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RESUMEN

La problematica que se esta presentando en temas de accidentalidad, se evidencian en las cifras
de los accidentes de transito presentados en Colombia, catalogandolos como la primera causa de
muerte en ninos entre 5y 14 anos y la segunda causa de muerte entre adultos de 15y 44 afos. Esto
ha hecho que el tema de la seguridad vial cobre gran importancia en Colombia. La investigacion
qgue se presenta en este articulo busca plantear una alternativa para determinar cuales son los
factores que afectan la seguridad vial mediante el uso de los drones. Por lo anterior, se ha tomado
como referencia la carretera 2402, sector La Plata—Laberinto, localizada en el departamento del
Huila, y se concibio la utilizacién de dichos aparatos aplicado a la seguridad vial.
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ABSTRACT

The problem of accident rates is made evident by the figures related to traffic accidents in Colombia.
They are categorised as the first cause of death in children between 5 and 14 years of age and the
second cause of death among adults of 15 to 44 years. This has made the issue of road safety very
important in Colombia. The research presented in this article seeks to propose an alternative to
determine which factors, related to road safety, that could be improved through the use of drones.
For the above, highway 2402, sector La Plata-Laberinto, located in the department of Huila, has
been used as a reference and a plan for the use of such devices with the aim of improving road

safety was conceived.

Keywords: Accident rates, Road factors, Road safety, Management, Highway 2402, Drones.

ANTECEDENTES

En Colombia las altas cifras de accidentalidad
y la tendencia presentada en los ultimos diez
afios (2005-2015), muestran 1.836.373 ac-
cidentes de transito en lo corrido del periodo,
fendmeno que cobro la vida de 58.122 personas
y dejo lesionadas a 411.957.

Tan solo en 2015 se presentaron 157.693 ac-
cidentes en los que fallecieron 6.352 personas, lo
gue supone un incremento del 2,1 % frente al 2013,
y 41.452 resultaron lesionadas, cifra que represen-
ta un aumento del 6,2 % con respecto a 2014.
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Estas cifras evidencian que los accidentes
de transito en Colombia son la primera cau-
sa de muerte en nifos entre 5y 14 anos y la
segunda causa de muerte en adultos entre 15
y 44 anos. Ademas, los motociclistas ocupan
el primer lugar en afectados y causantes de
dichos accidentes, desplazando a los peato-
nes de dicho indicador. (EI Universal, 2015).
Segun los reportes de la Direccion de Transito
y Transporte de la Policia Nacional, seccional
Huila las cifras de accidentalidad para el ano
2015, en la via 2402; sector: La Plata—Laberinto,
fueron las siguientes:
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Tabla 1. Reporte de accidentalidad afio 2015 - via 2402. Sector: La Plata — Laberinto.

ACCIDENTALIDAD 2015

ViA: 2402 SECTOR: LA PLATA - LABERINTO
MES ACCIDENTES HERIDOS MUERTOS
ENERO 2 10 0
FEBRERO 1 3 1

MARZO 3 0 0

ABRIL 2 0 0

MAYO 1 0 1

JUNIO 1 0 0

JULIO 2 2 0
AGOSTO 1 1 0
SEPTIEMBRE 0 0 0
OCTUBRE 4 15 0
NOVIEMBRE 2 2 0
DICIEMBRE 3 2 2

TOTAL 22 35 4

Fuente: tomada de los registros de accidentalidad de la Administracién vial 2 (HUI)

Las cifras anteriores son un claro reflejo de la ne-
cesidad de implementar sistemas de seguridad
vial que permitan identificar los posibles sitios
criticos, para evaluar las deficiencias, desde el
punto de vista de la ingenieria civil enfocado a
las carreteras, y entregar dichos documentos
técnicos al INVIAS (Instituto Nacional de Vias)
para que tome las medidas necesarias y asi dis-
minuir los indices de accidentalidad.

El uso de los drones no es nuevo, hace
casi un siglo, el controvertido ingeniero inglés
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Archibald Low (1888 — 1956) demostré ser
capaz de controlar un pequefio y novedoso
prototipo de biplano guiado por radio; sin em-
bargo, anos posteriores se utilizaron con fines
militares (Consejeria de economia y hacienda
comunidad de Madrid, 2015). En el presente, los
drones se pueden considerar como robots no
antropomorfos con una inmensa autonomia de
vuelo y una gran gama de posibilidades de apli-
cacion. A la fecha no se encuentra informacion
referente de trabajos enfocados a la seguridad
vial mediante el uso de drones.
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CONTEXTO DONDE SE PRESENTA

EL CONFLICTO

La Red Nacional de Carreteras es la red vial
de Colombia regulada por el Ministerio de
Transporte Colombiano mediante el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y sus direcciones
territoriales y a veces delegadas a empresas
privadas por concesion.

El sistema se compone por la Red Primaria,
Red Secundaria y Red Terciaria. La Red de
Carreteras colombiana es de 166.500 Km, de los
que un 14 % esta pavimentado. Segun el infor-
me de la Camara Colombiana de Infraestructura
(2008), Colombia tiene 9 km de vias por cada
kilbmetro cuadrado de area (Tratado de libre
comercio andino, EEUU).

La nomenclatura vial se adoptdé mediante la
Resolucion 0000339 de 1999, en esta se esti-
pula que las Rutas Nacionales se identifican
con una senal en forma de escudo heraldico
suizo —redondeado con tres puntas en el borde
superior y una unta en el borde inferior— el cual
tiene dentro otro escudo mas pequefio y ancho
de borde negro y en el centro se encuentra los
dos digitos que senalan el numero de la ruta.

Las troncales (direccion sur—norte) se iden-

tifican con un numero impary las transversales
(direccién occidente—oriente) con nimero par.

88

Las rutas tanto como los tramos, ramales,
pasos y subramales pueden ser identificados
mediante los postes de referencia al lado de la
via generalmente estan instalados cada kil6-
metro.

Las rutas se dividen en tramos. Estos no son
mayores de 150 kildmetros y su numeracion
se hara en forma continua del 01 en adelante,
de sur a norte en las troncales y de occidente
a oriente en las transversales. Los puntos de
iniciacion y terminacion de cada tramo deben
corresponder en lo posible a sitios o poblacio-
nes de importancia. Los tramos se identifican
con cuatro digitos, los dos primeros correspon-
den al numero de la ruta y los dos ultimos al
tramo considerado (INVIAS, 2016).

Por otra parte, las carreteras se definen de la
siguiente manera:

« Carreteras primarias: Este tipo de carreteras
pueden ser calzadas dividas segun las exi-
gencias propias de cada proyecto. Deben ser
pavimentadas.

« Carreteras secundarias: Vias que unen las ca-
beceras municipales entre si y/o que vienen
desde una cabecera municipal y conectan
con una carretera primaria. Pueden ser pavi-
mentadas o en afirmado.
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« Carreteras terciarias: Vias que unen las ca-
beceras municipales con sus veredas entre
si. Deben ser en afirmado. Si se pavimentan
deben cumplir a las condiciones geométricas
fijadas para las vias secundarias.

La informacion anterior sirve como referencia
para determinar las circunstancias que rodean
el conflicto y una mejor comprension del mis-
mo, por lo tanto cuando se habla de la carretera
2402, se hace referencia a la ruta transversal
24 y tramo 02, esta via es secundaria debido a
que se conecta con una carretera primaria la
ruta 45; adicionalmente el sector a analizar es
el comprendido entre el municipio de La Plata
hasta Laberinto, en el departamento del Huila.
Los postes de referencia correspondientes
en este tramo inician en el PR 48 (La Plata)
hasta el PR 100 (Laberinto), la longitud apro-
ximada corresponde a 52,0 kildmetros de via,
los cuales estan pavimentados con concreto
asfaltico y un ancho promedio de calzada de
9,0 metros.

CONFLICTO (NO CONFORMIDAD)
QUE DA LUGAR AL DESARROLLO

DEL PROYECTO

Actualmente se puede hablar de cuatro facto-
res principales que afectan la seguridad vial,
entre los cuales encontramos:

1. Factores humanos, siendo esta una de las
primeras causas de accidentalidad.

2. Factores vehiculares.

3. Factores de las vias.

4. Factores del medio.

El presentearticulobuscadeterminarcuales son
los factores de la via que afectan la seguridad
vial, en este caso la via 2402, la cual conduce
desde el municipio de La Plata y conecta con la
ruta 45 hacia Neiva, la capital del departamento
del Huila. Esta es una via de gran importancia,
esencialmente por el gran flujo vehicular que
se desplaza desde el departamento del Cauca
y el occidente del Huila hacia el centro del de-
partamento y del pais. Cuenta con un transito
promedio diario (TPD) de 998 vehiculos por dia
de acuerdo con los conteos de 2010, con una
composicion de 64 % automoviles, 4 % de buses
y 32 % de camiones. En el afio 2015, segun los
reportes de accidentalidad, se presentaron 22
accidentes de transito en este tramo, dejando
como consecuencia 35 heridos y 4 muertos. Lo
anterior refleja una situacion adversa para los
usuarios que transitan por esta via, si bien es
cierto que los accidentes pudieron haber sido
provocados por alguno de los cuatro factores,
nos centraremos en determinar aquellos que
dependieron del factor vial (INVIAS, 2015).
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con lo plasmado anteriormente
se puede decir que el problema consiste ba-
sicamente en los frecuentes accidentes de
transito ocurridos en la via 2402; sector La
Plata—Laberinto, acompanado de la carencia
de organismos publicos y privados encargados
de prevenir y reducir los accidentes de tran-
sito que estén en funcion del factor vial. Es
comun encontrar entidades que se encargan
de inspeccionar los sitios de accidentes y de

STAKEHOLDERS DEL PROYECTO
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llevar un control de estos, pero por la falta de
conocimiento técnico no tienen la competencia
suficiente para evaluar de forma mas detalla la
situacion y brindar las posibles soluciones.

COMITENTE, SPONSOR DEL
PROYECTO

* Ingecol Santander S.A.S.

+ Administracion de Mantenimiento vial 03 — Huila.

INGECOL SANTANDER S.A.S

ASOCIACION DE
TRANSPORTADORES

= INFLUENCIA

=)

Figura 1. Stakeholders
Fuente: elaboracion propia
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POSIBLES MODALIDADES DE
SOLUCION DEL PROBLEMA

Entregar un informe detallado al Instituto
Nacional de Vias, acerca de las irregularidades
encontradas en la via a la cual se le realizara el
estudio, para que tome medidas sobre el asunto,
posteriormente hacer un seguimiento durante
un periodo de hasta de seis meses para deter-
minar si se tomaron las medidas necesarias por

parte del INVIAS o el ente a cargo de la via.

Entregar un estudio de senalizacion verti-
cal al Instituto Nacional de Vias, en el cual se
contemple el suministro y la instalacion de
senalizacion vertical informativa, preventiva y
reglamentaria, en los sitios criticos identifica-
dos previamente, para que sea gestionado con
recursos propiosy asi mitigar la accidentalidad.

Entregar un presupuesto de obra, en el cual
se cuantifique el valor total del proyecto que se
requiere para intervenir los sitios criticos que
se identificaron inicialmente y que representan
riesgos potenciales de accidentalidad, adjunto al
presupuesto enviar un documento formal, solici-
tando dichos recursos para su pronta ejecucion.

Realizar una reunién con los transportadores,
policia de carreteras y funcionarios del INVIAS,

socializar el proyecto aplicado, pactar compro-
misos entre las partes involucradas y mencionar
las recomendaciones a las que haya lugar.

CONSTRICCIONES Y RESTRICCIONES
DEL PROYECTO

Como constricciones seencuentraquelosreportes
de accidentalidad estan incompletos. Igualmente,
el tramo de la via a estudiar es complejo.

Una de las principales restricciones es la de
tipo financiero o presupuestal, actualmente el
Instituto Nacional de Vias, entregdé en conce-
sion la via principal que conduce desde Neiva
a Mocoa, Ruta 45, lo que implica la reduccion
en los ingresos producto de los peajes, a su vez
dicho impacto se ve reflejado en el resto de la
red nacional de carreteas ya que no se cuenta
con la misma disponibilidad presupuestal para
ejecutar proyectos de mejoramiento y manteni-
miento del resto de las vias.

Otra de las restricciones que se presentan
es que la via sobre la cual se pretende realizar
dicho proyecto esta a cargo del INVIAS, lo que
implica que ninguna otra entidad ya sea publica
o privada puede intervenir sobre ésta sin tener
el permiso respectivo de uso de zona de via,
tramite que es muy dispendioso.
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FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROYECTO

FORMULACION DEL PROBLEMA

Mayores tiempos
de operacion

Pérdidas de confianza en los transportadores

Pérdidas humanas Pérdidas econdmicas
[ T

Alto indice de accidentalidad en la via 2402;
sector La Plata — Laberinto, departamento del Huila

Factores humanos Factores viales Factores del medio

| Factores vehiculares o mecanicos |

Figura 2. Arbol de problemas
Fuente: elaboracién propia

Menores costos y tiempos
de operacion

Aumento de confianza en los transportadores

Baja mortalidad Disminucion de heridos
[ T
Disminucion del indice de accidentalidad de la via 2402,
relacionados con el factor vial.

Sefalizacion Buena visibilidad | | Estructura de pavimento
horizontal y vertical en condiciones optimas
en buen estado. de operacion

Figura 3. Arbol de objetivos
Fuente: elaboracion propia
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SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Determinar qué propodsito tiene la identifica-
cion de los factores viales relacionados con la
accidentalidad de la via 2402, sector La Plata
— Laberinto, con el fin de establecer soluciones
técnicas y practicas de tal manera que se logre
crear un antecedente en el campo de la seguri-
dad vial mediante el uso de drones, generando
asi un impacto ante entidades publicas y priva-
das en caso de fijar la viabilidad del proyecto.

Caso de negocio. El presente proyecto
aplicado es viable en términos de la inversion
requerida, porque no solo esta en juego el fac-
tor econdmico sino también la integridad fisica
de los usuarios que transitan por las vias.

En término de costos la inversidon que se
requiere es relativamente baja si se compara
con los resultados esperados, adicionalmente
reviste de gran importancia desarrollar este
proyecto en un tramo comprendido en aproxi-
madamente 52 kildémetros, el cual cuenta con
un Transito Promedio Diario de 998 vehiculos
por dia segun los conteos de 2010, y asi ser
utilizado como referencia a nivel nacional para
su aplicacién en tramos mucho mas largos, ya
que actualmente no se tiene conocimiento de
trabajos similares.

Factores ambientales de la empresa. Los
factores que influyen en el desarrollo del acta
de constitucion del proyecto son los siguientes:

* Resolucion 1384 de 2010. Limites de velocidad
en las carreteras nacionales, departamenta-
les, distritales y municipales de Colombia.

« Manual de sefalizacion vial 2015. Dispositivos
para la regulacion de transito en calles, carre-
teras y ciclorutas de Colombia.

« Manual para la inspeccion visual de pavimen-
tos flexibles 2006.

* Especificaciones generales de construccion
de carreteras 2013 — INVIAS 2013.

* Circular reglamentaria para los R/PAS o dro-
nes No. 002 — Aeronautica civil y la Fuerza
Aérea.

+ Condiciones de uso de drones:

° Licencia de piloto privado con curso en
tierra que dura 6 meses.

© 40 horas de vuelo y 200 despegues y ate-
rrizajes, previos, certificados por la escuela

de aviacion.

° |dentificacion y matricula del dron.
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° Poliza de seguro para danos a terceros.

© Solicitud con plan de vuelo ante la Aeronautica Civil con 15 dias habiles de anticipacion.

° El dron debe tener un color que permita ser identificado facilmente en el aire.

EVALUACION DE FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

Para determinar la factibilidad economica del proyecto se presenta el siguiente analisis costo —

beneficio:

Tabla 2. Andlisis Beneficio / Costo

ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO : COSTOS

PROGRAMA DE COSTOS ETAPA
EJECUCION DEL PROYECTO mes 0 | mes 1 mes 2 mes 3 mes 4
Recoleccion de informacion S - $ 6.720.000 S - S - S -
Anélisis de informacion $ - $1.680.000 $ 1.680.000 S - s -
Trabajo de campo S - S - $ 8.568.000 $ 3.672.000
Trabajo de oficina S - S - S - $ 4752.000 $ 3.168.000
Cierre del proyecto S - S - S - S - $ 3.360.000
Costo total por mes $ - $ 8.400.000 | $ 10.248.000 | $ 8.424.000 $ 6.528.000
Costo Total Ejecucion del S 33.600.000
Proyecto
ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO : COSTOS
PROGRAMA DE COSTOS Aio fiscal
PREVISTOS ANOO |ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
. . S

Costos de Ejecucion de proyecto | S - 33.600.000,00 s - S - S -
Costos de Implementacién S - S - 3 S g

540.000.000,00 | 420.000.000,00 | 360.000.000,00

. S

Costos de mantenimiento S - S - s - S - 36.000.000,00
Costo Total por aiio $ - $ 33.600.000 $ S $ 396.000.000

540.000.000 420.000.000 ' '

Costo Total del Programa

$ 1.389.600.000
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Revista

Estrategia Organizacional

ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO : BENEFICIOS
Ao fiscal
FUENTES DE BENEFICIO - - - = -
ANOO |[ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
. S S S
Reduccion de costos de Transporte | 3 - S - 50.000.000,00 | 50.000.000,00 | 50.000.000,00
Ingresos mejorados S - S - > > S
200.000.000,00 | 200.000.000,00 | 200.000.000,00
. . . S S S
mejor calidad de vida - empleo S-S - 378.000.000,00 | 294.000.000,00 | 252.000.000,00
L , . S S S
disminucion de vehiculos averiados | $ - S - 250.000.000.00 | 250.000.000,00 | 250.000.000,00
Beneficio Total por afio $ - $ - S v $ 752.000.000
878.000.000 794.000.000
Total de Beneficios S 2.424.000.000

ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO : RESUMEN
Ao fiscal
FLUJO DE CAJA LIBRE - = - ~ ~
ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
-$
Costos S - -$33.600.000 540.000.000 -$ 420.000.000 | -$ 396.000.000
Beneficios S - S - $ 878.000.000 | $ 794.000.000 | $ 752.000.000
Flujo Neto de efectivo $ - -$ 33.600.000 S S $ 356.000.000
338.000.000 374.000.000
Factor de descuento 1,0000 |0,9302 0,8653 0,8050 0,7488
Flujos de descuento
Costos $ - -$ 31.2565.814 | -$ 467.279.611 | -$ 338.083.439 | -$ 296.525.010
Beneficios S - S - $ 759.762.034 | $ 639.138.692 | S 563.097.998
$
Valor neto descontado S - $ 31.255.814 202.482.423 $ 301.055.253 | $ 266.572.989
Valor neto acumulado -$31.255.814 | S 261.226.609 | $ 562.281.862 | S 828.854.851

REVISTA ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL / UNAD / ISSN 2339-3866 / VOL. 8 NO. 1/ pp. 85-100 / 2019

95



https://doi.org/10.22490/issn.2539-2786

Uso de drones en la seguridad vial de la carretera 2402, sector la plata—laberinto, departamento del huila

TASA DE DESCUENTO 7,5%

VAN $828.854.851 IEs rentablej

TIR 10,14%

B/C 1,74 !Es rentable;j
La anterior evaluacion econémica muestra EVALUACION SOCIAL

que el proyecto es rentable, aunque el impacto
economico durante los cuatro aflos no es muy
significativo, existe un factor indispensable y
es el factor humano el cual es fundamental a
la hora de tomar decisiones definitivas sobre
la implementacion del proyecto. Por otra par-
te la tasa interna de retorno esta por encima
de a la tasa de descuento aplicada al proyec-
to lo que representa que el proyecto brinda
un buen margen de seguridad en el aspecto
econdmico siempre y cuando la tasa de des-
cuento no suba y en caso de ser asi, para
que el proyecto siga siendo favorable tendria
que llegar hasta el punto de equilibrio, de lo
contrario el proyecto podria verse destinado
a ser desfavorable.

Los costos asumidos en la fase de imple-
mentacion y mantenimiento estan basados en
mi experiencia en el campo de la ingenieria civil
aplicada a proyectos de mejoramiento y man-
tenimiento de vias y de administracion vial en
esta zona.
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La parte inicial del proyecto, que consiste en la
elaboracion de estudios y disefios a partir de
la identificacion de sitios criticos relacionados
con accidentes de transito en la via en estudio,
generara un bajo impacto social debido al poco
personal e involucrados durante el desarrollo del
mismo, pero existe una gran posibilidad de ge-
nerar un impacto mucho mayor cuando dichos
estudios se efectien y se tengan resultados
concretos debido a las demandas que los usua-
rios podrian interponer ante la entidad publica a
la cual le corresponda este tramo de via, en este
caso en especifico al INVIAS territorial Huila.

La implementacion de las obras en pro
de mejorar las condiciones de seguridad vial
también tendria un gran impacto positivo para
los usuarios de la via, debido a la generacion
de empleo para la ejecucion de las obras,
aumentaria el flujo vehicular con ganancias
significativas para el sector transporte, y de he-
cho los costos por reparaciones o accidentes
serian mucho menores.
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Figura 3. Diagrama de red del cronograma del proyecto
Fuente: elaboracioén propia
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CONCLUSIONES

La importancia de un plan de gestion de ries-
gos en un proyecto siempre sera vital porque
los riesgos nunca terminaran, los que surgen
dejan de existir o se mitigan y apareceran
nuevos riesgos, los proyectos siempre traen
nuevos conocimientos y nuevas experiencias
sobre sus riesgos y formas de tratarlos o
gestionarlos que de una forma correcta estos
riesgos pueden convertirse en oportunidades
de mejora o avance para la organizacion. La
identificacion de los mismos es un medio por el
cual se determina qué riesgos pueden afectar
al proyecto y es indispensable documentar sus
caracteristicas. Este es un proceso interactivo,
ya que se descubriran nuevos riesgos a medida
que se avance con el ciclo de vida del proyecto
por tal motivo es de gran importancia que los
profesionales encargados de ejecutar el pro-
yecto estén atentos a los riesgos futuros que
se pueden presentar en el proyecto durante la
etapa de ejecucion y brindar las posibles solu-
ciones.

En el presente proyecto la cuantificacion
de los riesgos se desarroll6 durante el analisis
de riesgos, siendo este método uno de los mas
utilizado en la toma de decisiones en proyec-
tos empresariales, los gerentes o directores de
empresa se apoyan en su juicio, experiencia
e intuicién para la toma de decisiones; dicho
analisis y gestion de riesgos permitira que el
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proyecto se ejecute dentro de los tiempos es-
tablecidos y los costos previstos.

La estimacion de costos no es una acti-
vidad estatica, sino que cambia en diferentes
puntos del ciclo de vida del proyecto por lo
tanto no es posible predecir el comportamiento
absoluto del mismo, de ahi la importancia de
manejar y aplicar los conceptos tales como
curva “S", variacion del programa y de costos,
EV, AC, BAC, ETC, entre otros, los cuales deben
ser tenidos en cuenta para un mejor control del
proyecto con el fin de proponer la solucion mas
adecuada y poder llevar a cabo con éxito este
proyecto.

Con el desarrollo del presente proyecto las
entidades publicas y privadas, ademas de en-
contrar una alternativa de solucion al problema
de accidentalidad de la via principal de salida
hacia la capital del Huila; establece un marco
referencial para la preparacion de proyectos de
inversion publica utilizando la metodologia PMI.
El mismo determina el proceso de Iniciaciéon y
Planificacion de un Proyecto de consultoria,
brindando las herramientas basicas para su
seguimiento y control.
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