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RESUMEN EJECUTIVO

Investigaciones Alemanas han demostrado que las familias de las victimas del trafico
sufren un dolor emocional enorme y pueden distanciarse de la vida publica por mas
de diez afios. Para colocar una figura econémica al tema, es util recordar que los
choques en carreteras cuestan aproximadamente de un 1 a un 3 por ciento del
Ingreso Bruto Nacional (IBN) del los paises.

Hay recursos que ningun pais puede arriesgarse a perder, especialmente aquellos
con economias en transicion. Se estima que los paises con economias en transicion
gastan aproximadamente 100 Billones de doélares por afio por accidentes en
carreteras. Esto es casi el doble del dinero total de asistencia para el desarrollo que
reciben. En paises en vias de desarrollo, en particular, tales pérdidas,
definitivamente, inhiben el desarrollo econémico y social.

Mejorar la seguridad vial es una necesidad.

Este documento delinea la perspectiva del CT 3.1 sobre temas de seguridad vial
relacionados con la infraestructura. En otras palabras: ¢ Como mejorar las carreteras
para reducir las muertes? Viene del trabajo del CT desde el 2003 hasta el 2007.
Aunque todos los tépicos no hayan sido desarrollados en detalle durante el periodo,
este documento intenta dar una perspectiva integral de estos temas incluyendo
riesgos y soluciones disponibles.

El trabajo del CT 3.1 hizo notar que las mejoras en las infraestructuras pueden salvar
vidas. Los procedimientos formales tales como las auditorias sobre la seguridad vial
de proyectos e inspecciones de seguridad de carreteras en operacion son
extremadamente eficientes y han sido descriptas en las guias de la AIPCR.

Los sistemas de Transporte Inteligentes, estén en el auto o en la infraestructura,
ofrecen también, buenas oportunidades para la reduccion de accidentes, y deben ser
investigadas por las autoridades viales en cercana cooperacion con los fabricantes
de equipos y automdviles. La guia de la AIPCR ayuda a identificar los sistemas mas
apropiados.

Sobre todo, la infraestructura de las carreteras y los procedimientos de disefio deben
tomar en cuenta los factores humanos cuando sea posible, dado que todos los
usuarios tienen sus limitaciones fisiolégicas y psicoldgicas. La guia de la AIPCR
hace esto mas facil.

La informacién acertada de los accidentes es la base de politicas de seguridad
convincentes, y las guias de la AIPCR ayudan a la recoleccion de datos y el analisis
de las estrategias.



MIEMBROS DEL COMITE QUE HAN CONTRIBUIDO A ESTE INFORME

Mike Greenhalgh, Reino Unido

Phil Allan, Australia

Beth Alicandri, EE.UU.
Hans-Joachim Vollpracht, Alemania
Patrick Malléjacq, Francia

Peter Hollo, Hungria

Larus Agustsson, Dinamarca

1. ¢(QUE PUEDE HACERSE PARA MEJORAR LA DIRECCION DE LA
SEGURIDAD VIAL?

Conducir involucra a los conductores, vehiculos y carreteras simultdneamente v,
entonces, mejorar la seguridad vial requiere de una aproximacion sistematica que
involucre el abarque de los tres subsistemas.

3 elementos del sistema de
transporte de carreteras:
;Como ajustarlo?

Interferencia Hombie
Humana/de
magquinaria

~ e Factores
x Humanos
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iFacilitar las demandas de los conductores!




La ingenieria vial esta tradicionalmente localizada en la interfase entre los vehiculos
y el ambiente de manejo (la carretera en si y sus alrededores), donde la geometria,
dindmica y Opticas son los principales factores fisicos. Pero, incluso los disefios y
medidas de educacién y ejecuciones mas minuciosas de ingenieria tendran poco
impacto sin la correcta integracion de estos tres factores y sus interfases. El
potencial para la reduccidn de accidentes de esta aproximacion ha sido demostrado
de ser de méas de un 50% en la mayor parte de los paises.

Mientras que las teorias tradicionales postulan los errores de los conductores como
el mayor factor en los choques en carreteras, mas y mas paises estan adoptando
una aproximacion al “sistema de seguridad” donde la seguridad de la infraestructura
y de los vehiculos es superior. Algunos afirman que las principales causas de
accidentes son el comportamiento del conductor y la condicion del vehiculo, y
concluyen que la investigacion del impacto de la infraestructura en la seguridad vial
es inutil y seria muy costosa. Eso no es verdad, la carretera, su equipamiento y
alrededores pueden salvar vidas de diferentes formas:

- El uso de la estructura de los asentamientos al lado de la carretera tendran
una gran influencia en la seguridad vial

- Algunos disefios deben ser simplemente evitados porque son peligrosos y
pueden causar accidentes

- La carretera puede ser atrayente para conducir tranquilamente,
responsablemente y, consecuentemente, con seguridad.

- La carretera puede ayudar a los conductores a evitar accidentes

- En caso de accidentes, la infraestructura puede reducir la severidad de los
mismos

Varios procesos de mejoras de la infraestructura pueden llevarse a cabo para las
carreteras nuevas y ya existentes. Esto incluye auditorias de seguridad de nuevos
proyectos, inspecciones de seguridad de redes, lugar de acumulacién de accidentes
(“puntos negros”), analisis e investigaciones detalladas de los choques.

El CT 3.1 de la AIPCR ha tenido en cuenta la experiencia mundial y ha identificado
varios procesos fundamentales y ha propuesto definiciones precisas de los mismos.
Estas son:

- Auditorias de Seguridad Vial: en la etapa del disefio de un proyecto, antes
del comienzo de la construccién, vigilar los disefios en papel para cualquier
tema de seguridad. Este es un proceso formal mejor conducido por auditores
independientes

- Inspecciones de seguridad Vial: El manejo por la carretera entera, aspecto
de cada sector y verificar si un grupo de elementos son consistentes con
temas de seguridad vial. Estas inspecciones son por lo general repetidas
regularmente

- Gestion de Redes: analizar las zonas propensas a accidentes, priorizar
acciones, aplicar mejoras requeridas en la infraestructura y continuar con la
evaluacion de la disminucion de accidentes en esa zona.
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Recoleccion y revision de
datos

Letribucion de
Incluso si no hay informacién de accidentes disponible, mucho puede hacerse para
mejorar la direccion de la seguridad de las carreteras: auditorias e inspecciones no
requieren informacion de accidentes, y son extremadamente eficientes y de bajo
costo. La informacion de accidentes es, sin embargo, muy valiosa para apuntar a
zonas especificas donde concentrar el analisis y los recursos. La recoleccion de
informacion de accidentes también permite la retroalimentacion hacia la gestion de
redes tanto como hacia las auditorias e inspecciones, para la identificacion de
problemas especificos de los cuales se ha de estar conscientes.

En la aplicacion de proyectos y contramedidas en carreteras existentes, hay una
necesidad de asegurar que los factores humanos sean tomados en cuenta. Todo,
desde el disefio y la construccién hasta el equipamiento lateral, debe ser planeado y
aplicado desde el punto de vista de los usuarios. Las carreteras pueden ser muy
rectas y, consecuentemente, llevar a los usuarios a manejar demasiado rapido. Las
sefales viales pueden ser muy numerosas o incoherentes y los conductores pueden
ser llevados a prestarles demasiada atencion.

El CT 3.1 de la AIPCR ha preparado guias y listas de control de estos temas. La
AIPCR también ha preparado un catdlogo facil de utilizar de buenos y malos
ejemplos en el disefio de carreteras que incluye una variedad de contramedidas de
bajo costo. Lo que sigue es un resumen breve de tales documentos tanto como
indicadores de &reas que aun necesitan mas trabajo.

2. TOMANDO LOS FACTORES HUMANOS EN CUENTA

El concepto de factores humanos concierne los accidentes como el resultado de un
error operacional por parte del conductor, causado por la falta 0 mala interpretacion
de la informacion. Dado que las caracteristicas del conductor no pueden cambiarse,
la atencién debe ser concentrada en las caracteristicas de la carretera: ¢como
pueden éstas ser alteradas para tomar en cuenta la percepcién del conductor,
procesamiento de datos, patrones de reaccién y compensar el hecho de que los
conductores tienen capacidades fisiolégicas y psicolégicas para la accion y
reaccion?



La meta del concepto de factores humanos es reducir la posibilidad de errores
operacionales por medio de disefios de carreteras claros y amigables a los usuarios.

El usuario de la carretera no debe estar confundido ni invitado a tomar riesgos
consciente u inconscientemente.

Basado en este concepto, es posible identificar las caracteristicas de la carretera
gue llevan a accidentes. Tales caracteristicas peligrosas necesitan ser examinadas
cuidadosamente y tratadas en los proyectos de carreteras (por medio de ASV) y en
la gestion de trafico en redes.

El acercamiento a los factores humanos esta basado en tres principios
fundamentales:

- El “principio de los 6 segundos": La carretera debe darle al conductor
suficiente tiempo para una orientacién apropiada (identificacion del punto
critico), planeamiento (decisién de la velocidad o carril apropiados) y la
reaccion (frenar o conducir) en zonas de transicion donde la adaptacién del
manejo es requerido. Esto es equivalente a 300m a 100km/h. Los puntos
criticos son numerosos: intersecciones, curvas, paradas de autobuses, etc.

- El “principio del campo de visién”: Las carreteras deben darle a los
conductores un campo de vision seguro, considerando que la velocidad
afecta el campo de vision en si misma. La carretera y las caracteristicas de
sus laterales tales como la alineaciéon de arboles pueden, de hecho,
estabilizar al conductor y ayudarlos a conducir, o, al revés, actuar como
distracciones o sugerencias de informacién confusa. La monotonia también
debe ser evitada.

- El “principio l6gico”: La carretera deberia seguir la expectacion de las
percepciones del conductor. Los planeadores deberian mantener las
caracteristicas de la carretera estables dentro de un itinerario dado, e
inducir cambios tan temprano Yy claramente como sea posible.
Probablemente el frenado y los cambios de ldgica causen errores
operacionales.

El reporte de la AIPCR en factores humanos describe estos principios en detalle,
dando ejemplos de caracteristicas inapropiadas de la infraestructura que no dan al
conductor tiempo suficiente para actuar, no los guian correctamente o no siguen las
expectativas de percepcion.

También incluye una lista de control de las caracteristicas a ser tomadas en cuenta
al analizar un proyecto vial o de infraestructura existente, y sugiere posibles medidas
para remediarlos.



3. RECOLECCION Y USO DE LA INFORMACION DE ACCIDENTES

La AIPCR ha producido guias sobre como crear y actualizar mapas del tipo de
accidentes. Los elementos clave de estas guias estan resumidos a continuacion.

3.1. Introducciéon

Un conocimiento detallado de los accidentes puede ser utilizado de varias formas, v,
consecuentemente se recomienda que los gestores de las carreteras recopilen y
junten tales datos:

- Los accidentes tienden a suceder en los mismos lugares: la informacion de
accidentes puede identificar las “zonas de acumulacion de accidentes”
(“puntos negros”) que seran el objetivo principal para un trabajo experto y
cuidadoso.

- Las causas de los accidentes pueden ser evaluadas por medio de un
analisis cuidadoso de accidentes: tal conocimiento puede indicar que
acciones deben ser tomadas localmente para eliminar las causas
identificadas de accidentes

- Anivel nacional, los patrones de causa pueden ser identificados, tales como
qgue la gente no utilice cinturon de seguridad u elementos al costado de la
carretera que resulten peligrosos: tal conocimiento indica qué acciones
deben ser tomadas en cuenta a nivel nacional.

Varias técnicas existen para recolectar informacion de cada accidente, archivarla,
recopilarla a nivel nacional, usarla para identificar “zonas de acumulacion de
accidentes” (“puntos negros”) e identificar causas.

Es esencial advertir que los niumeros de accidentes tienen que ser analizados en
comparacién a la informacién del trafico. Por ejemplo, el significado de cinco
accidentes por afo es totalmente diferente si la carretera lleva altos niveles de tréafico
(tales como en una autopista) o bajos niveles de tréfico (tales como una carretera
rural).

3.2. Qué Informacién

La informacién de accidentes debe incluir tantos accidentes registrados como sea
posible, eso seria todos los accidentes con heridos mas todos los accidentes que
causen dafios severos a la propiedad; y, sélo tan lejos como sea posible, también,
todos los otros accidentes que causen un dafio menor a la propiedad.

Una base de datos de accidentes tiene que ser ajustada para cumplir objetivos
especificos, que por lo general reducen los costos sociales de los accidentes. Ej.
principalmente para reducir las fatalidades y las lesiones. Consecuentemente, los
sistemas de recoleccion de informacién deberian concentrarse sélo en los
accidentes con heridos.



La informacion requerida para accidentes con muertes puede ser encontrada en el
informe de accidentes de la policia y algunas veces aun mas por las leyes
administrativas y criminales. Sin embargo, la policia no tiene la informacion de todos
los accidentes. Entonces, como un complemento, es (til generalmente recolectar
informacion de hospitales (estan al tanto de las heridas), compafiias de seguros (por
el dafio a los vehiculos) y otras fuentes.

Los informes de resimenes de accidentes deberian contener los siguientes detalles
tan lejos como sea posible:

- Diay horario del accidente

- Usuarios de carreteras involucrados (nUmero y medio de transporte)

- Localizacion precisa del accidente y si la zona esta edificada o no, etc.

- Un diagrama simple del accidente (no necesariamente a escala)

La siguiente informacion, que requiere de un esfuerzo adicional, también es
deseable:

- Clase de accidente

- Indicacion en un diagrama de la parte responsable del accidente

- Causa clave del accidente

- Detalles de caracteristicas especiales tales como la colisibn contra un

obstéculo al costado de la ruta

- Condicién de la carretera, condicion de la iluminacién

- Medidas de gestion de trafico

- Geometria

El control de calidad de los datos debe realizarse para asegurar que el registro del
lugar donde el accidente sucedid, por ejemplo, sea correcto.

Esta informacion debe ser archivada correctamente. Un informe archivado de
accidente es un archivo de las copias de los formularios de accidente completos,
clasificados segun la localizacion. Debe ser organizado de tal manera que asegure
un acceso rapido a los documentos cuando los datos basicos sean requeridos para
una investigacion local de accidentes. Un informe completo de accidente deberia
incluir los documentos de al menos los tres, preferiblemente seis, afios calendario
consecutivos.

La recoleccion de informacion limitada es mejor que la falta absoluta de recoleccién.
Si los recursos locales son limitados, es posible y Gtil colocar alfileres en un mapa de
papel, que mostraria las zonas de acumulacién de accidentes (“puntos negros”) de
una forma facil. Si computadoras y sistemas de GPS son utilizados, es aun mejor.



3.3. Coémo usar la informacion de accidentes

El proposito de la evaluacion de los accidentes de trafico en carreteras a nivel local
es para detectar las zonas de acumulaciébn de accidentes y examinarlos
detalladamente: determinar donde se encuentran las zona de acumulacion de
accidentes (“puntos negros”); por qué los accidentes ocurren en esos lugares
especificamente y qué medidas serian apropiadas para eliminar la causa identificada
de los accidentes. Esto requiere de la creacion de mapas de accidentes, tanto como
mapas por clase de accidentes.

Para los tramos de carreteras donde hay un namero particularmente grande de
accidentes o concentraciones de accidentes similares, diagramas de colision
deberian ser producidos.

Estos documentos deben ser cuidadosamente analizados dado que los accidentes
similares generalmente indican que las caracteristicas de la carretera tienen defectos
o que el sistema de gestion de trafico es inadecuado.

Los mapas en si deben ser muy legibles: impresos en blanco y negro, y a una escala
detallada. Deben incluir toda la informacion relevante (nombre del lugar,
sefales/carreteras urbanas principales/semaforos/caracteristicas especiales, etc.).

Varios mapas pueden ser utilizados para el mismo lugar; mapas de un afio
mostrando todos los accidentes, y mapas de tres afos mostrando accidentes
severos. La necesidad de mapas de uno y tres afios aparece de la observacion de
gue los accidentes con heridas personales severas estan distribuidos de manera
diferente en el sistema de redes que el total de accidentes con heridas personales
menores. Dado que hay una menor cantidad de accidentes severos, el periodo de
observacion ha tenido que ser incrementado de uno a tres afios.

Para las carreteras que no han sido construidas (incluyendo travesias cortas), puede
ser recomendado sélo incluir aguellos accidentes con heridas personales severas en
un mapa de tres afos.

Para indicar los accidentes, es una buena idea utilizar una variedad de alfileres de
diferentes colores con diferentes diametros de cabeza: el color indica la clase de
accidentes, el diametro indica la severidad del mismo.

El removimiento de los alfileres del primer afio de un mapa de “tipo de accidentes” al
finalizar el periodo de tres afios y agregar nuevos accidentes en el mismo mapa no
es recomendable porque los errores son inevitables y su impacto se incrementara
durante el transcurso de los afios y el periodo que puede ser evaluado varia entre
dos y tres afos.



3.4. Clases de accidentes

La clase de accidente describe la situacion de trafico que llevd al accidente. Es
determinado en base a la(s) maniobra(s) hechas al momento del accidente, y no a la
causa del accidente o la “clase de accidente”. Tal clasificacion ayuda al analisis de
grandes numeros de accidentes.

Hay diferentes sistemas de clases de accidentes, tales como el sistema Hungaro o
aleman, y las clases comunes son utilizadas en el marco de CARE, la base de datos
de accidentes de la unién Europea.

Como un ejemplo, a continuacion estan las clases de accidentes alemanes
(simplificados):

- Accidente de conduccién: causado por la pérdida de control del vehiculo

- Accidente de salida: causado por un conflicto entre vehiculos en un cruce o
interseccion

- Accidentes de Giro-al volverse/en un cruce: causado por un vehiculo que tenia
gue ceder el paso y un vehiculo con el derecho de paso en una interseccion o
cruce.

- Accidentes de Crossing-over: causado por un conflicto entre un vehiculo y un
peatdn en la calle

- Accidente causado por el estacionamiento/detencion: causado por un conflicto
entre un vehiculo en el trafico en movimiento y un vehiculo estacionado/detenido
o0 intentando estacionar/ detenerse

- Accidente en tréfico longitudinal: causad por un conflicto entre los usuarios
moviéndose en la misma direccion o direcciones opuestas

- Oftros Accidentes: giros en U, reversa, colisiones entre vehiculos estacionados,
obstaculo o animal en la carretera, dafio repentino al vehiculo, etc.

4. AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL

4.1. Descripcién

Las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) describen una revision independiente de un
proyecto para identificar los temas relacionados con la seguridad de carreteras o
trafico. Puede ser considerado como una parte de la calidad integral del sistema de
gestién. ASV es una aproximacion preventiva con el fin primordial de identificar los
problemas potenciales de seguridad tan temprano como sea posible en el proceso
de planeamiento para que las decisiones puedan tomarse para eliminar o reducir los
problemas, preferentemente antes que el sistema sea aplicado o que ocurran los
accidentes:



Los elementos esenciales de esta definicion son:
- En la etapa del proyecto, no en carreteras existentes
- Un proceso formal, no uno informal
- Un proceso independiente;
- Llevado a cabo por alguien con una experiencia y un entrenamiento
apropiados;
- Restringido a los temas de seguridad.

4.2. Recomendaciones para las auditorias

Una ASV debe ser llevada a cabo en todos los disefios de nuevas carreteras y
propuestas para los cambios en carreteras existentes o su ambiente, que sean
propensos a alterar las interacciones entre diferentes usuarios de carreteras, o entre
los usuarios de carreteras y su ambiente. Una variedad de esquemas para la mejora
de la carretera pueden ser llevados a las auditorias: principales sistemas de
autopistas, mejoras menores, sistemas principales de gestién de trafico, esquemas
de desarrollo y principales actividades de mantenimiento

Mientras mas temprano sea llevado a auditoria un proyecto en el proceso de disefio
y direccién, mejor. La auditoria temprana puede llevar a una eliminacion temprana de
los problemas y, consecuentemente, a una reduccién del tiempo y el costo de
redisefiar en etapas mas tardias. En la mayor parte de los paises donde las ASV son
practicadas, son repetidas durante el proyecto una cierta cantidad de veces. Esto
puede ser en varias, o0 todas, las siguientes etapas clave:

Etapa de Viabilidad

Etapa Preliminar del disefio

Etapa detallada de disefio

Etapa anterior a la apertura

Etapa posterior a la apertura ej. Monitoreo de funcionamiento

arwnE

Para asegurar que los aspectos de seguridad no han sido pasados por alto durante
el procedimiento, listas de comprobacion deberian ser utilizadas para asistir a los
auditores en la consideracién de temas relevantes. Las listas de comprobacion son
una asistencia para la aplicaciéon de conocimientos y experiencia y para asegurarse
gue todos los aspectos relevantes hayan sido considerados. ldentifican temas y
problemas que pueden aparecer en un nivel relevante de la auditoria. Los auditores
deben utilizar su propio juicio sobre la seguridad de cualquier caracteristica
particular. Diversas listas de comprobacion deben ser desarrolladas por la AIPCR
para diferentes etapas del desarrollo de un proyecto.

4.3. El proceso de auditoria

El cliente (generalmente la autoridad de la carreteras y el duefio del proyecto), el
disefiador y lo(s) auditor(es) son las tres partes principales participando en el
proceso de auditoria y sus roles y responsabilidades deben ser claramente definidas.
Es importante esclarecer este tema en la politica y en el procedimiento en general.



EL procedimiento general de ASV incluye tres fases principales: ordenar, revisar lo
cual termina con un informe Escrito de Auditoria que es entregado al cliente,
conclusion incluyendo una Respuesta Escrita al reporte de la Auditoria. Todas las
recomendaciones deben ser consideradas. Aquellas que sean aceptadas deben ser
aplicadas sin demoras. Aquellos problemas identificados que pueden ser
considerados insignificantes, fuera de los términos de referencia o que las
soluciones recomendadas no sean consideradas adecuadas, deben ser indicadas
por medio de una propuesta formal. Es importante que esta propuesta formal indique
las razones por las cuales la recomendacion no es aceptada. Esta respuesta actia
como una via de evidencia durante el proceso de toma de decisiones.

Una ASV es una parte integral del proceso de disefio pero independiente del disefio
en si mismo. El proceso de auditoria provee, en intervalos regulares, una evaluacion
independiente. El cliente se mantiene responsable por el disefio final y deberia
considerar tal evaluacion. En la guia de la AIPCR, los clientes son los que deciden
sobre el proceso de disefio tal como las autoridades de carreteras nacionales y
locales, compafiias de carreteras publicas y, en casos especiales, los donantes de
medios financieros.

Para una efectividad maxima, es muy importante que las ASV sean llevadas a cabo
por auditores independientes. Los auditores pueden ser de firmas privadas o
administradores de carreteras pero tienen que ser independientes de del equipo del
proyecto de disefio. Esto es crucial.

4.4, Auditores de ASV

Las ASV deben ser conducidos por un equipo de auditores con la experiencia
adecuada en los principios y practicas de ingenieria de seguridad vial, ingenieria de
trafico y gestién de tréfico, disefio de carreteras, investigacion y en prevencion de
accidentes. Un auditor que tiene una comprension del comportamiento de los
usuarios de carreteras y la percepcion humana, es también importante dada la
naturaleza de interaccion del comportamiento del usuario de carreteras con el
ambiente de la carretera.

La independencia de los auditores es importante para un juicio y evaluacion
imparcial y sin prejuicios. La independencia en este contexto significa que la
auditoria es llevada a cabo por auditores que no carguen con la responsabilidad del
proyecto y que no estén involucrados en la producciéon del disefio que va a ser
llevado a la auditoria. Los auditores necesitan ser objetivos en sus evaluaciones.

4.5, Efectividad

Hay una fuerte evidencia de que las auditorias son altamente rentables. Un estudio
por Ausroad sobre los beneficios de las ASV ha demostrado un beneficio substancial
del proyecto. Para las auditorias en la etapa del disefio, se ha demostrado que la
proporcion rentable (BCR) de la aplicacion de todas las recomendaciones de
auditorias individuales es de 3 a 1 a 242 a 1. También el 75% de las
recomendaciones tuvieron un BCR mayor a un 10 y un 90% de las recomendaciones
tuvieron un BCR mayor a 1. En términos del beneficio de la reduccién de choques, la
experiencia del Reino Unido sugiere que por lo menos el 33% de los accidentes
pueden ser potencialmente evitados o su severidad puede ser reducida dirigiendo
las ASV.



5. INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL

5.1. Definicién de ISV

Una inspeccion de seguridad vial (ISV) es definida como una revision sistematica en
las instalaciones de una carretera existente, o en un tramo de carretera, para
identificar condiciones peligrosas, faltas y deficiencias, que pueden llevar a
accidentes serios. Es importante notar que:

- Una ISV es sistematica esto significa que es tanto integral como
llevada a cabo de una forma metddica.

- Una ISV es llevada a cabo por expertos que no estan involucrados en
el mantenimiento de las carreteras.

- Una ISV esta relacionada a una carretera existente no a carreteras que
se estan construyendo.

- Una ISV es preventiva intentando prevenir accidentes mas que
respondiendo a los registros de accidentes.

5.2. Puntos Clave

El proceso de la ISV es sistematica y no esta solamente enfocada en las zonas de
acumulacion de accidentes (“puntos negros”) particulares identificadas por la
informacion de accidentes o informacién anecdotica de la policia local o residentes
locales. El objetivo de los ISV es determinar cualquier caracteristica que pueda llevar
a futuros accidentes, entonces el tratamiento para remediarlo debe ser aplicado
antes de que los accidentes ocurran.

Un ISV es diferente al mantenimiento rutinario, que es un proceso regular en el que
los temas clave de la infraestructura tales como ramas salientes, la superficie de la
carretera, baches y sefalizacion de baja calidad son revisados y remediados. Por
otro lado, ISV es un proceso en si mismo, simplemente dedicado a los temas de
seguridad vial.

La AIPCR ha preparado una guia para las ISV. Sugiere que las inspecciones de
seguridad vial se transformen en un proceso rutinario, llevadas a cabo regularmente,
aunque no sea muy frecuentemente. Sin embargo, el tiempo exacto es una decision
de las autoridades de carreteras y puede variar de acuerdo a la carretera, los
patrones de inversion, y la disponibilidad de fondos. Un régimen regular de
inspecciones puede hacer que una carretera sea inspeccionada en su totalidad una
vez cada diez afios, por ejemplo.

5.3. Recomendaciones para las Inspecciones

Todas las inspecciones deben tomar en cuenta una variedad de factores humanos
relacionados con errores de manejo que son inducidos por las carreteras. Los temas
gue deben ser investigados incluyen temas de cantidad de trabajo, percepcion,
eleccion de la velocidad, orientacién y anticipacion.



Cualquier carretera puede ser inspeccionada, pero una autoridad de carreteras
puede querer priorizar alguna, por cierta razon, incluyendo las restricciones de
fondos. El orden de prioridad puede estar basado en el lugar, volumen de trafico o la
informacion de accidentes. Como es mencionado anteriormente, la informacion de
accidentes puede ayudar indicando las peores carreteras en términos de choques y
estas carreteras podrian ser las primeras en ser inspeccionadas.

Es altamente recomendable que las inspecciones sucedan tanto durante el dia como
durante la noche. Es también recomendado que se consideren inspecciones en
diferentes estaciones si las estaciones son bastamente diferentes ej. Nieve en
invierno y condiciones muy secas Yy calidas durante el verano. Temas especificos -si
la carretera incluye una escuela, por ejemplo, la inspeccion debe suceder en parte
cuando la cuando los estudiantes estan llegando o retirandose del establecimiento.
Similarmente, si la carretera incluye un centro comercial, la inspeccion deberia
incorporar momentos en los que el centro comercial esté lleno.

Alternativamente, si las condiciones de las carreteras han cambiado ej. Nuevas
sefalizacion horizontal o vertical, nuevas plantaciones, nuevas condiciones de
iluminacién o de superficie, una inspeccion de seguridad vial especifica limitada a
estos topicos puede ser llevada a cabo por los gestores de la carretera.

5.4. Procedimiento de los ISV

Hay cuatro pasos en el proceso de ISV:

- Paso 1: preparacion del trabajo de oficina
- Paso 2: estudio de campo en el lugar

- Paso 3: Informe de ISV

- Paso 4: dar seguimiento

Dependiendo de la complejidad del trabajo, una inspeccion puede ser hecha por un
solo inspector o un grupo de hasta cinco inspectores. Los miembros del grupo de
inspeccion de seguridad vial deben tener un muy buen conocimiento especializado
un conocimiento profundo de la region asi también como una comprension de
contramedidas potenciales y qué es requerido para su aplicacion.

Para el estudio de campo el inspector de seguridad vial también utilizara listas de
comprobacién como una ayuda para recordar las conexiones cruciales entre la
carretera y los errores de los conductores. El CT de la AIPCR ha desarrollado listas
de comprobacion basadas en la experiencia internacional en autopistas, y carreteras
urbana e interurbanas principales.

5.5. Costo efectividad del proceso de ISV

Las inspecciones de seguridad vial deberian llevar a tratamientos que estan
probados como efectivos para mejorar la seguridad vial. Un estudio noruego resalto
qgue, por ejemplo, agregando barandillas en un terraplén puede reducir accidentes
entre un 10 y un 40%, remplazando farolas por farolas flexibles puede llevar a una
reduccién de accidentes de hasta un 75%.



5.6. Inspectores de seguridad vial

Los inspectores de seguridad vial también tendrian que tener un certificado para
confirmar que él o ella tiene el entrenamiento o0 experiencia apropiada.

6. CATALOGO DE PRACTICAS “BUENAS Y MALAS” DE LA AIPCR

La ingenieria de la seguridad vial ha sido comun en muchos otros paises alrededor
del mundo por una cantidad de afios hasta hoy, y ha sido exitosa en disminuir los
nameros de muertos y heridos seriamente en nuestras carreteras.

La AIPCR esta desarrollando un catalogo de préacticas de disefio “buenas y malas”
para asistir a los disefiadores y a los ingenieros de seguridad vial tanto para
asegurar gue los disefiadores trabajen mejor en un principio o cuando un problema
en una carretera ya existe, sugerir posibles soluciones que puedan ser aplicadas. El
catdlogo apunta a ilustrar graficamente los problemas potenciales y soluciones y a
dar una indicacién de costos comparativos para asistir en el desarrollo de soluciones
mas rentables.

El catalogo no puede mencionar cada situacion que los disefiadores o ingenieros de
seguridad vial se vayan a enfrentar. Se intenta, sin embargo, resaltar elementos
claves en el planeamiento, disefio y gestion de las redes viales que contribuyen a la
seguridad vial.

Puede ser util cuando se estén generando sistemas propios de ISV y ASV y
relacionados con la lista de comprobacion.

7. SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTES (STI)

7.1. Introducciéon

Los sistemas de transporte inteligentes (STI) han sido utilizados por mas de veinte
afios, y como tales incluyen herramientas comunmente usadas y altamente
evaluadas, incluso si nuevos sistemas estan entrando regularmente al mercado. STI
son sistemas relacionados al transporte utilizando informacion y tecnologias de la
comunicaciéon. Son extremadamente diversos e incluyen sistemas de recoleccion de
informacion de trafico (espiras, etc), sistemas a un lado de la carretera tales como
sefiales de mensajes variables, sistemas dentro de los autos tales como informacion
del trafico en tiempo real, sistemas inteligentes de adaptacion de velocidad, etc. Los
sistemas STI pueden facilitar la tarea del conductor, o promocionar la multi-
modalidad, reduciendo el riesgo del conductor de estar involucrado en un choque o
aumentar las posibilidades de sobrevivir a un accidente. Aplicados efectivamente los
sistemas de transporte inteligentes pueden reducir la congestion, salvar vidas y
dinero asi como reducir las amenazas a nuestro medioambiente.



Los sistemas STI interactian con los conductores y su comportamiento y las
autoridades de las carreteras, consecuentemente tienen que tener un buen
conocimiento de esos temas y tomarlos en cuenta en sus planes de accién de
seguridad vial. La AIPCR ha preparado un informe apuntado a las autoridades de
carreteras, detallando los sistemas STI tanto como sus efectos en la seguridad vial,
para ayudarlos a definir su propia estrategia en el despliegue y la cooperacion con
proveedores y operadores.

7.2. Ejemplos de STI efectivos

El informe se enfoca en los impactos de seguridad vial de varios sistemas STI, tanto
como en distinguir entre aquellos que estan totalmente listos para desarrollarse y
aquellos que aun estan siendo evaluados.

Algunos STI basados en la infraestructura han mostrado ser efectivos en reducir las
fatalidades en las carreteras. Las mejores proporciones rentables generalmente han
(ej. Perrett and Stevens 1996) sido encontradas para el control de las sefiales
(control de sefiales en interseccibn o control de sefales en redes) que son
usualmente aplicadas en areas urbanas.

La gestién dinamica del trafico y las advertencias de peligros locales para puentes o
tuneles tiene una proporcion rentable altamente superior a 1 en niveles de tréfico
altos.

Otro ejemplo se relaciona a las sefiales de mensajes variables (SMV): pueden ser
armonizadas sobre las fronteras y la integridad de los mensajes puede ser mejorada.
Los proyectos europeos tales como FIVE (marco para la aplicacion armonizada de
SMV en Europa), entre otros, han hecho proposiciones sobre tal armonizacion.

Algunas medidas de STI han mostrado tener un impacto positivo en la seguridad vial
y estan bastante listos para desplegarse o0 ser sometidos, por lo menos, a la
evaluacion extensiva:

- Recordadores de cinturén de seguridad

- Ejecucién automatizada del trafico: camaras de velocidad, camaras en las
luces rojas, control de distancia en tuneles, bloqueos de alcohol.

- Gestion de incidentes: deteccion automatica de incidentes, sefiales de
mensajes variables, sistemas de advertencia en el vehiculo o basados en la
infraestructura.

- Provision de informacién del trafico y el viaje en tiempo real, que tiene
considerables impactos en la eficiencia de las redes y la gestion de
incidentes.

- Localizar accidentes con GPS



Algunos sistemas parecen prometedores y han sido estudiados extensivamente:
Programa o control electréonico de estabilidad (PEE) es un sistema que

7.3.

incrementa la estabilidad, mejora la estabilidad de los vehiculos.

Adaptador de velocidad inteligente / alertas de velocidad: si un vehiculo es
muy réapido, sonaran alertas o alguna devolucién de informacion fisica habra
para ayudar al conductor a reducir la velocidad; esto requiere de las bases
de datos de limites de velocidad, que estén actualizada en tiempo real de

los limites de velocidad estaticos o variables.

Advertencias de salida del carril y sistemas de asistencia para mantener el

mismo.

STI mas efectivos - Medidas

La tabla muestra siete medidas de STI con los mejores efectos estimados sobre la
cantidad de muertos en los accidentes en carreteras.

Clase de

STI

Tipo de accidente

Reduccion de

fatalidades estimada

Fuente

afectado en esta clase
especifica de choque
Choques involucrados con
Ejecucion la violacion de reglas del
Carretera | automatizada de las trafico como el exceso de -15...-25% Kumala 2005
reglas de tréafico velocidad, sobrepasar una
luz en rojo.
Control de sefiales de Accidentes de cruce y
Carretera | . it giro, accidente de transito -15...-25% Kumala 2005
interseccion .
con un peaton.
Base de datos de
Gestion dinamica de Choque en condiciones UE, efectos en la
Carretera | trafico y advertencia de | adversas tales como -5...-25% seguridad y
peligro Local pantallas de tablaeacas Reunion de
seguridad 2005
Adaptador inteligente Base de datos de
Carretera ; . . UE efectos en la
de Velocidad (AlV), Accidentes que involucran 15, -25 sequridad
y Ajustador de Velocidad | el exceso de velocidad 0 guridad y
vehiculo alerta de Velocidad Reunion de
y seguridad 2005
Carretera eCall (Ilamada Todos los accidentes Reunion de
y P -2...-15% :
. electrénica) severos. seguridad 2005
vehiculo
Todos, pero
especialmente accidentes
. Contr(_)! 0 programa de unitarios, pérdida de Reunién de
Vehiculo | Estabilidad control, accidentes en -15...-40% seguridad 2005
Electrénico(CEE/PEE) ' ; 9
carreteras mojadas y
firmes deslizantes.
. inter bloqueo (del Accidentes involucrando o Reunién de
Vehiculo encendido) por Alcohol | conductores intoxicados 20...-25% seguridad 2005

Nota: los efectos de los sistemas de vehiculos suponen un 100% de penetracion en el
mercado; los efectos de sistemas viales estimados son en una seccién de carreteray a

veces en

las cercanias




7.4. El rol de las autoridades de las carreteras

Los STI son herramientas muy utiles para la mejora de la seguridad vial y la AIPCR
recomienda que las autoridades de las carreteras preparen y ejecuten un plan de
accion para los STI de término medio. Los paises con economias en transicién se
pueden beneficiar dado que los STI no son siempre costosos y algunos tienen una
alta relacion costo beneficio.

Esto incluye los sistemas relacionados puramente con la infraestructura que son total
responsabilidad de las autoridades de las carreteras. El plan de accion de los STI
debe estar basado en una vision comun con los fabricadores de autos, de equipos,
proveedores de servicios y la industria de la telecomunicacién. El informe de la
AIPCR distingue entre sistemas basados en infraestructura, sistemas basados en
vehiculos, y recomendaciones de accién por las autoridades de carreteras de
acuerdo a:

- Sistemas basados en la infraestructura: desplegar los sistemas demostrados
en todas las redes y estudiar sistemas prometedores

- Sistemas basados en vehiculos: recomendados al nivel de mas alto de
despliegue posible

- Sistemas que combinan tecnologias basados en la infraestructura y basadas
en vehiculos: unen en cooperacién con los fabricantes de vehiculos y
suministradores para resolver las interfaces y estandares requeridos, el
despliegue de velocidad y de los sistemas comprobados en todas las redes

Cuando los presupuestos estan restringidos, vale la pena recordar que se le debe
dar prioridad a los sistemas mas rentables que a los mas tecnoldgicos,
comparandolos con esfuerzos mas tradicionales como barreras para los choques o
el tratamiento de la superficie de las carreteras. El desarrollo continuo de la
tecnologia y la aparicibn de nuevas soluciones son grandes retos ya que los
sistemas parecen volverse obsoletos bastante rapido. De cualquier manera, los
blogues basicos de construccidon son bastante estables desde el posicionamiento,
identificacién, informacion en tiempo real del estado del transporte en la red,
interfaces de la comunicacion de informacion y arquitectura del sistema. Por esta
razon, las autoridades de las carreteras pueden hacer inversiones en los STI sin
preocuparse extensivamente por los componentes de las tecnologias que envejecen.

El rol de las autoridades de las carreteras también abarca misiones reguladoras:

- Verificar que los sistemas basados en vehiculos no distraigan a los
conductores de la principal tarea de conducir, y hagan cumplir los estandares
de seguridad hombre-maquina.

- Monitorear la calidad de los sistemas y servicios y, por sus propios sistemas y
servicios, definir y publicar los niveles de calidad a ser mantenidos

- La estandarizacion de las actividades de monitoreo y, donde sea necesario,
emprender medidas comunes para que sus necesidades sean logradas.
Ejemplos relevantes son el intercambio de informacién entre las fronteras,
sistemas arquitectonicos y control de tréafico.



También pueden estar involucrados en esfuerzos de investigacion y proyectos
principales especialmente en zonas descuidadas por los foros internacionales y la
industria, tales como los usuarios de carreteras vulnerables (dado que los sistemas
basados en los vehiculos casi siempre estan enfocados en mejorar la seguridad de
los conductores de automdviles y los acompafiantes)

Para los sistemas basados en los vehiculos las autoridades de las carreteras pueden
poner presion en los fabricantes de vehiculos para incluir los sistemas como una
caracteristica estandar y pueden influenciar a los gobiernos para que bajen los
impuestos en aquellos sistemas si es apropiado. Para los sistemas basados en la
carretera las autoridades de las carreteras pueden utilizar los sistemas en lugares
dados donde se espere que tengan una influencia mesurable en el nimero de
choques. El caso es el mismo con sistemas incorporando tanto la tecnologia de
vehiculo como la de carretera.

8. CONCLUSIONES

El principio fundamental del comité técnico es que el conducir involucra a los
conductores, los vehiculos y mejorar la seguridad de la carretera requiere de una
aproximacion sisteméatica que incluya el abordaje de estos tres subsistemas.

8.1. Acciones para la AIPCR
Control-sancién y educacién del conductor

El control-sancion y la educacién del conductor son generalmente consideradas
como formas efectivas de mejorar la seguridad en general. Sin embargo, no estan
dentro del alcance de nuestro CT. EI CT 3.1 igualmente recomienda que:

- La AIPCR necesita definir su posicion en el control-sancién de las leyes y
educacion de los conductores

- Siinteresada, le recomendamos a la AIPCR que construya otro Comité adicional
para desarrollar estos temas

- En ese caso, la cooperacion entre el CT de ingenieria de la infraestructura y el
comité de control-sancion y educacion necesitan ser correctamente definidos.

- Dado que otras organizaciones tales como las que ya estan trabajando en estos
topicos, la cooperacion activa entre la ellas y la AIPCR sera requerida.

Manual de la seguridad vial

La AIPCR produjo un manual de seguridad vial en el afio 2003, que es una
recopilacion de procedimientos de seguridad vial. El mismo necesita ser revisado
regularmente.

8.2. Recomendaciones generales

Todos los procedimientos anteriores han sido demostrados eficientes en mejorar la
seguridad vial. Todos los paises y operadores estan animados a desplegar los
procedimientos en sus redes.



Las prioridades pueden variar de pais a pais y necesitan ser definidos localmente.
Aun asi, las auditorias de seguridad vial pueden ser puestas en practica
inmediatamente en cada pais.

Los paises desarrollados generalmente tienen informacion de accidentes integral y
algunas medidas de tratamiento de las zonas de acumulacion de accidentes (“puntos
negros”). Aln asi, encontraran un beneficio en la inversién en ASV y definitivamente
en ISV.

Los paises con economias en transicion deben enfocarse, absolutamente, primero
en las ASV por sus numerosos proyectos. Pueden estar buscando retornos costo-
efectivos también y deben entonces invertir en el tratamiento de zonas de
acumulacion de accidentes (“puntos negros”).

Las organizaciones de donaciones deben hacer de las Auditorias de seguridad vial
una condicién para la financiacion de todos los proyectos. También deberian tener
fondos disponibles para las medidas de seguridad vial en las redes existentes, tales
como ISV, el tratamiento de los zonas de acumulacion de accidentes (“puntos
negro”) y la recoleccion de informacién de accidentes.

Cada pais necesita definir una estrategia de recoleccién de datos de accidentes y
necesita ponerla en ejecucion para todos los participes involucrados (fuerzas
policiales, etc.).

Los esfuerzos deben continuar para que los factores humanos sean tomados en
cuenta cuando sea posible: todos los usuarios de carreteras (conductores, peatones,
ciclistas, etc.) tienen sus limitaciones fisioldgicas y psicoldgicas, y la infraestructura y
el proceso de equipamiento del disefio debe tomarlos en cuenta en cada etapa.

8.3. Procedimientos para el futuro

Durante el periodo 2004-2007, también hemos identificado topicos que necesitan un
estudio mas detallado para lograr informacién de fondo y recomendaciones.

Marco legal para los practicantes de la seguridad Vial

¢Quién esta a cargo de ordenar una auditoria de seguridad vial? ¢Quien es
responsable si las observaciones de las auditorias no son tomadas en cuenta?
¢,Cuan seguido debe ser inspeccionado un tramo de una red? ¢, Cual es su nivel de
obligacion?

¢,Como se regula el acceso a las propiedades privadas? ¢Como se regulan las
necesidades de los usuarios vulnerables de la carretera?

¢Como se aplica la seguridad vial en la reglamentacion vial? La planificacion y
operacion de las carreteras entra la mayoria de las veces en conflicto con otros
intereses, planificaciones y valores (evaluacion). ¢Cémo se defiende la seguridad
vial frente a esas influencias de la competencia?

=> Un catalogo de practicas existentes ayudaria a las autoridades a decidir bajo el
mejor marco legal en su pais.



Gestion de la sequridad en Redes (GSR)

GSR identifica los lugares de la red de carreteras donde los accidentes ocurren con
mayor frecuencia, y su objetivo es comprender las razones detras de esto y luego
hacer recomendaciones para remediarlo. GSR tiene una perspectiva amplia de la
infraestructura y el procedimiento de conduccién, entonces, es capaz de tomar en
cuenta todos los factores afectando a los conductores dentro de un itinerario dado.

=> Una guia sobre GSR seria muy (util
Tratamiento de zonas de acumulacidon de accidentes (“puntos negros”)

La informacion de accidentes, aunque sea rudimentaria, hace posible identificar
zonas de acumulacion de accidentes. El tratamiento de las zonas de acumulacion de
accidentes es el proceso para identificar, investigar y sugerir soluciones para las
zonas de acumulacién de accidentes con numeros significativamente altos de
accidentes.

=> Una guia sobre el tratamiento de los zonas de acumulacion de accidentes
(“puntos negros”) seria util, especialmente para los paises con economias en
transicion.

Sequridad vial en zonas urbanas

El CT 3.1 se ha enfocado en la seguridad en carreteras interurbanas. Las zonas
urbanas postulan un problema mas complejo dado al uso mixto de la red, grandes
ndameros de usuarios vulnerables y grandes variaciones de velocidades. Este tema
es mas importante dado que las zonas urbanas se estan expandiendo alrededor del
mundo, y la informacion reciente en los paises desarrollados ha demostrado que la
seguridad ha mejorado en las autopistas, pero no en las zonas urbanas.

=> Una guia sobre la seguridad vial en zonas urbanas puede beneficiar tanto a los
paises desarrollados como a los paises en vias de desarrollo.

Sequridad alrededor de las zonas de trabajo

Los accidentes en las zonas de trabajo en las carreteras son lamentablemente
demasiado frecuentes y son politica y econémicamente sensibles ya que el personal
ha sido herido o lastimado trabajando en la mejora de la infraestructura en si misma.
Lo que es mas, los gerentes de redes tiene acceso a un gran nimero de medidas
preventivas y sienten cada vez mas que la seguridad alrededor de las zonas de
trabajo es una prioridad personal.

=> Una guia sobre las medidas de seguridad al rededor de las zonas de trabajo
ayudaria a los gerentes a prevenir situaciones peligrosas,

Rentabilidad de todas las medidas de seguridad

Una gran variedad de las medidas estan disponibles para la mejora de la seguridad
vial: ASV, ISV, etc. para la mejora de la infraestructura asi también como la
educacion para los conductores, ejecucion de leyes, organizacion de servicios de
emergencia, etc.

=> El conocimiento de la rentabilidad comparada de todas estas medidas ayudara a
asignar recursos de la forma mas efectiva.



Procedimientos politicos para promocionar la seguridad vial

Un gran nimero de cuerpos gubernamentales e instituciones privadas cumplen un
rol en la mejora de la seguridad vial: las autoridades de las carreteras, las
autoridades del transporte, los gestores de redes, las fuerzas policiales, el
departamento de educacién, las compafias de seguros, el departamento de salud,
hospitales, servicios de emergencia, etc. La coordinacion cercana de todos estos
cuerpos por medio de una estructura como un “consejo nacional de seguridad vial”
es requerida para identificar las prioridades, establecer objetivos y monitorear logros.
=> Recomendaciones sobre como establecer tal consejo y como organizarlo
contribuiria a reducir las muertes.

Estos topicos seran esperanzadoramente tratados en el periodo de 2008-201.
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