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Resumen

El siguiente documento abarca una metodologia integral la cual nos sirve en dar una
orientacion para la ejecucion de Auditorias en seguridad vial, con la finalidad de analizar
metodicamente las diferentes situaciones que intervienen en la seguridad de los proyectos. La
monografia propuesta engloba aspectos funcionales del transporte e infraestructura donde se
analiza factores de riesgo y amenaza que puedan vulnerar la seguridad, localizando las
deficiencias a nivel general para dar un mayor enfoque, la auditoria explora mejorar la
planificacion de los proyectos para reducir la incidencia de los eventos que vulneren la integridad
de los usuarios potenciando caracteristicas de movilidad confiable, adicionalmente, se evalta los
impactos de contar con herramientas tecnologicas como Road Safety Audit Software y Big Data,
los cuales permiten analizar y recopilar datos ademads de la identificacion de patrones de
incidencia de riesgos para la toma de decisiones en los proyectos viales, y metodologias de
diagnostico preciso adaptable a cada entorno, donde se evidencia los posibles campos de estudio
para mejorar la movilidad de las ciudades.

Palabras clave: seguridad vial, infraestructura, transporte, tecnologia, riesgos, auditorias.



Abstrac

The following document covers a comprehensive methodology that serves as guidance
for conducting road safety audits, with the aim of methodically analyzing the different situations
involved in the safety of projects. The proposed monograph encompasses functional aspects of
transportation and infrastructure, where risk and threat factors that may undermine safety are
analyzed, identifying deficiencies at a general level to provide a more focused approach. The
audit explores improving project planning to reduce the incidence of events that jeopardize user
integrity, enhancing reliable mobility characteristics. Additionally, it evaluates the impacts of
using technological tools such as Road Safety Audit Software and Big Data, which allow for data
analysis and collection, as well as identifying patterns of risk incidence for decision-making in
road projects, and methodologies for accurate diagnosis adaptable to each environment, and the
possible fields of study to improve urban mobility are evidenced.

Keywords: road safety, infrastructure, transportation, technology, risks, audits.



Introduccion

La Auditoria en seguridad vial (ASV) es una evaluacion estructurada de diagnostico en
las obras viales, el cual estd construido o se va a construir en una proyeccion futura, o cualquier
proyecto que pueda tener efecto sobre la via, bajo la direccion de un grupo de trabajo calificado
de profesionales, el cual reporta sobre el potencial de siniestros del proyecto y el funcionamiento
del proyecto desde la perspectiva de la seguridad vial.

Se le identifica como examen formal ya que puede ser solicitado por entidades
gubernamentales o autoridades competentes como el Ministerio de Transporte, en caso de no ser
solicitado por estas entidades puede recibir el nombre de inspeccion.

En cuanto a profesionales involucrados deben tener educacion y experiencia en el disefio
vial, ademas de estar informados sobre el disefio de herramientas para usuarios vulnerables, y no
estar ligados en la "planificacion y disefo del proyecto.

La ASV no pretende evaluar o calificar el disefio correcto o si el proyecto es bueno o
pobre, tampoco el cumplimiento de normativas, ni es una investigacion de accidentes o posible
redisefio, no obstante, se espera que los procesos de construccion estén debidamente ejecutados,
ya que el cumplimiento de las normas no garantiza seguridad. (Quijandria, 2008).

La evolucion de la ASV se adjudica a Malcom Bulpittpor la Unido), durante la década de
los afios 80 introdujo el termino de auditoria autdbnoma, para poder optimizar la proteccion de los
ciudadanos, sus practicas estan inspiradas en la inspeccion de seguridad utilizada en las redes
ferroviarias desde la época victoriana, donde el gobierno britanico hacia designaciones a
oficiales para evaluar la seguridad antes de poner en servicio nuevas rutas de lineas ferroviarias,
por lo que se comenz6 a aplicar las auditorias en seguridad vial en nuevos proyectos, esta

politica exigia que los disefios viales fueran inspeccionados antes de su ejecucion para asi poder
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ser aprobados, ya en los afos 90 crecid el interés por la seguridad vial a nivel internacional por
lo que cada pais tiene su propia guia para su aplicacion. (Eadic, 2020).

El presente trabajo de monografia en auditorias en seguridad vial muestra investigaciones
y los avances que ha tenido durante toda su historia en diferentes escalas, nacional e
internacional, con el fin de analizar y buscar las aplicaciones que se tienen en cuanto a sistemas
de infraestructura, transporte, y la metodologia para llevarla a cabo, adema de los analisis de los
resultados y propuestas para futuros trabajos de investigacion en seguridad vial, para cada tema
se presenta un capitulo donde se abarcan los aspectos més relevantes de auditorias de seguridad
vial.

La monografia estd compuesta por seis capitulos, donde se aborda el aporte de cada uno a
las ASV. En el primer capitulo se evaliian la importancia de las ASV en infraestructura, las
politicas como medio integral para garantizar la seguridad vial, las etapas para realizar una
auditoria por medio de experiencias internacionales y las condiciones mas relevantes que se
deben priorizar al hacer una ASV. En el segundo capitulo se aborda el impacto que tienen las
Auditorias en el sector de transporte, gracias el diagnostico de riesgos y la aplicacion de sistemas
de vigilancia como medio para garantizar la prevencion de riesgos en el transporte publico.
Posteriormente en el tercer capitulo se busca evaluar los métodos y herramientas necesarios para
realizar una ASV, los sistemas de software como una alternativa para optimizar la eficacia en la
determinacion de acciones, y poder tener una comparativa tomando como referencia estudios
globales sobre seguridad vial. En este punto, el capitulo 4 sirve como medio de analisis de
resultados, examinando los problemas criticos que se presentan en la seguridad vial, y el impacto
que las ASV generan en la disminucion de siniestros. Dentro del capitulo 5 de acuerdo con los

hallazgos encontrados en el trabajo de la monografia se estiman las estrategias para mejorar las



auditorias en seguridad vial, de igual manera la implementacion de soluciones sostenibles y la
evaluacion de los impactos en cuanto a medidas preventivas. Finalmente, en el capitulo 6 se
aportan recomendaciones en cuanto a futuras investigaciones y las limitaciones que presentan los

estudios en seguridad vial.
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Capitulo 1: Auditoria de seguridad vial en infraestructura

La seguridad vial es un apoyo esencial en la organizacion y gestion de redes de
movilidad, ya que influye claramente en la movilidad y proteccion de las personas que hacen uso
de este medio. Para promover condiciones Optimas en las vias, es fundamental integrar
estrategias que consideren el disefio geométrico, la ejecucion de auditorias y el desarrollo en
politicas estructuradas. La planificacion adecuada de estos elementos contribuye
significativamente a la disminucion de accidentes y aumenta la efectividad de los corredores
viales. Este capitulo describe los principios del disefio geométrico vial, las etapas de las
auditorias de seguridad vial y la relevancia de las politicas integrales en el manejo de la
infraestructura, con el proposito de destacar su impacto en la seguridad y movilidad de los

usuarios.

Disefio e implementacion de politicas de seguridad vial integral, considerando el rol de
la infraestructura.

Seglin (Nazif, 2011), en el Caribe y América Latina registran una de las tasas mas altas de
accidentes de transito mortales, con 15.01 victimas fallecidas por cada 100.000 habitantes, en
este marco, la CEPAL y la OPS encabezan el trabajado del disefio de politicas publicas para la
seguridad vial, en un enfoque relacionado a la infraestructura, clasificando las medidas efectivas
para la reduccion de accidentes. Esta investigacion considera que la Auditoria en seguridad vial
(ASYV) son recurso fundamental para proyectos permitiendo que se genere una seguridad vial
anticipatoria, y su finalidad es poder definir los riesgos que pueden estar vinculados en la

construccion, disefio y en el desempeio de las carreteras, con el propdsito de disminuir la
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accidentalidad mejorando la seguridad de los beneficiarios. Ademas, se considera que la gestion
de la seguridad en las vias puede especificarse como un sistema social en el que participan
distintos agentes, e interactian dentro de la infraestructura del transporte, por ello, es
fundamental, que exista una coordinacion, por medio de normativas y educacion necesaria, para
mejorar la efectividad se debe crear una comunicacion entre los agentes de manera que las
politicas sean técnicamente correctas y de facil comprension para quienes transiten por la via, de
manera que se trabaje conjuntamente entre el diseflo y los sistemas para salvaguardar al usuario
Asi que, la ejecucion de auditorias facilita que las intervenciones en la via sean consideradas en
distintas fases, desde la fase inicial que es la planificacion del proyecto, con el objetivo de
prevenir los siniestros viales, hasta cuando esta en operacion en areas urbanas o rurales, donde es
fundamental el cumplimiento de las normativas, y se puedan contemplar disefios funcionales y
seguros; En base a los resultados del trabajo se tiene como objetivo evaluar la seguridad vial en
todas sus fases e identificar los riesgos, considerando el factor principal de elementos fisicos y
organizativos conocidos como infraestructura, del cual depende el funcionamiento del proyecto,
para luego optar medidas preventivas y correctivas para el sistema vial. Las medidas tomadas
deben estar conforme a las normativas nacionales, ya que para todo proyecto se debe contar con
estandares de seguridad, ademas de monitoreos continuos en las vias existentes mayormente en
sectores criticos donde se presentan los siniestros viales.

Los principales involucrados en las ASV desempefian acciones que permiten la aplicacion
de las auditorias para mejorar el desarrollo de los proyectos, en los cuales tenemos las entidades
ya sean publicas o privadas responsables del proyecto (cliente), asignada para cumplir la
ejecucion de la auditoria, los cuales cuentan con equipos de profesionales especializados en areas

de disefo, y evaluacion de riesgos, que van a permitir dar recomendaciones al proyecto en
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medidas de seguridad, y gestion del proyecto, ademas de garantizar la integridad de la
infraestructura. La comision Europea (CE) ha elaborado una metodologia para asi poder
clasificar medidas de seguridad vial, basandose en los efectos de las medidas adoptadas para la
disminucién de accidentes, aunque no existe una tnica definicion ya que cada pais tiene
necesidades especificas segun las condiciones de las vias, Como lo indica el informe las medidas
basadas en conocimiento cientifico han demostrado ser muy efectivas ya que abordan aspectos
con objetivos claros, definiendo el tamafio del problema, y el impacto esperado en la
disminucion de accidentes, asegurando que se consideren factores de riesgo, por medio de datos
cuantitativos que reflejen la disminucion de los siniestros. Entre las estrategias con mayor
efectividad tenemos el uso del cinturon de seguridad que puede reducir un 9% la tasa de
fallecimientos, seguido de la fiscalizacion del consumo de alcohol el cual es un factor en el cual
indicen muchos de los accidentes, y su efectividad puede estar en un 7%, otra medida es el
control de velocidad en los corredores viales por medio de dispositivos tecnologicos, lo que
permite al usuario ser consiente del exceso de velocidad que est4 teniendo en la via, y ademas
estd incumpliendo con la normativa establecida por medio de sefializaciones de transito, ademas
la iluminacion de los caminos tanto nocturno como diurno ha demostrado una reduccion en los
siniestros ya que se toma como una alerta para el usuario cuando va conduciendo. Medidas como
la segregacion peatonal, el disefio de zonas de baja velocidad, los amortiguadores de impacto y
las rotondas también son muy eficientes a la hora de minimizar riesgos, por lo que la
implementacion de la infraestructura adecuada es un factor que puede funcionar debidamente.
Asimismo, los airbags (bolsas de aire), el uso de casco, sillas de seguridad para menores, y los

reflectantes contribuyen a la proteccion de los vehiculos y los sectores sensibles. (Nazif, 2011).
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Diversos estudios han demostrado que la realizacion de inspecciones viales,
acompafiadas de estrategias especificas como la gestion de la velocidad, la separacion de flujos
entre peatones y vehiculos, y el uso obligatorio de equipos de seguridad individual, resulta
altamente efectiva para la reduccion de la siniestralidad vial. Seglin investigaciones realizadas
por la Organizacion Mundial de la Salud, estas intervenciones pueden disminuir
significativamente las tasas de mortalidad y lesiones graves en entornos urbanos y rurales,
especialmente en paises con crecimiento acelerado del parque automotor (World Health
Organization [WHO], 2023). Ademas, se resalta la importancia de adaptar las medidas a las
condiciones locales, priorizando aquellas de mayor impacto y complementandolas con sistemas
de evaluacion continua, como las auditorias técnicas, que permiten ajustar las politicas en
funcion de sus resultados y del entorno (Elvik, 2020). La implementacion de estas metodologias,
cuando estd acompafiada por un monitoreo sistematico y criterios de sostenibilidad, contribuye
no solo a la seguridad, sino también al desarrollo de una movilidad mas resiliente y eficiente.,

como se observa en la figura

Figura 1

Sistema de seguridad vial integral por medio de la implementacion de sefiales para el control de la
velocidad.
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Nota. La sefial se usa para gestionar la circulacion, controlando la velocidad maxima,

asimismo, poder garantizar la seguridad vial. Tomado de (Aleatica, 2022).
Etapas de las Auditorias de seguridad vial, por medio de Experiencias en Europa

Segtn (Pineda, 2008) , las ASV son una de las herramientas claves para la mitigacion de
incidentes viales, su implementacion se dio en los afios 90 en paises de los continentes europeo y
Oceania, la seguridad ha avanzada con el enfoque de mejorar las infraestructuras viales, en la
actualidad se han incorporado practicas de seguridad permitiendo detectar puntos de riesgo, para
asi corregir las deficiencias que se encuentran en estas vias. Su principal mision es garantizar de
que se cumplan los criterios necesarios para la seguridad vial, desde la planificacion de la obra
hasta la operacion de la via. Y ya que las auditorias se centran exclusivamente en evaluar los
aspectos generales de la seguridad y no del proyecto, considerando todos los agentes que hacen
parte de transito, y lo hacen de manera independiente, para que las observaciones de los equipos
encargados de las ASV sean objetivas. Las ASV estan orientadas a la prevencion de amenazas
antes de la puesta en marcha del proyecto, por lo tanto, no debe confundirse su trabajo con la
revision normativa o la investigacion de siniestros que sucedieron en la via. La implementacion
de las ASV puede ofrecer beneficios de seguridad en la reduccion de accidentes y su gravedad,
ademads optimiza los recursos con las medidas correctivas especificadas para puntos de riesgo.
Para garantizar su efectividad se debe contar con equipos expertos en infraestructura, seguridad
vial, y accidentalidad, ademas de la cooperacion entre los disefiadores y auditores, ademas del
uso de documentacion técnica para una evaluacion mas detallada.

Referente a las ASV se pueden implementar en distintos segmentos del desarrollo de los
proyectos, cuando se realiza la factibilidad puede colaborar en temas como normativas de disefio,

posibles impactos a redes adyacentes, ademas de seleccionar el tipo de distribucion de las partes
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de la infraestructura. En el disefio preliminar donde nos permite identificar factores potenciales
de riesgo, que pudieron quedar desatendidos en la auditoria previa, también las normativas
utilizadas y sus debidas medidas preventivas para que no afecten al disefio definitivo, las
interacciones entre sus elementos, todo para que a la apertura al publico no se generen
inconvenientes de seguridad en los puntos de conflicto, y por ultimo llamar la atencion del

encargado del proyecto sobre areas antes de entrar en el disefo detallado (Pineda, 2008).

El disefio detallado de una via debe iniciarse antes de la preparacion de los documentos
contractuales y la adquisicidn de terrenos, lo cual permite anticipar aspectos que pudieron haber
sido pasados por alto en etapas anteriores. Esta etapa también brinda la posibilidad de modificar
el disefio en funcidn de los hallazgos técnicos, revisando planos de senalizacion, demarcacion y
paisajismo, para asegurar la adecuada conexion con la infraestructura existente. En la fase de
preapertura, se realiza una inspeccion técnica de la via y sus elementos, como accesos,
intersecciones y dispositivos de seguridad. En esta etapa se aplica una auditoria de seguridad vial
orientada a verificar la implementacion efectiva de las medidas de seguridad propuestas, revisar
la coherencia del disefio geométrico y detectar peligros que no se habian previsto inicialmente
(Torres & Gutiérrez, 2020; Gonzalez & Hernandez, 2019).

Durante la apertura y operacion de la via, las auditorias cumplen un papel esencial al
permitir la evaluacion continua de la infraestructura y el seguimiento de la eficacia de las
intervenciones. En paises como Australia, Espafa y Suecia, se han adoptado listas de chequeo
como herramienta técnica para estructurar las revisiones en terreno, especialmente en zonas con
historial de alta siniestralidad. Estas listas no sustituyen la experiencia del auditor, pero ofrecen

una guia metddica para revisar aspectos criticos de seguridad vial (Alonso et al., 2017). De
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hecho, se ha demostrado que gran parte de los accidentes se concentra en puntos criticos
especificos, y no de forma homogénea en toda la red vial. Esto ha llevado a priorizar auditorias
en tramos estratégicos donde pueden lograrse impactos significativos en la reduccion de la
siniestralidad, Por ello, las auditorias complementan los estudios técnicos para identificar
problemas estructurales y de sefalizacion, contribuyendo a la reduccion de la siniestralidad como
se ve reflejado en la figura 2 (Martinez & Rodriguez, 2021).

Figura 2.

Ampliacion de doble calzadas

Nota. Son clave para el desarrollo de la infraestructura del pais, mejorando la movilidad. Tomado
de (Camilleri, 2016)
Disefio geométrico y condiciones de la via
Seglin (Parra et al. 2017), La zona de Avenida Villavicencio, entre la Autopista Sur y la
Carrera 63, es esencial importancia para la movilidad en Bogota, ya que tiene una alta demanda
de transito, por lo tanto, ha sido objeto de ASV para evaluar su operacion e infraestructura

identificando zonas de riesgo. El disefio geométrico se define por varios elementos que ayudan a
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condicionar las medidas de seguridad vial, ya que esta avenida es una arteria principal, conecta la
movilidad con la zona de ciudad bolivar en 1.6 km, su seccion transversal esta distribuida con
multiples calzadas, separador central y los carriles estan disefiados para optimizar el
desplazamiento de los ciudadanos, distribuyendo el transito segun el tipo de agente. Las
dimensiones de los carriles de esta zona oscilan entre los 3.4 metros y los 3.6 metros,
dimensiones que resultan eficientes para el transito general, aunque limitan la maniobrabilidad
de los vehiculos mas pesados, ya que el separador tiene una longitud que varia de 4 a 10 metros,
la auditoria determina que se pueden realizar ampliaciones futuras en caso de algun problema de
mantenimiento que pueda generar inseguridad en la via. Otro aspecto muy significativo es que
los peatones se han visto afectados ya que el comercio informal invade la zona de andenes
peatonales infiriendo a que se presenten accidentes por la poca area de transito, ya que estan
entre 2.5 y 3.4 metros, razon por la cual obliga a los usuarios a invadir otros carriles ya sea de
vehiculos grandes o zonas de ciclo rutas .Desde el disefio geométrico se identifica que los radios
de giro en las intersecciones son menores a 5 metros, lo que dificulta mayormente las maniobras
de los vehiculos articulados, causando de que invadan areas de otros carriles creando un
obstaculo para la movilidad, ocasionando interrupciones y acumulaciones de flujo vehicular,
ademas las pendientes longitudinales del corredor mayormente varia entre 1% a 2%, lo que
dificulta la visibilidad de la zona, afectando la percepcion del entorno Esta investigacion de la
ASYV, evalua las condiciones fisicas, ya que son las de mayor influencia afectando la seguridad
vial y comodidad de los usuarios por las condiciones que se pueden encontrar defientes en los
disefios, como es estado del pavimento donde se presenta la presencia de irregularidades
estructurales en el pavimento, y de patologias como baches, grietas, o desgaste debido al transito,

puede ocasionar que la superficie no se uniforme, reduciendo la adherencia de los neumaticos
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ocasionando derrapes; Un pavimento deteriorado puede generar maniobras bruscas, causando
una dificil conduccion mayormente para motociclistas y ciclistas, afiadiendo también los factores
de la falta de mantenimiento en estas zonas y su repavimentacion periddica, pueden incidir en la
seguridad vial del usuario (Parra,2017).

Las sefiales viales desempefian un papel crucial en la organizacion del transito y la
reduccion de riesgos de colision. Son responsables de reglamentar limites de velocidad, zonas de
pare y advertencias sobre condiciones del terreno, permitiendo que los conductores anticipen
maniobras en situaciones como pendientes pronunciadas. Sin embargo, estudios han demostrado
que mas del 80% de las sefiales presentan vandalismo, desgaste o ubicacion inadecuada, lo que
dificulta su comprension y afecta directamente la seguridad vial (Fenicia, 2020).

Las demarcaciones viales también cumplen una funcion esencial al canalizar el transito y
asistir a los usuarios en la correcta utilizacion de la via. Elementos como pasos peatonales,
carriles exclusivos para bicicletas y zonas de transito delimitadas contribuyen a mejorar la
visibilidad y reducir la incertidumbre al conducir. No obstante, en diversas regiones se ha
identificado un deterioro significativo en la demarcacion, lo que incrementa el riesgo de
accidentes. Ademas, el sistema de drenaje vial, a pesar de contar con un bombeo del 2%,
presenta deficiencias en la ubicacion de sumideros, lo que provoca acumulacion de agua en la
superficie de transito y aumenta el riesgo de hidroplano. (Mufioz Pinzén, 2021).

El pavimento flexible esta formado por una capa bituminosa apoyada sobre varias capas
que transmiten los esfuerzos al terreno. Y su flexibilidad le permite absorber cargas sin
fracturarse, por lo que se deforma de manera controlada disminuyendo la aparicion de fisuras y

mejorando la comodidad del usuario (Cayambe & urquizo, 2023).
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En las Auditorias de seguridad vial se evaluaron los coeficientes de friccion, capacidad
portante, textura, luminicencia, y las patologias estructurales ocasionadas por el transito o por la
deficiente construccion, para evitar riesgos al transitar por la via.

Los variables usos del carril ocasionaron de que se presenten patologias estructurales
como lo son el desgaste progresivo de alguos tramos, las fatigas y ahuellamientos por el trafico
pesado, ademas de presencia de baches que ocasionan maniobras bruscas al ir conduciendo.

El uso variable de los carriles genera patologias estructurales en la via, como el desgaste
progresivo de ciertos tramos, la fatiga del pavimento y la formacion de ahuellamientos debido al
trafico pesado. Ademas, la presencia de baches provoca maniobras bruscas que afectan la
seguridad de los conductores. Aunque los mantenimientos son frecuentes y su reparacion resulta
mas econdmica, es fundamental garantizar un sistema de drenaje eficiente, especialmente en
zonas con alta precipitacion. La revision de la uniformidad de la superficie del pavimento, la
deteccion de depresiones ocasionadas por el fraguado y la evaluacion de la resistencia a la fatiga
son aspectos clave para asegurar una vida util del pavimento entre 15 y 20 afios (Mufioz Pinzén,
2021).

Por otro lado, en el tramo hacia Ciudad Bolivar se han identificado fallas en las luminarias, lo
que afecta la visibilidad en éreas criticas donde transitan peatones y conductores. La ausencia de
semaforizacion contribuye al desacato de las normas de transito, generando confusion entre los
peatones y aumentando el riesgo de accidentes. El andlisis de este tramo, enfocado en la
geometria vial y las condiciones del trazado de la via, evidencia la prioridad de establecer
medidas estratégicas para mejorar la integridad del sistema vial en la avenida Villavicencio.
Entre las acciones recomendadas se encuentran la ampliacion de carriles, la correccion de radios

de giro para facilitar maniobras, la rehabilitacion del pavimento y el drenaje, asi como la
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optimizacion de la marcacion vial y sefializacion elevada. La mejora de las luminarias es esencial
para garantizar un transito seguro en cualquier horario, y todas estas medidas deben ejecutarse de
manera focalizada y oportuna para reducir la accidentalidad, ademas sistemas como la creacion
de mapas de identificacion de riesgos de accidentalidad como se ve en la figura 3 evitan
accidentes y aumenta la seguridad vial. (Coronado Soler, 2023).

Figura 3.

Mapa de riesgos de nivel medio — puntos de riesgo

PUNTO DE RIESGO

El separador no cuenta con rampas de acceso.

publico y de carga.

Los radios de giro no son suficientes para el paso de vehiculos de transporte

Se generan empozamientos en la via.

Se pri an fatigas o ahuellami s en |a via.

La demarcacién horizontal es insuficiente en la via.

La sefializacion horizontal no esta bien demarcada.

La sefializacion horizontal de las ciclorutas se encuentra mal definida.

para disminuir las velocidades de transito de paso.

Existe la necesidad de instalar elementos fisicos reductores de velocidad

Las lineas de flujo de peatones no son acordes a la geometria de la via.

Los no biciusuarios conducen a velocidades permitidas.

Los conductores de vehiculos no conducen velocidades permitidas.

Los peatones y biciusuarios no son precavidos antes de cruzar la calle.

Los conductores no disminuyen su velocidad, para hacer el retorno.

Los peatones aumentan la velocidad para alcanzar la brecha adecuada.

3.17 |Los peatones cruzan despistados por distracciones externas.

3.18 |Los motociclistas no transitan solo por el carril derecho.

Nota. se realiza a partir de la informacion tomada en el sitio, y se usa para definir los
puntos de riesgo, y factores de amenaza, ademas se puede realizar segun el nivel de riesgo, ya
sea bajo, medio, o alto. Tomado de (Parra et al. 2017).

La seguridad en las vias debe abordarse desde la perspectiva integral, en la que el disefio
geométrico, las auditorias y las politicas estructuradas desempefien un papel clave en la

minimizacion de impactos y la optimizacion del transito. A lo largo del capitulo, se evidencio
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como cada uno de estos factores es fundamental en la organizacion y operacion de las vias,
demostrando que su implementacién adecuada puede generar entornos de movilidad mas seguros
y eficientes. La mezcla de estrategias basadas en estudios técnicos permite consolidar un sistema
vial adaptado a las necesidades de los usuarios. En este sentido, resulta concluyente seguir
promoviendo enfoques multidisciplinarios que fortalezcan la seguridad en las vias como una

preferencia en el desarrollo de infraestructuras de transporte.
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Capitulo 2: Auditoria de seguridad vial en el transporte

La seguridad en las vias juega un papel fundamental para la gestion del transporte, ya que
permite reducir riesgos y garantizar condiciones Optimas de movilidad para los usuarios. La
auditoria de seguridad vial es un instrumento clave donde se evalua el estado de la
infraestructura, los procedimientos operativos y el cumplimiento de normativas en los sistemas
de transporte. Este capitulo aborda la evaluacion de riesgos en el transito vehicular, con énfasis
en la implementacion de un modelo de auditoria corporativo en la organizacion de Turismo del
Sefior de Huamantanga, ubicada en Chiclayo. Asimismo, se analiza la seguridad en el sistema de
transporte publico y la implementacion de esquemas de control y supervision, basados en
tecnologias de la informacidén y comunicacion, los cuales han demostrado ser eficaces en la

supervision de la movilidad urbana.

Evaluacion de riesgos en el transito vehicular, disefio de programa de auditoria de
cumplimiento en la empresa de transporte turismo sefior de Huamantanga para evaluar
riesgos y efectos del incumplimiento de seguridad vial, Chiclayo.

Seglin (Aguilar & Davila, 2016), la seguridad vial es indispensable en el transporte
regional, pero se ve vulnerado por el incumplimiento de la normativa lo que ha causado
accidentes, en este estudio se estudia el desempefio de la empresa turismo sefior de
Huamantanga, y se propone un programa de ASV que sirva de cumplimiento para la evaluacion
de riesgos en el transito vehicular, con el fin de optimizar medidas de seguridad para las vias,
por medio de un diagndstico acertado y estrategias que brinda una ASV, reduciendo accidentes y
mejorando la calidad del servicio. En la evaluacion de riesgos se analizan los aspectos que

inciden directamente en el incremento de accidentes, las condiciones de seguridad se ven
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afectadas por posibles fallas mecanicas, errores humanos, las condiciones climaticas e
incumplimiento de la normativa, lo que impulsa la investigacion, es si la auditoria va a permitir
evaluar los riesgos y efectos de seguridad vial en la empresa de turismo, con el disefio del
programa de auditoria. Por lo tanto, se quiere poder diagnosticar el cumplimiento de las normas,
para asi poder determinar factores del nivel de riesgo con la medicion de sanciones impuestas en
la via Esta investigacion divide los riesgos en posibles amenazas de probabilidad de ocurrencia
en la via, como lo son los factores de riesgo en el transporte interprovincial donde se destacan los
riesgos de fallas mecdnicas, en el sistema de frenos, direccion, suspension y el motor del
vehiculo, ademas las condiciones de visibilidad de la via son deficientes y casi inexistentes lo
que afecta al transito, anexo a esto esta el factor de las condiciones del terreno, lo que dificulta la
movilidad del usuario por las fallas en el pavimento; En cuanto a los factores humanos, la fatiga
al transitar largas distancias inciden en posibles siniestros por distracciones, la velocidad
excesiva, consumo de alcohol, y actualmente el empleo del dispositivo mévil al ir conduciendo
aumentan los riesgos de accidentes (Aguilar & Davila, 2016).

En cuanto a los métodos para evaluar los riesgos, la auditoria propone estrategias de
investigaciones de datos seguros para focalizar las zonas de colisiones, ademds de una inspeccion
técnica de campo donde se verifique el estado actual de la via, y se apliquen encuestas para
conocer la perspectiva de los usuarios, de igual manera se deber realiza auditorias internas en
cuanto a politicas de la empresa y los protocolos implementados. Ya teniendo identificados los
factores de riesgo se procede a realizar medidas que permitan la mitigacion de los elementos que
estan vulnerando la seguridad en las vias, como la capacitacion del personal, en este caso los
conductores de la empresa en medidas de conduccion defensiva para prevenir siniestros, se

puede implementar metodologias de tecnologia avanzada por medio de GPS, como método de
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monitoreo constante. En mayor medida la solucion a largo plazo es la mejora en la
infraestructura vial, coordinando las obras con autoridades competentes.

La implementacion de programas como estos permitird optimizar los procesos internos de
la asociacion, disminuyendo la incidencia de accidentes e incrementando la eficiencia del
sistema. La seguridad vial no solo depende del estado de la infraestructura, sino también del
compromiso de los actores involucrados en el transito. Por ello, es fundamental que las empresas
adopten mecanismos de auditoria y evaluacion de riesgos para garantizar un transito confiable y
eficiente para todos los consumidores (Agencia Nacional de Infraestructura, 2024). Esto se ve
reflejado en casos como la empresa del turismo sefior de Huamantanga que evaluan los efectos y

riesgos del inflamiento de la seguridad vial como se releja en figura 4.

Figura 4.

Evaluacion de la adopcion de las buenas prdcticas en seguridad vial

PROGRAMA DE AUDITORIA DE CUMPLIMIENTO EN LA EMPRESA DE TRANSPORTES TURISMO DT.
SENOR DE HUAMANTANGA PARA EVALUAR LOS RIESGOS Y EFECTOS DEL INCUMPLIMIENTO  ["HECHG POR.
DE SEGURIDAD VIAL, CHICLAYO LAD
LD.P
FECHA:
DESCRIPCION HECHO | OBSERVACION Y
POR: COMENTARIO
OBJETIVO GENERAL

Aplicar un programa de auditoria de cumplimiento en la empresa de Transporte Turismo Sefor de
Huamantanga para evaluar los riesgos y efectos del incumplimiento de seguridad vial.

OBIETIVOS ESPECIFICOS
2. Verilicar la adopcién de buenas précticas en seguridad vial
Procedimientos Especificos
A Evaluar el plan de viaje establecido, determinando las rutas correctas para el buen servicio
B. Evaluar el plan preventivo de atencion de victimas en carreteras
C. Inspeccionar el control del estado de los buses de la empresa antes y después de brindar el servicio
D. Verificar programas de capacitacién mensual para los conductores y demas personal de la empresa
E. Elaborar una matriz de identificacién de peligros que presenta la empresa en cuanto a las multas ocasionadas

por los conductores

Evaluar los controles a través: de Nivel de deficiencia.- deteccion de peligros que generd el accidente de

transito; Nivel de exposicion.- situacion de la conduccion se presenta varias veces con el tiempo prolongado

durante la falta de descanso de los conductores por el exceso de manejo; Nivel de riesgo.- aplicacién de multas

o infracciones cometidas por los conductores y por parte de la administracion de la empresa

G. Elaborar una meta de cobertura para lograr que el 100% de los conductores no incumplan con las normas de
transito

H. Elaborar una lista de diagnostico administrativo del riesgo de transito en la empresa de transportes como:
multas, indemnizaciones y juicios

1. Evaluar un formato para el reporte de accidentes: identificacién, descripcién del accidente, causas del
accidente, lesiones y darios, testigos, constancias policiales, lugar del incidente

m
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Nota. se definen los parametros con mas importancia de los procedimientos 6ptimos para
la seguridad vial, que se deben llevar a cabo para la reduccion de accidentes en la via. Tomado de
(Aguilar & Davila, 2016).

Seguridad en el sistema de transporte piblico: Implementacion de sistemas de vigilancia
basados en TIC

Segln (Zuiiga et al. 2025), la aplicacion de tecnologias en el transporte publico como
medio de vigilancia en Riobamba, Ecuador , se utiliza como medida para optimizar la seguridad
vial sin comprometer los derechos de los ciudadanos. Referente a la seguridad en el transporte
publico, esta puede presentarse como una preocupacion global debido a el aumento de la tasa
poblacional en la ciudades. En Riobamba se ha utilizado las encuestas como medio de
percepcion, para poder conocer los factores de la creciente inseguridad en el transporte, con un
80% de ciudadanos encuestados los cuales reportan sentirse inseguros y vulnerables a la hora de
usar transporte colectivo, debido a los constantes problemas de robos y acoso sexual que se
presenta, afectando especialmente a grupos vulnerables

Esta investigacion realizada en Ecuador, resalta que existe un marco juridico vigente
donde se establenen medidas para la seguridad en el sistema de transporte, aunque estas son
deficientes para un cuidado efectivo, ya que la falta de union de los sistemas de vigilacia y la
respuesta ante un problema por parte de las autoridades es muy limitada, lo que ocasiona que
aumente significativamente las incidencias en delitos; el 87.5% de los encuestados que han
sufrido incidentes, mencionan que el robo es el delito mas frecuente debido a la facilidad que
presta el transporte publico, 31.3% de las mujeres encuestadas han sufrido acoso sexual, ademas
se evidencia la falta de camaras de seguridad por lo que el 95% de las personas apoya su

instalacion siempre y cuando se garantice el tratamiento de datos. El modelo propone realizar un
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estudio para mejorar el transporte publico, garantizando que los usuarios cuenten con la
proteccion de la privacidad, por medio de la cobertura tecnologica priorizando las zonas en las
cuales los indices delictivos son mayores, y poder proteger los datos utilizando la encriptacion de
imagenes y el acceso de estas del personal autorizado, asimismo incorporan la ciudadania con la
creacion de comites que reprenten a los usuarios y sus problemas a la hora de usar el transporte
publico, por ultimo evaluar continuamente las medidas para la reduccion de los delitos por medio
de la percepcion que tengan los usuarios y trabajar con las autoridades competentes para que
implementen un plan de respuesta para los casos donde se vulnere la seguridad del usuario
(Zuniga et al. 2025).

La sobrecarga de pasajeros en el transporte publico es un factor que afecta la seguridad y
el confort de los usuarios, comprometiendo la eficiencia de la movilidad urbana. Este problema
no solo incrementa la probabilidad de accidentes, sino que también genera afectaciones en la
infraestructura del sistema de transporte. En caso de colision, los pasajeros que viajan en
condiciones de sobrecarga pueden sufrir lesiones graves debido a la falta de cinturones de
seguridad y el espacio reducido. Ademas, la sobreocupacion dificulta la evacuacion en
situaciones de emergencia, como robos o acoso dentro del vehiculo. Desde el punto de vista
mecanico, el exceso de pasajeros compromete la integridad del motor, el sistema de frenado y la
suspension, acelerando el desgaste de los componentes y generando sobrecostos en el
mantenimiento del transporte ptblico. A largo plazo, este fendmeno contribuye al deterioro de la
infraestructura vial debido al aumento de carga sobre la via (ANSV, 2024).

El monitoreo del transporte ptiblico mediante sensores y cdmaras ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar la seguridad vial. La implementacion de tecnologias de

vigilancia permite detectar situaciones de riesgo en tiempo real, facilitando la intervencion de las
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autoridades y reduciendo la incidencia de delitos dentro de los vehiculos. En ciudades como

Bogota y Medellin, el uso de sistemas inteligentes de transporte ha optimizado la gestion del

transito y ha mejorado la seguridad de los pasajeros. Sin embargo, para que estas acciones tengan

buenos resultados depende de la transparencia en el manejo de datos y de la garantia de que no se

vulneren los derechos fundamentales de los usuarios. Ademas, es necesario realizar un estudio de

rentabilidad para evaluar la viabilidad de las tecnologias a implementar y su impacto en la

seguridad del sistema de transporte (INVIAS, 2023).

A continuacidn, en la figura 5 se reflejan las buenas practicas y fundamentos en el

trasporte publico.

Figura §

Buenas practicas para la ejecucion equilibrada de métodos de vigilancia en el transporte

publico
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Nota. la implementacion de estas medidas se hace con el propdsito de asegurar la
seguridad del usuario por medio ambitos de accién enfocados a los fundamentos que se
proporcionan por medio de encuestas.

La auditoria de seguridad vial permite identificar factores de riesgo, establecer medidas
correctivas y mejorar la operatividad del sistema de transporte. A lo largo del capitulo, se ha
destacado la importancia del disefio de programas de auditoria para evaluar el desempeio de la
normatividad de seguridad vial en el transporte interprovincial, asi como el impacto de la
integracion de métodos de vigilancia en el transporte ptblico. La combinacion de auditorias y
herramientas tecnologicas ofrece una estrategia integral para reducir accidentes, optimizar el
medio de circulacion y garantizar la proteccion de los que hacen uso de este medio. La
prevencion de riesgos viales debe ser un compromiso constante en la planificacion del transporte,

asegurando que cada medida implementada contribuya al bienestar y eficiencia del sistema.
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Capitulo 3: Herramientas y métodos de auditoria

La auditoria de seguridad vial compone un mecanismo técnico y organizado mediante el
cual se examina la estructura del sistema vial y las condiciones del transito, con el proposito de
fomentar una circulacién mas segura para todos los actores viales. Para llevar a cabo esta labor,
se han desarrollado diferentes herramientas y enfoques estructurados que permiten detectar
factores de riesgo y aplicar acciones correctivas oportunas. En este capitulo se aborda el uso de
listas de control en el contexto colombiano, las cuales ofrecen parametros técnicos utiles para
valorar el estado de las vias y los métodos de transporte. Del mismo modo, se exploran algunas
plataformas digitales y sistemas de software utilizados en la administracion de politicas publicas,
como los sistemas relacionados con licencias de conduccion y control de infracciones, que
permiten supervisar la conducta de los conductores y fortalecer la gestion estipulada. Ademas, se
examinan ejemplos internacionales que ilustran cémo distintas naciones han logrado
implementar medidas exitosas para mejorar la seguridad vial. Por ultimo, se presentan estudios
de caso que muestran la eficacia de estas herramientas en la disminucion de accidentes y la

optimizacion del flujo vehicular

Listas de chequeo para realizar auditorias de seguridad vial en Colombia.

Segun (Alarcon, 2015), la seguridad vial se debe realizar mediante herramientas
estructuradas donde se permita evidenciar las deficiencias en la infraestructura y proponer las
respectivas soluciones al problema, donde el empleo de inspecciones de riesgo vial con su
componente de listas de chequeo son una medida viable para evaluar y reducir los riesgos en la
via. En base a la accidentalidad vial que se presenta en Colombia, lo cual es catalogado como un

problema critico, ya que solamente en 2011 se registraron 181.510 accidentes, dejando 5.528
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victimas fatales, y mas de 40.000 heridos por lo que las pérdidas econdmicas derivadas de los

incidentes superan los US$ 663 millones, afectando gravemente la competitividad del pais

En paises mas sistematizados como Reino Unido, se ha demostrado la eficiencia de las
ASV a la hora de reducir los siniestros viales. sin embargo, en un pais como Colombia aun no es
una practica institucionalizada, por lo que este estudio pretende adaptar las listas de chequeo a
las diversas condiciones nacionales, considerando factores de influencia como la composicion
vehicular, la topografia, y normativas viales nacionales con el fin de crear una herramienta para
la ingenieria de vias, por lo tanto, se evaltian las listas de chequeo en otros paises como Australia,
Reino Unido, entre otros lo cual sirve como un analisis comparativo para evaluar ventajas y
imitaciones que enfrentaron cada modelo y asi poderla adaptar a Colombia. La adaptacion de
estudio considera en las listas de chequeo factores locales y regionales como la vegetacion, y las
lluvias de la zona, la aplicacién en campo se efectuard en Chiquinquird — Tunja, para permitir
conocer las deficiencias u obstaculos en la zona, las listas de chequeo abarcaran componentes
tematicos, cada uno con preguntas especificas en base a los criterios internacionales adaptados a
Colombia. Los aspectos generales, como primer componente permite analizar la funcionalidad
de la via y determinar los puntos de riesgo donde se presenta la accidentalidad , posteriormente
se examina la seccion transversal la cual se compone de los carriles, bermas y las condiciones del
pavimento, asegurando que la circulacion de los usuarios no se vea afectada por la deficiencia de
los estandares adecuados en la infraestructura; El entorno de la via y las zonas de despeje lateral
proporcionan una identificacion de los obstaculos que pueden ocasionar riesgos, ademas se

evalla las barreras de proteccion, y para un andlisis mas completo se tiene en cuenta los
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elementos de seguridad pasiva donde se examina su correcta ubicacion y el estados de las

defensas metalicas para reducir en gran medida el impacto en las colisiones (Alarcon, 2015).

En las auditorias de seguridad en las vias en Colombia, las intersecciones son evaluadas
teniendo en cuenta el disefio geométrico de la via, analizando los radios de giro y los niveles de
claridad en accesos para evitar maniobras riesgosas que pongan en peligro a los usuarios.
También se examina la sefializacion vertical y la iluminacidon nocturna, con el objetivo de
garantizar que los dispositivos sean legibles y que las condiciones de visibilidad se mantengan
adecuadas durante toda la jornada, especialmente en horarios nocturnos con baja luminosidad
(INVIAS, 2014; Ministerio de Transporte, 2016). Asi mismo, la sefializacion horizontal y la
delineacion son fundamentales para orientar a los conductores y facilitar la percepcion de
continuidad de la via, reduciendo el riesgo de accidentes (Agencia Nacional de Seguridad Vial,
2021).

Las listas de chequeo también permiten inspeccionar condiciones personas expuestas en
la via publica, verificando la existencia de infraestructura adecuada y segura para su transito. Se
incluye la evaluacion de la superficie de rodadura, identificando defectos o deterioros que
puedan comprometer la adherencia vehicular y la maniobrabilidad, lo cual es esencial en zonas
montafiosas o con alta pluviosidad (Rodriguez, 2018).

Un estudio de auditoria realizado en el corredor vial Chiquinquird—Tunja evidencid
deficiencias como la ausencia de infraestructura para usuarios vulnerables, mala ubicacion de
sefiales de transito y falta de defensas metalicas en tramos criticos. También se detectaron
obstaculos laterales y zonas con visibilidad limitada. Estos hallazgos fueron clasificados en tres

niveles de severidad: alta (obstaculos peligrosos, sefializacion inadecuada), media (desgaste del
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pavimento, problemas de iluminacion), y baja (elementos menores que requieren
mantenimiento). Esta clasificacion facilita la priorizacion de intervenciones, fortaleciendo la
seguridad vial mediante protocolos técnicos y el uso sistematico de listas de chequeo
(Universidad Nacional de Colombia, 2022).

En la Figura 6 se puede observar un aspecto importante de las listas de chequed, como lo
son la distancia de la sefializacion que permiten evitar la excesiva saturacion de sefiales y se
pueda generar confusion u omision de mensajes importantes transmitidos por estas.

Figura 6

Ubicacion longitudinal de seniales.
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Nota. Cada dispositivo de sefializacion vial debe estar disefiado de manera que permita al
conductor, que transita a la velocidad méaxima autorizada en la via, percibirlo, interpretarlo y
comprender su contenido con el tiempo suficiente para tomar decisiones y realizar la maniobra

correspondiente de forma segura. Tomado de (ANSYV, 2024).

Sistemas de software para la implementacion de las politicas publicas en Seguridad Vial:
Sistema Nacional de Licencias de Conducir y Sistema Nacional de Administracion de
Infracciones de Transito

Segun (Quinteros et al. 2012), la seguridad vial es de preocupacion constante en los
Instancias del poder politico central y territorial, por lo tanto induce a la creacion de
procedimentos, normas y legislaciones para revertir los indices de siniestros viales que van en
aumento. Esta investigacion en Argentina es un estudio de sistemas de sotware para las
implementaciones claves en lineamientos en materia de transito seguro, sirve para analizar el
desarrollo de los distemas de informacion, el SINALIC (Sistema oficial de gestion de licencias
de conducir en el pais) y el SINAI (Mecanismo nacional de seguimiento a sanciones de transito)
los cuales son disefiados a fin de unificar los diversos criterios de evaluacion, mejorando su
gestion. La ANSV (agencia nacional de seguridad vial) lidera su desarrollo con la meta de poder
integrar procesos administrativos que permitan acceder a informacion segura sobre
antecendentes de transito, ademas que se utiliza la Ley Nacional Argentina N° 26.363, la cual
regula la seguridad vial y el transito.

los distintos costos y requisitos en las diferentes provicias ocasiono la necesidad de un
sistema de coordinacion, ya que existian mas de 1.800 centros donde se emitian licencias, en

consecuencia la solucion propuesta con los dos sofware (SINALIC Y SINAI), es poder unificar
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los mismos criterios de evaluacion para las licencias, centralizar los antecedentes de transito e
implementar el sistemas Scoring para sancionar las reincidencias con una calificacion por
puntaje, facilitando la gestion de las infracciones con el sistema digitalizado, ademas este sistema
porporciona la posibilidad de ser escalado con mas informacion, y de facil capacitacion para su
uso (Quinteros et al. 2012).

La practica de las auditorias viales ha experimentado una notable transformacion con el
uso de las tecnologias avanzadas, permitiendo un metodo de evaluacion mas acertado de la
infraestructura vial y la catalogacion de los riesgos. Donde se tiene las herramientas digitales
como los son sistemas de gestion por medio de plataformas como Road safety audit sofware la
cual permite el analisis y recolpilacion de los datos sobre la seguridad vial para evaluar el
rendimeinto en las diversas etapas de desarrollo de la obra, igualmente se usa un sofware de
analisis predictivo Big data, el cual sirve para identificar patrones de incidencia en riesgos, por
medio de la gestion masiva de datos facilitando la anticipacion de escenarios de riesgo en las
vias. Actualmente debido a la creaccion de nuevas tecnologias el uso de la IA (inteligencia
artificial), permite generar algoritmos para el analisis de imagenes en las vias detectando las
posibles deficiencias en la capa de rodadura y la sefializacion, dando una facilidad para realizar
la evuacion de grandes tramos de via. Ademads se puede utilizar conjuntamente con drones y
sensores remotos los cuales permiten la inspeccion remota mediante imagenes aéreas, y el
desgaste de la infraestructura, permitiendo un seguimiento en tiempo real, registrando el
comportamiento de los usuarios, dando la posibilidad de generar alertas en las zonas de riesgo .
Ya que el sofware permite la evaluacion de la seguridad en zonas criticas, se pueden realizar
ASV de forma automatizada mediante simulaciones digitales, las cuales se pueden controlar sus

parametros dependiendo de la necesidad del proyecto, asimismo permite el registro transparente
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de los datos para evitar manipulaciones por medio de Blockchain (libro de contabilidad digital
con uso de criptografia distribuidad en una red de informacion) (Auditoria & Co, 2023).

El uso de esta tecnologia integradada a los sistemas da la posibilidad de que las
auditorias en seguridad vial sean mas precisas, ademas permite crear modelos en los cuales se
pueden evaluar el transito, permitiendo una gestion mas acertada en cuanto a la prevencion de
siniestros viales, de igual manera, contribuye a que los datos estén disponibles creando una base
de datos para la evaluacion de los siniestros, y permite identificar los usuarios incidentes en la

vulneracion de los sistemas normativos de la gestion del riesgo vial. A continuacion se presenta

en la Figura 7 la arquitectura del sistema fisico del sofware SINALIC.

Figura 7

El diagrama de componentes fisicos del software SINALIC
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Nota. Se trata de un sistema basado en la web, por lo que se encuentra implementado en
un servidor web, el cual se encarga de procesar las solicitudes de los usuarios y comunicarlas a
un servidor de aplicaciones. Este, a su vez, mantiene la interaccion con el servidor de bases de
datos, garantizando la persistencia de la informacién y la continuidad operativa del software.
Ademas, se encarga de ejecutar las reglas de negocio establecidas, asegurando asi el

cumplimiento y la fiabilidad de los servicios ofrecidos por la aplicacion. (Quinteros et al. 2012).

Experiencia internacional en planificacion de actuaciones de seguridad vial y Casos de
estudio

Seglin (Pardillo Mayora, 1995), la seguridad vial afecta la integridad de los usuarios
debido a las deficiencias que se presentan en la movilidad, en esta investigacion se analiza las
estrategias aplicadas en Estados Unidos, Europa, América Latina, por medio de ASV, mejoras en
la infraestructura y las nuevas tecnologias en componente de avance para prevencion de
siniestros viales. En Estados Unidos se efectiian politicas de seguridad vial desde el siglo XX,
donde la produccion de automoviles incremento la siniestralidad en las vias, por lo tanto, se cred
la conferencia Nacional sobre seguridad vial en carreteras en 1924, ademas de leyes de seguridad
vial, obligando la identificacion de zonas con tramos peligrosos y programas anuales de
seguridad vial enfocados en las mejoras de sefializacion, la instalacion de barreras mejorando la
seguridad y estudios de pavimentos para mejorar su calidad, capacidad, adherencia y resistencia,
permitiendo evitar 610.000 heridos y mas de 21.800 fallecimientos, reduciendo el riesgo en un
26% y la mortalidad en un 50% lo representa una mejora significativamente.

Los modelos de prevencion de siniestro viales en Europa priorizaron la creacion de

normativas como el Libro Blanco sobre la seguridad de circulacion en 1988, donde se establecen
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medidas de mejora en las intersecciones, la mejora de las vias, y la reduccion de la velocidad
urbana que era uno de los factores que afectaba mas la seguridad de la época. Se sabe que la
politica de prevencion de siniestros viales se centra en la baja de accidentes, por lo tanto, en Gran
Bretafia se implementaron las auditorias de seguridad vial en los proyectos de infraestructura
vial, lo cual ocasiono una alta relacion de coste — beneficio, ademas el Road and Vehicle safety
Directorate es un programa que lidera internacionalmente la seguridad vial en carreteras,
considerando que el 75% de accidentes suceden en zonas urbanas, demostrando ser eficaces ya
que se combina de forma rdpida las estrategias necesarias con medidas de bajo coste como la
sefializacion en carreteras (Pardillo Mayora, 1995).

En paises con una alta cultura en seguridad vial como los Paises Bajos, se implementan
metodologias especificas para identificar y analizar zonas con alta concentracion de siniestros.
Entre ellas, se destacan enfoques como el andlisis de seguridad por itinerarios, que permite
identificar patrones de riesgo mediante la evaluacion de elementos como la geometria vial, el
volumen de trafico, la velocidad operativa promedio y la interaccion entre los distintos usuarios
viales en tramos extensos (SWOV, 2017). Asimismo, se aplica la metodologia de agrupacion de
accidentes por caracteristicas comunes, la cual facilita la identificacion de factores recurrentes
como maniobras peligrosas, condiciones meteorologicas adversas, fallos en la senalizacion y
perfiles de usuarios involucrados (Elvik, 2007; Wegman & Aarts, 2006).

Las experiencias internacionales sirven como fundamento para aplicar en paises donde no
se tiene una vision clara de la seguridad vial, también ayuda a tener un enfoque en los riesgos,
segun condiciones especificas como lo puede ser la topografia y el clima de la zona, de igual
manera las medidas se pueden aplicar identificando las zonas de riesgo, lo que permite reducir

los costos con las medidas estrictamente necesarias para garantizar la seguridad vial.
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Capitulo 4: Analisis de resultados evaluando problemas criticos de seguridad vial y el
impacto de las auditorias en la reduccion de accidentes.

El analisis de movilidad segura es fundamental para la identificacion de factores de
riesgo en corredores con alta accidentalidad. Este capitulo expone los principales resultados
obtenidos durante la investigacion desarrollada en el municipio de Rivera, Huila, donde se han
identificado tramos criticos con una alta frecuencia de siniestros viales. Mediante una evaluacion
detallada, se busca determinar los principales problemas de infraestructura, sefializacion y
condiciones de transito los cuales inciden en la generacion de siniestros viales. Ademas, se
analiza el efecto de las auditorias de la gestion vial en la reduccion de incidentes, evaluando su
efectividad en la mitigacion de riesgos y la optimizacion de estrategias de prevencion. La
combinacion de herramientas analiticas y metodologias de auditoria permite establecer criterios
donde la informacién debe ser confiable y oportuna para sustentar decisiones estratégicas y
orientar el disefio en zonas de alta vulnerabilidad.

Estudio de seguridad vial en tramos criticos por alta accidentalidad en el municipio de
rivera - huila. - Identificacion de problemas criticos en seguridad vial

Seglin (Pérez & Gonzalez, 2019), la calidad de vida y la movilidad son aspectos
fundamentales en la gestion vial, en el municipio de rivera -Huila, la creciente preocupacion en
la zona esta dada por la alta tasa de accidentalidad, impactando el desarrollo urbano, este estudio
analiza e identifica los problemas criticos en seguridad vial de distintos tramos, proponiendo
mejoras por medio de estrategias basadas en los datos historicos, acompafiados de inspecciones
de campo y metodologias acertadas que contribuya a disminuir la accidentalidad del municipio.

La investigacion analiza las estadisticas proporcionadas por la oficina de transito

municipal que comprende los periodos del 2013 y 2017, ademas de la inspeccion in situ para
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conocer la conducta de los agentes involucrados en la via y la estructura en la zona critica, se
identifico que el grupo mas vulnerable es el de los motociclistas que representan un 73.5% de las
victimas de los siniestros, ademas esta evaluacion comprende 303 accidentes durante el lapso
analizad. La mayor parte de los accidentes se presentaron por el cruce en intersecciones con
deficiencias en la iluminacion, en los reductores de velocidad y la sefializacion respectiva para la
zona, lo que permite conocer que los problemas criticos se estdn en gran parte como
consecuencia de una infraestructura deficiente (Pérez & Gonzalez, 2019).

Basado en la necesidad de garantizar una politica integrada de los sistemas de seguridad
vial, se deben evaluar dos enfoques, el enfoque reactivo que se basa en los analisis historicos
para identificar los puntos criticos, lo cual permite conocer los patrones de incidencia en tramos
especificos, asimismo se prioriza la zona de intervencion; El enfoque proactivo que permite
determinar las caracteristicas fisicas y operativas para prever deficiencias antes de que ocurra el
siniestro Los problemas criticos pueden estar condicionados a la zona en especifico ya que puede
cambiar sus factores, ya sea de infraestructura, clima, topografia, disefio geométrico o en caso
dado el mismo comportamiento de los usuarios. La infraestructura es donde mayormente se
presentan problemas de movilidad, ya que el mal estado del pavimento, la falta de iluminacion y
sefializacion ocasiona inseguridad, asimismo el factor del disefio geométrico influye desde las
primeras etapas de un proyecto debido a el disefio inadecuado de intersecciones, curvas cerradas
y pendientes muy pronunciadas que dificultan la visibilidad de los posibles obstaculos y retarda
las maniobras en caso de un problema (Pérez & Gonzélez, 2019).

Por otra parte, el mal estado del pavimento, sumado a deficiencias en el disefio
geométrico —como curvas cerradas y pendientes pronunciadas, limita la visibilidad y aumenta el

tiempo de reaccion del conductor ante imprevistos (Ramos & Cuervo, 2020).
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Un componente adicional de analisis fue el factor climatico. Rivera presenta una
topografia y condiciones meteorologicas variables, en las que episodios de neblina, lluvias
intensas y alta radiacion solar pueden generar condiciones adversas para la conduccion,
reduciendo la visibilidad y afectando la percepcion del riesgo (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2021). Asimismo, la fatiga del conductor en tramos extensos, sumada a comportamientos
imprudentes como el exceso de velocidad o el uso del celular, han sido identificados como
causas recurrentes de siniestros (Vargas & Ortega, 2021).

Para el diagnostico se adoptd un enfoque mixto. Desde una perspectiva REACTIVA, se
analizaron estadisticas historicas para localizar los puntos criticos de accidentalidad, mientras
que con un enfoque proactivo se identificaron condiciones estructurales de riesgo antes de que
ocurran los eventos viales (Moreno & Fernandez, 2018). Esta dualidad metodologica es esencial
para anticipar problemas y disefar intervenciones sostenibles.

Se aplicaron metodologias de focalizacion como la tasa de accidentes por volumen de
transito (indice de peligrosidad), que permite identificar zonas donde la relacion entre flujo
vehicular y siniestralidad es elevada, orientando los recursos hacia sectores de mayor impacto
(Torres et al., 2020). Ademas, se consideraron criterios como la densidad poblacional, la
proximidad a centros educativos, zonas escolares y hospitales, que son factores clave en la
planificacion segura del entorno vial (OMS, 2022).

La infraestructura resulta fundamental priorizar la seguridad de los actores viales mas
expuestos al riesgo, como quienes se movilizan a pie o en bicicleta, result6 ser practicamente
inexistente en algunos sectores evaluados, lo que agrava la exposicion al riesgo. La
implementacion de pasos seguros, andenes, senalizacion peatonal y ciclorrutas es una deuda

estructural en el municipio (Martinez & Rueda, 2020). Esta omision no solo pone en peligro la
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integridad de estos actores, sino que contradice los lineamientos establecidos por la Politica
Nacional de Seguridad Vial (ANSYV, 2023). A continuacion, en la figura 8 se muestra la
sefalacion de prelacion en la via para disminucion de accidentes automovilisticos una manera en
la cual se pueden evitar.

Figura 8

Prelacion en intersecciones sin senializacion
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Nota. regulan el derecho preferente de paso y circulacion, ademas del seméaforo, lo que
chat a reducir los riesgos criticos en las intersecciones en caso de que no cuenten con
senalizacion. Tomado de (ANSYV, 2024).

Impacto de las auditorias en la reduccion de accidentes

Segun (Panez Vasquez, 2023), las ASV han ratificado servir como medida clave en

reducir accidentes en entornos de alto riesgo como el transporte vial, las ASV impactan

directamente en los procesos para identificar riesgos, lo que contribuye a establecer medidas
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especificas mejorando la calidad de seguridad de los usuarios, desde su implementacion ha
obtenido resultados en la disminucion de accidentes hasta en un 60% en la zona vial de la mina
San Cristobal.

Ademas de la disminucion de incidentes las auditorias generan un impacto econémico y
social mejorando los beneficios monetarios, por medio de la optimizacidén de costos operativos
derivadas de accidentes viales, de igual manera permiten mejorar la planificacion de las obras
asegurando estandares de optimizacion en la gestion vial. Fortalecen la implementacion del
transito mediante nuevas practicas en el mantenimiento y disefio de las vias, en consecuencia,
reducen los costos médicos, en paises como (Australia, Nueva Zelanda, Canadd y Reino Unido)
se estima que los costos operacionales de llevar una auditoria a cabo representan solamente entre
el 0.5% y el 10% de costo total de la obra, por lo cual es un costo bajo si se considera los
beneficios a largo plazo (Dourthé & Salamanca, 2003).

En definitiva, las ASV permiten reducir accidentes, al proporcionar un método de
identificacion de riesgos criticos antes de que los siniestros ocurran, por medio de la
optimizacion y mejoras en la infraestructura vial, enfocadas a las sefializaciones y disefio
geomeétrico lo cual permite disminuir la severidad de los accidentes debido a el uso de las
medidas correctas, ademas como anteriormente se mencion6 permite reducir costos asociados a
los siniestros viales. La planificacion de las obras permite tener una prevencion de accidentes en
las zonas de alta accidentalidad ya que aqui se refuerzan las medidas de proteccion de usuarios
vulnerables, y ya que se hace una evaluacion continua al proyecto se garantiza que sean mas
efectivas y eficientes, asimismo permite que se cumplan las normativas nacionales e

internacionales alineando las medidas de seguridad a politicas de estandares globales.
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El analisis de riesgos viales en las distancias criticas del municipio de Rivera, Huila, ha
demostrado la prioridad de implementar medidas correctivas en la proteccion de las personas que
toman este servicio. La identificacién de problemas criticos ha permitido sefialar deficiencias en
infraestructura, sefializacion y gestion del trafico, aspectos clave en la prevencion de accidentes.
A su vez, el andlisis sobre el impacto de las auditorias ha demostrado que estas herramientas
contribuyen significativamente a la reduccion de incidentes, al establecer protocolos claros de
intervencion y garantizar el cumplimiento de normativas de seguridad vial. La aplicacion de
auditorias sistematicas, junto con estrategias de mitigacion y monitoreo, resulta esencial para

optimizar el flujo vehicular y disminuir la siniestralidad vial en zonas de riesgo.
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Capitulo 5: Propuestas y recomendaciones

Las estrategias para optimizar la gestion vial deben ir enfocadas en evolucionar
continuamente junto a las tecnologias avanzadas, para innovar los procesos de deteccion de fallas
y puedan permitir proponer acciones para implementar en la via, ademas de optimizar las
decisiones en beneficio de la seguridad vial, algunas de las tecnologias que se pueden utilizar
estan mencionadas en el Capitulo 3 (Sistemas de software para la implementacion de las
politicas publicas en Seguridad Vial), como lo son el uso de drones acompanados de la
inteligencia artificial que ha servido como medio para la predicciéon de problemas, mediante los
patrones recurrentes del transito con el cual se pueden detectar las zonas de riesgo evaluando las

condiciones ambientales (clima), y las caracteristicas del tramo evaluado.

Estrategias para la mejora de auditorias viales

la evaluacion de los siniestros viales, y puede permitir la adopcion de estrategias precisas
para cada problema que represente un riesgo a la seguridad vial, no obstante, en las tecnologias
deben participar expertos ya que por si solo no se podrian encontrar deficiencias en la prediccion
de las estrategias, haciendo el programa inefectivo , por lo tanto, la tecnologia aplicada a la
seguridad vial por medio de las auditorias deben ser un conjunto de aportes de informacion y
evaluacion para disefiar soluciones efectivas. (Viteri & Garcia, 2024).

Como resultado de las estrategias se debe permitir que los modelos hechos para evaluar
los riesgos de seguridad vial sean ajustables a los cambios y condiciones que se pueden presentar
en las distinta regiones, ademas las auditorias deben ser procesos de examinacion rapidos para
permitir tomar decisiones a tiempo para el pro de las comunidades, por lo tanto, las estrategias

deben ir alineadas a las necesidades que presenten las infraestructuras y el transito, y permitir no
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solo detectar posibles problemas si no servir como medio de anticipacion para una movilidad
segura.

La mejora de las auditorias de la gestion vial requiere un enfoque integrado que combine
la innovacion tecnoldgica con la evaluacion constante de riesgos. En este sentido, la adopcion de
tecnologias de vanguardia, como la inteligencia artificial, drones, Big Data y sistemas
georreferenciados han demostrado ser util para identificar de forma anticipada zonas de alta
peligrosidad, permitiendo implementar estrategias preventivas mas efectivas (Olaverri-Monreal,
2016; Cadias et al., 2021).

Por ejemplo, el estudio de grandes cantidades de datos generados por sensores en tiempo
real, vehiculos conectados y redes de transito permite modelar patrones de comportamiento y
establecer correlaciones entre las condiciones de la via, el clima y los siniestros viales (Hu et al.,
2020). Asimismo, los drones han sido utilizados con €xito en auditorias viales para evaluar el
estado del pavimento, sefializacion vertical y horizontal, y puntos ciegos que no son perceptibles
desde el nivel del usuario (Garcia-Palomares et al., 2018).

Sin embargo, se ha advertido que el uso de estas herramientas debe ser complementado
con la experticia de profesionales en seguridad vial, dado que los algoritmos por si solos no
garantizan la identificacion precisa de riesgos (Shah & Kalra, 2020). La combinacion de
inteligencia artificial y juicio humano permite desarrollar auditorias mas completas,

personalizadas y efectivas para cada tramo vial.

Implementacion de soluciones sostenibles
En cuanto a la sostenibilidad se buscan generar soluciones que permitan preservar el

medio ambiente para poblaciones futuras y la seguridad de las actuales, por lo tanto, las
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soluciones sostenibles en el campo de la seguridad de transito buscan reducir factores de impacto
ambiental y accidentalidad para optimizar la calidad de vida. Una muestra de ello es la
sostenibilidad en cuanto a la infraestructura, lo que se quiere lograr es el uso de materiales
ecoldgicos, como el reciclaje de pavimentos, materiales permeables y biodegradables, para
reducir el impacto ambiental, y mejorar la gestion de los recursos, sin poner en riesgo la
seguridad de los usuarios (Alvarez Bautista, 2023).

Otra solucion clave es fomentar alternativas de transporte seguras y eficientes para
reducir la dependencia de los automoviles particulares, como la utilizacion de sistemas de
movilidad activa y transporte publico. El éxito de las medidas va a depender de la creacion de
nueva infraestructura focalizada a los métodos de transporte alternativos, ademas de campanas
de concientizacion sobre la seguridad vial, en consecuencia, se reduce el trafico, y la
contaminacion, asimismo se prioriza los usuarios vulnerables sin afectar la movilidad.

Actualmente debido a los avances en las tecnologias de sensores de movimiento, se
pueden implementar la instalacion de iluminacion inteligente, garantizando una disminucién
energética con el uso de paneles solares y consumo eficiente, en base a la necesidad del tramo
vial, de igual manera el manejo sostenible del agua es fundamental para que la infraestructura
permanezca en buenas condiciones, esto por medio de sistemas de drenajes eficientes, que
permitan prevenir dafios estructurales e inundaciones en la via.

La importancia de estas medidas radica en que son una necesidad, y de ellas dependen la
construccion de un sistema de transporte seguro, por lo tanto, se necesita que considere
principalmente el medio ambiente y sean un conjunto de elemento que puedan trabajar en

armonia, asegurando un futuro sostenible que contribuya con los ODS (objetivos de desarrollo
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sostenible). Algunas de las evidencias encontradas de las soluciones sostenibles que aportan a los
ODS debido a las medidas implementadas de seguridad vial se pueden observar en la Figura 9.

Figura 9

Aporte a los objetivos de desarrollo sostenible.

ODS 9: INDUSTRIA, INNOVACION ODS 11: CIUDADES Y

E INFRAESTRUCTURA. COMUNIDADES SOSTENIBLES.

Construir infraestructuras
resilientes, promover la
industrializacion sostenible y
fomentar la innovacion

Lograr que las ciudades sean
mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles

Fiable . . .
. Mejorar la seguridad vial
Sostenible : g
Resiliente Urbanizacion Inclusiva y sostenible
De calidad Proporcionar acceso universal a

zonas verdes y espacios publicos

Acceso asequible y equitativo sequros, inclusivos y accesibles

Nota. las soluciones sostenibles pueden lograr aportes significativos en referente al
bienestar de la poblacion, por consecuencia las ASV influyen como medio para alcanzar estos

objetivos. Tomado de (Alvarez Bautista, 2023).

Evaluacion del impacto de medidas preventivas

Una de las debilidades mas comunes en los sistemas de gestion de riesgos viales es
debido a la ausencia de mecanismos efectivos de evaluacion. La implementacion de indicadores
de desempeifio como la reduccion en la tasa de siniestralidad, el tiempo de respuesta ante
emergencias o la disminucion en el numero de heridos graves permite valorar la efectividad de
las medidas adoptadas (Elvik, 2008).

Asimismo, la evaluacidon de impacto econdmico a través del analisis costo-beneficio es

indispensable, ya que permite priorizar intervenciones donde la rentabilidad social sea mayor.
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Por ejemplo, el Banco Mundial (2020) estima que por cada dodlar invertido en infraestructura
segura se ahorran entre 3 y 5 dolares en costos asociados a accidentes.

La recopilacion de la percepcion ciudadana también es clave, ya que permite adaptar las
intervenciones a las necesidades reales de los usuarios. Estudios han demostrado que los
ciudadanos tienden a tener una alta precision en la identificacion de puntos peligrosos, lo cual
representa un insumo valioso para las auditorias participativas (Sanchez et al., 2019).

En definitiva, la evaluacion constante, el uso de tecnologias, la participacion comunitaria
y el enfoque sostenible deben constituirse como pilares de las auditorias viales modernas. Solo
asi serd posible garantizar una movilidad segura, eficiente y sostenible en contextos urbanos y
rurales.

En resumen, la evaluacion de las medidas preventivas constantemente permite conocer si
los esfuerzos para garantizar la seguridad vial realmente estan dando frutos al reducir la tasa de
mortalidad en los siniestros viales, ademés que en el proceso se pueda construir una

infraestructura segura adaptada a todos los usuarios.
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Capitulo 6: futuras investigaciones y limitaciones de estudio.

El desarrollo de estudios sobre seguridad vial representa un proceso dindmico que
requiere constante actualizacion, evaluacion critica y el comienzo a nuevas perspectivas de
analisis. En este contexto, las futuras lineas de indagacion deben responder a los cambios
estructurales, tecnologicos y sociales que afectan directamente la movilidad y el comportamiento
vial. Este capitulo aborda los principales campos en los que atn existen vacios por investigar, asi
como las oportunidades de mejora dentro del &mbito de gestion e implementacion de las
auditorias. Al mismo tiempo, se reconocen las limitaciones que enfrent6 el presente estudio,
tanto en términos metodoldgicos como de disponibilidad de informacioén, lo que permite
establecer un marco realista para investigaciones futuras mas completas y con mayor impacto. La
reflexion que aqui se presenta busca no solo proyectar el trabajo investigativo hacia nuevos
horizontes, sino también favorecer métodos de construccion para vias, sostenibles pero

duraderos.

Areas de oportunidad para investigaciones futuras

La seguridad vial y los métodos para mejorarla son temas que se deben adaptar
constantemente debido a la creciente tasa poblacional y las condiciones ambientales que
presentan las zonas, no obstante, las medidas adoptadas por las ASV han aportado para mejorar
la infraestructura y movilidad, y ya que siempre vamos a encontrarnos con nuevos desafios para
garantizar la seguridad, se deben ir explorando para poder perfeccionar las herramientas de
control en las vias. Identificar las areas que presentan deficiencias permite tener un enfoque de

los aspectos en los cuales se deben fortalecer los conocimientos, de igual manera permite
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encontrar soluciones innovadoras que antes no se contemplaban, dando una evolucion al sector
de la seguridad vial.

El area de desarrollo de nuevas tecnologias que permiten evaluar la via en tiempo real
aplicadas en las Auditorias de seguridad vial, puede revolucionar la manera en que se evaluan las
vias en la actualidad, debido a la implementacion de los software que trabajan por medio de
algoritmos de prediccion para detectar fallas en la infraestructura, ademéas de permitir que se
pueda realizar un conjunto de parametros aplicados en una zona especifica, por lo tanto, las
condiciones climaticas, los patrones de conduccion de los usuarios y las patologias estructurales
en la via, pueden arrojar el riesgo que se puede presentar en determinado periodo de tiempo,
permitiendo que se ejecuten acciones mas rapidas para prevenir los accidentes, por esta razon, se
deben tener en cuenta las condiciones viales como medio para estudios futuros, donde se
integren las tecnologias al medio en el que se encuentre.

De igual manera se debe investigar sobre los alcances que tienen varias medidas sobre
prevencion de accidentes, ya que una buena seguridad, movilidad e infraestructura repercute
directamente en la calidad de vida, debido a esto, se debe conocer como la accesibilidad, la
seguridad y las medidas de sostenibilidad estan afectando a conductores y usuarios vulnerables
que hacen parte del transito diario en las vias, para asi poder definir la ruta que se debe seguir en
cuanto a materia de la ampliacion de la infraestructura para personas con movilidad reducida,
peatones, ciclistas y conductores en general, asimismo poder conocer los beneficios econdmicos
que traen las vias y la seguridad vial a la economia local de las regiones.

Por ejemplo, la investigacion futura puede ir enfocada en resolver la pregunta de ;Como
inciden las mejoras en el transporte publico a la economia local?, para asi determinar el alcance

del bienestar social gracias a la seguridad en las vias.
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Otra area de investigacion puede ir enfocada a optimizar los sistemas de transporte en
zonas congestionadas en el medio urbano, ya que la creciente demanda de movilidad ha
ocasionado un trafico excesivo incurriendo a demoras en el tiempo de recorrido, y la
contaminacion a causa de la gran cantidad de vehiculos, en raiz de esto se puede evaluar, ;qué
método puede generar una movilidad mas agil sin afectar la calidad del aire?, ;qué medida puede
servir para lograr una solucioén duradera para evitar las congestiones vehiculares?, esos son
algunos de los aspectos que deben tener relevancia para la evolucion de la movilidad en el
futuro.

Por ultimo, se debe investigar las condiciones actuales en las que se estan teniendo
deficiencias en la seguridad vial, y compararlas con el medio internacional donde se ha triunfado
en estos aspectos, por ejemplo, se pueden analizar las estrategias utilizadas para la reduccion de
accidentes en vias altamente transitadas, como se garantiza la seguridad en el transporte publico,
y como resultado poder adaptar las investigaciones a los entornos actuales con los que se
cuenten. En definitiva, abordar estos temas puede dar una vision al futuro de las vias en materia
de transporte y seguridad.

Estudios recientes han demostrado que los sistemas basados en Big Data y algoritmos
predictivos pueden optimizar el andlisis del comportamiento vial, facilitando una intervencion
mas temprana ante riesgos potenciales. Por ejemplo, unos estudios realizados por German en el
2021 encontraron que el uso de sensores integrados a redes de monitoreo puede reducir
significativamente la siniestralidad cuando se aplican en zonas criticas. Asimismo, Santos et al.
(2021) demostraron que estas tecnologias permiten establecer alertas automatizadas y planes de

intervencion basados en patrones historicos.
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Por otro lado, la investigacion aplicada a la mejora en la movilidad urbana y sus
consecuencias, dentro de la economia ha mostrado beneficios tangibles. D1 Vittorio en el 2019
reporto que una red de transporte seguro y eficiente aumenta la productividad local y reduce las
pérdidas por congestion vehicular. En el mismo sentido, Brito et al. (2020) sefialo que la
movilidad sostenible mejora la calidad de vida y promueve cierta mejora en la distribucion
inclusiva de los recursos urbanos de transporte.

Limitaciones del estudio

Todo procedimiento investigativo enfrenta limitaciones debido a la cantidad de variables
que pueden tener los datos al cambiar de zona, en consecuencia, se deben evaluar
constantemente nuevos aspectos que permitan mejorar las futuras investigaciones en cuanto a
seguridad vial.

Los estudios enfrentan desafios debido mayormente a la falta de acceso a datos
detallados, debido a la limitacion de las bases de datos, o en su mayoria no se registran
constantemente por lo que se tienen vacios en la informacion, ademas de que los datos pueden
estar en bases no oficiales lo que no garantiza la transparencia de la informacion, esto puede
perjudicar la precision del estudio y el alcance al que se quiere llegar, en consecuencia se debe
apoyarse en fuentes alternativas como encuestas propias lo que dificulta la toma de informacion.

De igual manera asi se tenga informacion a la mano, el tiempo para llevar a cabo los
analisis correspondientes de los estudios es muy limitado, y ya que una investigacion sobre
seguridad vial debe basarse en la toma de datos por medio de las ASV, por consiguiente, realizar
las adecuaciones necesarias que arroja el estudio de seguridad, y por tltimo evaluar los impactos

que se generaron, sin embargo, cuando el tiempo es reducido se puede optar por delimitar las
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areas de estudio en tramos pequenos de gran importancia en la movilidad, y con esto dar paso a
un estudio que sirva como base comparativa para estudios mas detallados.

Por ultimo, los enfoques de estudio tienden a ser limitados, ya que representan costos
economicos, y en el caso del uso de nuevas tecnologias el costo computacional es muy grande,
como resultado los estudios deben enfocarse en zonas de mayores afectaciones donde el area se
pueda fraccionar para definir la prioridad de la zona donde se requiere evaluar, ademas es clave
definir la informacion que resulte util para obtener resultados actuales y que permita ser un
medio para investigaciones futuras, donde se pueda retomar el estudio para profundizar o ampliar
aspectos no considerados.

Uno de los principales desafios para estructurar programas de prevencion vial efectivos
es la calidad y disponibilidad de los datos. Segiin Huang et al. (2019), las inconsistencias en los
métodos de recoleccion de informacion y la falta de estandarizacion entre regiones dificultan las
comparaciones validas y la identificacion de patrones de riesgo. Este problema se agudiza en
contextos de paises en desarrollo, donde, como advierten Wu et al. (2020), la fragmentacion de
los datos publicos impide el desarrollo de soluciones sostenibles a gran escala. En este sentido,
fortalecer los sistemas de informacion y establecer protocolos uniformes de monitoreo es
esencial para avanzar hacia una coordinacion mas ajustada y funcional en la prevencion de
accidentes.

Por otro lado, el alto costo de implementacion referente a sistemas avanzadas dentro del
ambito de la A, camaras inteligentes y tecnologias de geolocalizacion limita su adopcion
masiva. Investigaciones como las de Tiwari en el afio 2020 y Hao en el 2021 indican que estos
sistemas requieren no solo recursos economicos considerables, sino también personal técnico

especializado, lo cual constituye una barrera para su uso generalizado.
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Las futuras investigaciones en seguridad vial deben estar guiadas por un enfoque integral
que integre tanto el desarrollo tecnoldgico como la comprension social de la movilidad. El
analisis de variables emergentes, como los avances en inteligencia artificial aplicada a la
infraestructura vial o los cambios en los patrones de movilidad urbana, permitira enriquecer la
calidad de los estudios y disefiar soluciones mas adaptadas a las necesidades reales. A pesar de
contar con la ayuda de los diferentes avances tecnologicos, es esencial reconocer que todo
proceso investigativo se ve condicionado por multiples factores, entre ellos el tiempo, los
recursos econdmicos y el acceso a informacion confiable. A pesar de estas limitaciones, el
presente estudio establece una base que puede ser ampliada y perfeccionada en futuros trabajos
académicos, con miras a fortalecer la seguridad vial como un componente clave del desarrollo

social y territorial.
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Capitulo 7: Discusion de resultados y su implicacion en la seguridad vial.

En el capitulo 1 se aborda el tema de infraestructura vial, de igual manera la auditoria de
seguridad. Aqui se lleva a cabo el analisis detallado sobre las condiciones de infraestructura vial
en donde se posiciona como un elemento fundamental para reducir la amenaza en la via para
poder optimizar eficazmente el transporte. A lo largo de este estudio se ha destacado la
importancia de aspectos como el trazado geométrico, la sefializacion y el estado del pavimento
inciden directamente en la seguridad de los usuarios. Para el caso de Colombia, la carencia de
una planificacion estructurada ha derivado en multiples zonas puntos criticos con alta
accidentalidad. Esto refuerza la necesidad de aplicar auditorias desde la etapa preliminar de la
propuesta para realizar obras viales. Modelos internacionales, como los implementados en
Australia y Reino Unido, han demostrado que la evaluacion preventiva permite anticipar
problemas y elegir medidas correctivas antes de la ejecucion de obras. Adaptar estas estrategias

al contexto de nuestro pais podria contribuir significativamente a reducir los siniestros viales.

Para el capitulo 2 titulado auditoria de seguridad vial en el transporte, adopta la
perspectiva, tanto urbano como intermunicipal, representando un eje clave en el sistema de
seguridad vial. La auditoria aplicada para una empresa de turismo del Sefior de Huamantanga
reveld como el incumplimiento de normas técnicas puede generar directamente en la ocurrencia
de accidentes. Entre los datos mas relevantes se identificaron fallas en el mantenimiento de
La flota automotriz, el entrenamiento de operadores y la organizacion operativa. Las auditorias
internas, complementadas con el monitoreo por GPS, resultan ser efectivas para controlar la
operacion en rutas y la optimizar la integridad. Asi mismo, la incorporacién de herramientas

digitales en la vigilancia del transporte urbano ha contribuido a mitigar siniestros y delitos. Sin
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embargo, experiencias como las observadas en Riobamba, Ecuador, advierten sobre la necesidad
de establecer marcos regulatorios que garanticen un uso ético y transparente de los datos
recolectados.

En el capitulo 3 titulado herramientas y métodos de auditoria, la evolucion de los
instrumentos de evaluacion ha potenciado la funcion de auditorias. En el caso colombiano, los
formatos de listas para chequeo han sido utiles para diagnosticar y jerarquizar riesgos en
corredores estratégicos como el tramo Chiquinquird—Tunja. Esta clasificacion por niveles de
severidad permite orientar de forma mas precisa las intervenciones necesarias. Por otro lado, la
implementacion de plataformas tecnoldgicas como SINALIC y SINAI en paises de América
Latina ha favorecido la regulacion del transito mediante el seguimiento a licencias y sanciones.
Bajo esta misma direccion, la incorporacion de herramientas como Big Data e inteligencia
artificial en los procesos de auditoria ha abierto nuevas posibilidades para el analisis anticipado
de escenarios de riesgo. A pesar de la expansion de estas herramientas enfrenta dificultades
relacionados con la formacion técnica del personal y la disponibilidad presupuestal en territorios

como Colombia.

Para el capitulo 4 analisis de resultados, el estudio aplicado a zonas de alta siniestralidad
en Rivera, Huila, permitié comprender como la configuracion fisica de las vias puede influir en
la accidentalidad. Entre los factores identificados se encuentran la falencia de sefalizacion
adecuada, el deterioro del pavimento y disefios de interseccion que inducen a errores de
conduccion. Estos estudios utilizaron un enfoque mixto, considerando tanto datos histdricos
como observaciones de campo, lo cual permite formular propuestas de mejora basadas en

evidencia. Esta metodologia de andlisis territorial permite priorizar zonas criticas, optimizando la
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gestion de medios técnicos y econdmicos. En general, se confirmo que las auditorias son
herramientas valiosas para identificar fallas estructurales y proponer soluciones practicas que
impacten positivamente en la seguridad vial.

Asi mismo para el capitulo 5 propuestas y recomendaciones se resalta la importancia de
avanzar en la consolidacion de auditorias viales mas efectivas, se hace necesario un enfoque
integral que combine innovacion tecnologica, formacion de talento humano y sostenibilidad. La
aplicacion de dispositivos como drones, adicionando procesamiento de datos mediante
algoritmos inteligentes, permite detectar peligros de forma inmediata, fortaleciendo respuesta
institucional. De esta manera, el uso de materiales alternativos en la construccion de
infraestructura, como aquellos reciclables o de bajo impacto ambiental, constituye una estrategia
alineada con los principios de desarrollo sostenible. La evaluacién economica mediante analisis
costo-beneficio ha sido clave para sustentar intervenciones en seguridad vial. En el caso de
Colombia, la implementacion de estas medidas integradas permitiria modernizar la gestion vial,

reducir la

Finalmente, en el capitulo 6 denominado futuras investigaciones y limitaciones de estudio
se resalta la investigacion sobre seguridad vial la cual debe estar en constante actualizacion,
considerando los cambios tecnoldgicos, sociales y ambientales. Las futuras investigaciones
pueden centrarse en la sistematizacion de auditorias mediante inteligencia artificial, el rol
econdémico del transporte publico y las dindmicas urbanas asociadas a la acumulacion de
personas. Sin embargo, estas iniciativas enfrentan barreras como la limitada disponibilidad de
datos, la ausencia de normas y las dificultades para financiar proyectos de largo plazo. La

divisién de la informacién a nivel nacional continta siendo un obstaculo, por lo que es
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fundamental consolidar sistemas de informacioén que permitan identificar tendencias y formular

politicas basadas en evidencia.
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Conclusiones

Las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) constituyen un recurso técnico y preventivo,
esencial para fortalecer la proteccion en las vias, aportan a la reduccion de casos de siniestralidad
y optimizar la planificacion del transporte. A través del analisis desarrollado en los seis capitulos
que se presentan en esta monografia, se permitio entender su alcance, aplicaciones practicas, y
algunos avances tecnologicos incorporados en Colombia.

El andlisis de la relacion entre infraestructura y seguridad vial evidencio que una
infraestructura diseniada sin criterios de auditoria presenta mayores probabilidades de riesgo,
mientras que la implementacion de ASV desde las etapas iniciales del disefio geométrico permite
prevenir errores estructurales, mejorar la sefializacion y aumentar la visibilidad, lo que resulta
crucial para la movilidad segura.

Desde una perspectiva de interaccion entre el sistema de transporte y la proteccion vial,
los estudios reflejan que las auditorias no solo benefician a una parte de los vehiculos
motorizados, sino también a peatones y ciclistas, al facilitar la evaluacion de entornos de transito
y sistemas de transporte publico mediante criterios de accesibilidad y riesgo. La implementacion
de ASV en las empresas de transporte también emerge como una practica innovadora que
optimiza la operacion y refuerza la proteccion del servicio.

El estudio de metodologias, listas de chequeo y experiencias internacionales mostro que
las ASV, al estar acompafadas por instrumentos como software especializado, listas
estructuradas y metodologias estandarizadas, fortalecen la objetividad en la evaluacion vial. Del
mismo modo, los casos internacionales demostraron que unas aplicaciones sistemadticas de las
auditorias pueden reducir significativamente la siniestralidad en las vias, resaltando la

importancia de que estas mismas se adapten a las condiciones del territorio.
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El analisis desarrollado en Rivera, Huila, permitié aplicar los conceptos teoricos en un
caso concreto, Las evidencias obtenidas demostraron que la aplicacion de auditorias en zonas
criticas permite identificar deficiencias estructurales y funcionales en la via, y priorizar
intervenciones con base en el riesgo detectado. Esto valida la utilidad real de las ASV como
herramienta de prevencion.

Las estrategias para mejorar las auditorias deben centrarse en el fortalecimiento
institucional, la formacidn de auditores calificados y la integracion de tecnologias emergentes.
Igualmente, se destaca el valor de incorporar enfoques sostenibles en las intervenciones,
alineandose con los medios para llevar a cabo los ODS.

Finalmente, se reconocen los desafios en la investigacion y se resalta la necesidad de
continuar investigando sobre auditorias con enfoque territorial, considerando variables
socioculturales, climaticas y tecnologicas propias de Colombia. La ASV debe evolucionar como
disciplina cientifica y técnica para responder a los cambios acelerados en la movilidad urbana y
rural.

En conclusion, las Auditorias de Seguridad Vial no deben entenderse como
procedimientos aislados, sino como parte integral de la organizacion, el disefio, la operacion y el
mantenimiento vial. Su implementacion sistemadtica y técnica representa una oportunidad para

salvar vidas, mejorar la movilidad y construir entornos mas seguros, sostenibles y resientes.
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