
posicionamiento global (GPS) para obtener la ubi-
cacion georreferenciada de cada senal.

Posteriormente, se consignaron las caracteristicas
de las senales identificadas (tabla 1).

Tabla 1
Formato de datos observados

Datos registrados

Tipo de senal
Ubicaciéon

Dimensiones

Tamano del simbolo
Espesor de la orla
Altura

Color

Estado de conservacion
Costados de la calzada
Tipo de soporte
Retrorreflexion

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se explica a qué hace referencia cada
uno de los datos registrados en campo para cada sefial:

Tipo de seiial

Se clasificé el tipo de sefial segun el Manualy de acuerdo
con la funcién que desempenia.

Se tomaron en cuenta tres grupos: sefiales regla-
mentarias (SR), sefiales preventivas(SP) y sefiales infor-
mativas (SI). Cabe aclarar que no se consideraron las
sefales transitorias (ST), ya que al ser temporales existe
la posibilidad de que no se encontraran en el momento
de los accidentes.

Ubicacion
Se refiere a ubicacion longitudinal. Se la midi6 desde
el borde de la acera del acceso hasta la sefial misma.

Dimensiones

Se refiere al tamafio de la sefial, es decir, las dimensiones
de su tablero. En el caso de que la sefial fuera de forma
rectangular, cuadrada o romboidal, se midieron su ancho
y su alto, y en el caso de que la sefial fuera circular, se
midi6 su didmetro.

Tamaiio del simbolo

Hace referencia a la altura del logo o leyenda en el in-
terior de la sefial, ya sean los caracteres de la leyenda,
flechas, simbolos o pictogramas.

Espesor de la orla

Se refiere al ancho de la orla medida transversalmente
a ésta.

Altura

Se refiere a la altura desde el borde lateral de la calzada
hasta la parte inferior del tablero.

Color

Se registro el color del fondo del tablero, y se obtuvo
la siguiente clasificacion: blanco, amarillo, verde, verde
fluorescente, rojo, azul y negro.

Estado de conservacion

Se definieron tres categorfas: bueno, vandalizado y malo.

Costados de la calzada

Se indico si la sefial estd ubicada del lado derecho o
izquierdo de la calzada, y en el caso de existir un separa-
dor central, se indic6 si la sefial estd ubicada sobre éste.

Tipo de soporte

En el caso de senales laterales, se hace referencia al tipo
de poste que sostiene la sefial. La clasificacion fue perfil
tipo angulo o tubular. En el caso de sefales elevadas,
se registraron como sefiales sostenidas por ménsulas.
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Retrorreflexion

La retrorreflexion de la sefializacion se delimité a las
categorias de “sp” y “NO”, es decir, si ésta era existente
0 no, respectivamente.

Finalmente, se analiz6 en forma comparativa la
situacion existente de la sefializacion vial con las espe-
cificaciones del Manual, indicando si las cumple o no,
buscando las potenciales desviaciones.

RESULTADOS
Avenida Caracas con calle 60

Esta fue la interseccién con mayor nimero de ac-
cidentes registrados en el 2016. Sin embargo, esta
interseccion, a diferencia de las demas, cuenta con la
particularidad de que la totalidad de la sefializacion
vertical se encuentra correctamente ubicada y en su
mayoria justificada, de acuerdo con los parametros
del Mannal, y el 70 % de las sefiales cumple con las
dimensiones requeridas.

Aun asf, se observa que el tamafo de los simbolos
en mas de la mitad de las sefiales evaluadas no es el
correcto; en el 60 % de las sefales la altura se encuentra
fuera del rango permitido, y en el 60 % de los casos no
se cuenta con la propiedad de retrorreflexion. Adicio-
nalmente, el estado de conservacion en la mayoria de
las senales es deficiente tal como sucede en las demas
intersecciones.

Calle 69 con carrera 15

La interseccion de la calle 69 con catrrera 15, ambas
vias locales, se ubica dos calles hacia el occidente de
la avenida Caracas, una via arteria de la ciudad. Por
tal razon, el flujo principal observado se produce en
sentido occidente-oriente, buscando incorporarse
a ésta.

Esta interseccion se identific6 como la segunda
con mayor numero de accidentes registrados en el
afio 2016.

Se observo que, en dos de sus accesos, existe un
predominio de “cumplimiento”. Sin embargo, cabe
destacar que en el 58 % de la sefalizacion vertical no
se encuentra justificada la instalacién en dicho sitio. Se
encontro la presencia de sefiales de caracter temporal
(no mayor de doce meses), pero al revisar fotografias a

través de la aplicacion Street View de Google, se pudo
establecer que dichas sefiales estan instaladas desde el
afio 2013.

Adicionalmente, al momento de realizar el trabajo
de campo se pudo observar que la visibilidad para el
conductor que transita en sentido sur-norte se ve redu-
cida por las construcciones adyacentes.

Calle 74 con carrera 23

Es la intersecciéon con mayor numero de accidentes
registrados en el 2015.

En cuanto a ubicacién y justificacion de la sefali-
zacion, hay muy pocas sefiales que cumplen con estos
items; ademas, aunque las sefiales cumplen con las
dimensiones estipuladas en el Manual, sélo el 27 % de
éstas cuentan con la dimensién correcta de su respectivo
simbolo. Asi mismo, se observa un bajo nivel de cum-
plimiento en la altura de las sefiales y en la propiedad de
retrorreflexion, y a diferencia de las demas interseccio-
nes, hay un mejor estado de conservacion. Aun asi, no
todas las sefiales se encuentran en 6ptimas condiciones.

Avenida Boyacé con calle 170

Al analizar la sefializacion vertical como posible causa
de tan alto indice de accidentalidad, se determiné que el
42 % de la senalizacion no se encuentra correctamente
ubicada, el 37 % no esta correctamente justificada, el
58 % de las sefiales no cumple con las dimensiones de
los simbolos estipuladas en el Manual ni con la altura
adecuada, y tampoco presenta buen estado de conser-
vacion; por ultimo, el 63 % no presenta condiciones
de retrorreflexion, lo cual se traduce en baja o nula
visibilidad de la sefializacién en condiciones de poca luz.
Adicionalmente, se observa que la sefializacion ho-
rizontal de la interseccion se encuentra en mal estado
o es inexistente en algunos accesos. El acceso de la
calle 170, sentido oriente-occidente, registra la mayor
cantidad de {tems negativos de todos los accesos.

Avenida Ciudad de Cali con calle 72

En esta interseccion hay un predominio considerable de
sefales informativas, aun cuando éstas no se encuentren
justificadas, mientras que las sefiales reglamentarias no
cumplen con sus dimensiones y justificacion.
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A renglon seguido se representa graficamente el
porcentaje de cumplimiento de cada una de las carac-
teristicas que se evaluaron para la sefializacion vertical
encontrada en cada una de las cinco intersecciones.
Dicho cumplimiento se basa en los parametros del

Mannal (figuras 2 2 9).
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Figura 2. Porcentaje de cumplimiento de la
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Figura 3. Porcentaje de cumplimiento de la
justificacion.
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Figura 4. Porcentaje de cumplimiento de las
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Figura 5. Porcentaje de cumplimiento de las
dimensiones de los simbolos.
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Figura 6. Porcentaje de cumplimiento del
color.
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Figura 7. Porcentaje de cumplimiento de la
altura.
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Figura 8. Porcentaje de cumplimiento de la
retrorreflexién.
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Estado de conservacion
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Figura 9. Porcentaje de cumplimiento del es-
tado de conservacion.

En la mayoria de las intersecciones evaluadas, la ubi-
cacién y la justificacion presentaron bajos porcentajes de
cumplimiento, siendo estos parametros fundamentales
en la seguridad de la interseccion.

Enla categoria de color de la sefializacion se encon-
tré un alto porcentaje de cumplimiento, pero muchas
de las sefales preventivas de presencia de peatones y
ciclistas en la via (SP-46, SP-47, SP-49) son de color
amarillo, mientras que en la version actualizada del
Manual figura que deberian ser verdes.

En general, en las categorfas restantes (altura, di-
mensiones de la sefial, dimensiones de los simbolos,
retrorreflexién y estado de conservacion) se encuentran
porcentajes muy bajos de cumplimiento, siendo estas
categorias determinantes para la percepcion e identifi-
cacion de la senalizacion por parte de los usuarios en
el proceso de percepcién y reaccion.

CONCLUSIONES

Como resultado del presente estudio es posible concluir
que existe una relacioén entre una inadecuada sefializa-
cién y la accidentalidad vial.

Se estudiaron las intersecciones con mayor grado de
accidentalidad, se analizé comparativamente la situacion
existente de la sefializacion vial con lo indicado en el
Mannal y se encontré que hay una marcada desviacion
entre ambos.

La senalizacion existente en las intersecciones
analizadas presenta un alto grado de incumplimiento

respecto a las indicaciones brindadas por el Manual. 1.os
incumplimientos mas relevantes son la ubicacion (en el
espacio adecuado), la justificacion (la necesaria razén
de ser y estar), la altura de los simbolos (altura del logo
o leyenda en el interior de la senal), la altura de la sefial
(altura del tablero respecto de la calzada) y el estado de
conservacion.

La conversién de sefiales provisorias en definitivas
y el intento de corregir problemas viales con sefiales
verticales, en lugar de resolverlos utilizando otras herra-
mientas (cambio de la geometrfa, educacion vial, etc.),
ocultan el problema e incluso llegan a incrementatlo.

En resumen, se puede deducir que la inadecuada se-
fializacion, ya sea por falta de claridad en las indicaciones
del Mannal o por uso inadecuado de éstas por parte de
los encargados del disefio, es un factor que afecta a la
seguridad vial e incide en la accidentalidad.
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