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RESUMEN

El conocimiento del efecto de las caracteristieda&ia sobre la seguridad de la circulaciomaisddo

e impreciso todaviaNo obstante, es un hecho que el esquema viarisy @njunto, puede crear
situaciones propicias para la ocurrencia de actadeRor tanto,d combinacién de los diferentes
factores de la via debe proporcionar a los condestp peatones la interaccion y utilizacion de la
infraestructura de forma clara, simple y seguranjiendo incluso la rectificacion o la reduccidlds
consecuencias de eventuales errores que estosy@dater. En este trabajo se aborday se realiza u
analisis de la influencia que sobre la seguridadréfico ejercen las principales caracteristicasad
infraestructura viaria.

1. INTRODUCCION

Las estadisticas muestran que el hombre es et fasfwonsabilizado por la mayor parte de los
accidentes de transito, pero al abordar los pradsata seguridad vial no siempre la actuacion
sobre este ofrece los mejores resultados. En est&lg, actuaciones para aumentar las
condiciones de seguridad que brindan los difereatesientos de la via permiten con
frecuencia una disminucion mas rapida y mayor deiaro y la severidad de los accidentes
(Nodari, 2003). Asi, es fundamental el estudicadafluencia que las caracteristicas de la via
ejercen sobre la seguridad del tréafico.

En general, es predominante la tendencia a suladtmefectos de las caracteristicas y de las
condiciones de la via sobre la ocurrencia de astadale transito, responsabilizando al factor
humano por errores de percepcion o de reaccidmpaods por ambientes viarios demasiado
complejos o exigentes. Sin embargo, “el esquem@oyian su conjunto, crea situaciones
patolégicamente propicias a los accidentes” (MA@95). Las condiciones de la via
interactlian y provocan un mayor niumero de accidamtge conductores y peatones con poca
experiencia, pero en determinadas ocasiones tanmuiicen a conductores habiles y a
peatones cautelosos a cometer errores al encéganebas inesperadas. Para PEO (2005), no
es apropiado cuestionarse si una via es completaraegura, sino si ella es mas o menos
segura.



Una de las herramientas usadas por los espeaadligtante afios para tratar de establecer la
influencia de los elementos viarios sobre la selgakison los modelos de prevision de
accidentes de transito (Cardoso y Goldner, 20049.rhodelos buscan estimar las tasas de
accidentes razonables para una seccion de vieetermdnadas caracteristicas geométricas,
determinar cuales caracteristicas fisicas del ptoyenen mayor influencia en la seguridad
ofrecida por la via y establecer la magnitud egfzede reduccion en los accidentes a partir de
la realizacion de diferentes mejoras en le proyeetioo. No obstante, FHWA (2000) resalta
que la desventaja fundamental de los modelos desiég es que estan basados en
correlaciones estadisticas entre las caracteddtieda via y los accidentes, las cuales no
representan necesariamente relaciones de causa-efec

2. EFECTO DE LOS ELEMENTOS VIARIOS EN LA SEGURIDAD DEL TRAFICO

PEO (2005) reconoce que el conocimiento actualesebefecto de los elementos de la
infraestructura viaria sobre la seguridad es liduta impreciso. Asi, existen ciertos factores
cuya influencia sobre la ocurrencia de accidentesl@ ser cuantificada, otros factores sobre
los cuales solo se conoce la direccion de la inflisesobre la seguridad e incluso un tercer
grupo de caracteristicas de las cuales no es amntmdavia su efecto sobre la seguridad vial.

La combinacion de los diferentes factores de ladelde proporcionar a los usuarios del
sistema de trafico una interaccion y utilizaciorialmfraestructura de forma clara, simple y
segura, permitiendo inclusive la correccion o redutde las consecuencias de eventuales
errores que estos puedan cometer. Para TRB (ap8dNodari (2003) e IMT2003), desde

el punto de vista de la seguridad, los elementda dia inciden de una manera o de otra:

En la identificacion de situaciones y caracterdstipeligrosas por el conductor;
En la habilidad del conductor para mantener elrobdel vehiculo;

» En la existencia de oportunidades de conflictagptal nGmero como el tipo;

* En las consecuencias de la salida de la calzada dehiculo fuera de control, y
En el comportamiento y la atencion de los condestor

Se considera también que, sobre todo en ambierttesas, sea notable el efecto de las
caracteristicas de la via sobre la identificaciérsitiaciones peligrosas por los peatones y
sobre el comportamiento y la atencion de estos.

La implantacion de ambientes viarios que ofrecewaglas prestaciones, y por tanto, menores
niveles de riesgo, puede llevar ocasionalmenterakato de los indices de accidentalidad,

debido al aumento de la confianza de conductopegaipnes por causa de la disminucion de |
a atencion de estos o del aumento de la velocidaitcllacion, entre otros aspectos. Por su
parte, la adopciéon de medidas mitigadoras de awdecon la intencién de resolver



problemas de seguridad especificos, puede resritafectos colaterales que implican el
surgimiento de una nueva causa potencial paraulaerxia de accidentes. Asi, PEO (2005)
ejemplifica que la decision de iluminar una viaeledusar una disminucion de los accidentes
nocturnos, sin embargo, también puede causar amgeato en las colisiones diurnas contra
las luminarias.

A continuacion se analiza la influencia de algutkadas principales caracteristicas viarias
sobre la seguridad de la circulacion.

2.1 Geometria y trazado de la via

Un trazado en planta demasiado sinuoso, con unrgnaxero de curvas horizontales o con
radios de curvatura pequefios, demanda un granrasfuéabilidad del conductor, que es
sometido atresgpermanente. Un efecto similar puede ser provocadarptrazado en perfil
irregular, como el que se presenta con frecueneado el tramo de via esta implantado sobre
terreno ondulado. Entre tanto, un trazado monaotomio Ja presencia de tramos rectos muy
largos, puede causar el efecto contrario sobreummores y pasajeros, provocando cansancio,
tedio y hasta distraccion (CETRA, 2001). Los bueogectos priorizan el uso de curvas con
radio de curvatura grandes y transiciones ampkasyes, que resultan mas comodos para los
conductores. La combinacion entre los dos trazaglega, un alineamiento horizontal y
vertical adecuado, es también fundamental paraemduccion consistente.

2.1.1 Curvas horizontales

Las curvas se encuentran entre los locales dealgueé mas propician la ocurrencia de
accidentes, estimandose que el numero de estde 464 a 4 veces mayor que en los tramos
rectos. Nodari (2003) y GAO (2003) mencionan coasctipos de accidentes mas frecuentes
los vuelcos, las colisiones frontales y laterdeschoques contra obstaculos situados en las
laterales de la via y los incidentes envolviendwoetores alcoholizados. La frecuenciay la
severidad de los accidentes en curvas horizontéalés asociadas al grado de curvatura, la
extension de la curva, la presencia de espiraleBamsicion, la adopcion de peralte y
ensanche, la longitud de las tangentes y la textergpavimento (FHWA, 2000 y Hauer,
2000).

La relacion de algunas de estas variables corulaeria de accidentes se puede establecer
por medio de los coeficientes de regresion mossradda Tabla 1. Asi, por ejemplo, las tasas
de accidentalidad aumentan de forma aproximadantieei al aumento del grado de la
curva; ya la relacién de las otras caracteristsaimversamente proporcional al nimero de
accidentes.

Variable Coeficiente de regresion
Grado de curvatura 0,056
Longitud de la curva -0,141




Ancho de calzada -0,023
Ancho de arcenes -0,057

Tabla 1. Relacion entre caracteristicas de las cuag y ocurrencia de accidentes.
Fuente: Hauer (2000)

Otro de los factores que afectan la seguridada@ller por curvas es el ensanche de la calzada,
que reduce de forma considerable la tension dmloductores al cruzarse con otros vehiculos
en el interior de la curva y el riesgo de prodecitslisiones, sobre todo transversales y el
peralte. Estudios citados por Nodari (2003) estireducciones del nimero de accidentes que
van desde 5% para ensanches de 0, 3 m en caddeairculacion hasta 21% para ensanches
de 1,2 m, también en cada carril. En el caso danehe de arcenes no pavimentados, la
variacion es de 3 hasta 29% de accidentes evitamoampliaciones de 0,3y 3,1 m en cada
arcéen. Por su parte, la adopcion de un peralteiade@umenta notablemente la seguridad y el
confort de conductores y pasajeros al transitaeptws locales. Con respecto al efecto de la
adopcion de un peralte deficiente (diferencia dog@eraltes recomendado por las normas de
la AASHTO, segun las caracteristicas de la curval yeal adoptado) en la seguridad se
sugiere que el aumento en la deficiencia del menatbvoca un incremento de forma
aproximadamente lineal en la frecuencia de acadenariando desde ninguna influencia
cuando la diferencia entre peraltes es de apedapi@/pie hasta 15% cuando la diferencia es
de 0,15 pies/pies.

2.1.2 Curvas verticales y rampas

Los principales efectos de las curvas verticalésesta seguridad estan relacionados a la
importante disminucion de la distancia de visilaitig/ la afectacion al drenaje en los casos de
curvas largas inclinadas y poco profundas. Son paligrosos los adelantamientos en las
proximidades de estos puntos, debiéndose evithi¢arpequefas curvas verticales sucesivas.
Con respecto a las rampas, pesquisas referengadblWA (2000), estiman un aumento de
1,6% en el numero de accidentes por cada 1% deneerto de la inclinacion de la rampa.
Una inclinacion de 8% debe provocar un aumento6dé én la frecuencia de accidentes.
Junto con la inclinacion, la longitud de la rampgdaotra caracteristica que mayor efecto
ejerce sobre la seguridad. La frecuencia de lagemies en declives es 63% mayor que en
rampas ascendentes, siendo estos incluso de newaidad, lo que esta relacionado con la
mayor velocidad de los vehiculos cuando circulatidado. Las pendientes ascendentes, por
su parte, una reduccion de la velocidad, principabe de los vehiculos pesados, y por tanto,
un aumento de los riesgos asociados a las manidedelantamiento de los vehiculos mas
rapidos, tornandose una fuente generadora de atesd@odari, 2003).

2.1.3 Ancho de carril

Los principales efectos del ancho de los carritdsesla seguridad vial estan ligados a la
separacion entre vehiculos que se cruzan o queareadelantamiento al circular en el mismo
sentido y la viabilidad de efectuar determinadasiataas propias de la conduccion, en



especial las asociadas a la perdida del contrekdetulo. Cuanto mayor es el ancho de carril,
mas seguridad debe ofrecer la via (AASHTO, 18pud Nodari, 2003). Del analisis de
FWHA (2000) se concluye que el efecto del anchacdsil en la ocurrencia de accidentes
aumenta cuando es mayor el volumen de vehiculmzdndo la mayor magnitud en vias por
las cuales transitan mas de 2000 veh/dia (TabBe2stima también que a mayor velocidad
de circulacion de los vehiculos, mayor sera laueritia del ancho de carril en la
accidentalidad.

Ancho de Incremento de accidentes
carril (%)
(m)
3.60 0
3.30 5
3.00 30
2.70 50

Tabla 2. Relacion entre ancho de carril y ocurrena de accidentes. Vias con VMD®
2000 veh/dia.
Fuente: FHWA (2000)

GAO (2003) también alerta que aumentos en el adehta calzada pueden llevar a un
aumento de la velocidad de circulacion de los wdb$; resultando en un posible refuerzo de
otros problemas de seguridad.

2.2 Pavimento

Las condiciones estructurales del pavimento, dguotm con la textura de su superficie,

ejercen una influencia esencial en la seguridatbsl@isuarios del sistema de tréafico. El

pavimento debe ser disefiado y construido parameafadecuada los diferentes tipos de
vehiculos que circulen y para mantener buenas ciomgss técnicas durante su vida Util.

Las deficiencias del estado técnico del pavimeatsiituyen una de las mayores fuentes de
riesgos al circular por las vias de muchos pafsescularmente de naciones en desarrollo. En
esos paises es frecuente la presencia de bacliegamanes, desniveles, disgregacion y
pérdida de la capa de rodadura y grietas.

Los baches y ondulaciones en la calzada puedegaohlios conductores a realizar cambios
de direccion y reducciones de velocidad de formada. Defectos mayores pueden provocar,
incluso, la pérdida de control del vehiculo o kara de algunos de sus componentes, llevando
a accidentes de gran severidad (CETRA, 2001). tdiescitado por Nodari (2003) afirma
que 10% de los accidentes donde estan involucrealosones fueron provocados por la
pérdida del control debido a la presencia de baehéa calzada.

Cuando la friccion entre el pavimento y los neuowiies insuficiente son frecuentes los
accidentes provocados por deslizamiento de loscukds, ya que esta afecta de forma



determinante su gobernabilidad y su capacidadetadio. La influencia de la textura de la
superficie es especialmente importante en los @sgsie el pavimento esté mojado, sobre
todo si esta presenta demasiada lisura. Asi, laiseg depende directamente de la resistencia
al deslizamiento, que es medida por el coeficideté&iccion (Maia, 1995).

Los accidentes mas comunes causados por el desi#arde los vehiculos son las colisiones

traseras y transversales y las salidas de |la @a&raths curvas horizontales. Estudios citados
por Nodari (2003) reportan reducciones de 25 a B4%eos accidentes cuando se adoptan
texturas superficiales adecuadas, proporcion gomeaia hasta 47 — 83% en el caso de los
accidentes que acontecen con el pavimento mojado.

2.3 Senalizacion

El uso adecuado de la sefalizacion es fundameari@lgbfuncionamiento eficiente y seguro
de cualquier sistema viario. La sefializacion estaptiesta por dos sistemas principales: las
sefales verticales, formadas por las placas,sefées horizontales, que son las marcas en el
pavimento. Los semaforos y los paneles de mensejdsen forman parte de la sefalizacion.

La falta de placas de sefalizacion o la utilizadifadecuada de esta puede llevar a los
usuarios de la via a cometer errores 0 mantenepadamientos incompatibles con el
ambiente viario que pueden ocasionar accidentgsgyriitzpatriclet al.(2000)apudNodari
(2003) resalta los cuatro principios basicos plua@de las placas verticales de sefalizacion:

Localizar las placas suficiente antecedencia algpde toma de decision;
* Proveer tiempo de respuesta;

» Proveer informacion redundante, y

» Evitar areas donde la atencion del conductor seaswolicitada.

Odgen (1996), citado por esta misma autora, repsttalios que registran reducciones entre
20 y 62% en la frecuencia de los accidentes dedli@mpleo adecuado de la sefializacion

vertical; en cuanto a la severidad de los accidestereportan decrecimientos de 29% de las
tasas de fallecidos y de 14% en las tasas de &kisn

Las marcas en el pavimento son muy convenientes gy@ntar y ordenar la circulacion,
aumentando notablemente el confort y la seguridgldtrdnsito, sobre todo en horario
nocturno. También son muy Utiles para rectificarteralmente problemas operacionales y de
seguridad asociados al disefio geométrico de laNdaobstante, la mayor ventaja de las
marcas parece ser el hecho de que cumplen su futheidrientar y advertir al conductor sin la
necesidad de que este distraiga su atencion addzkda (Storm, 2000).

Estudios referenciados por este autor estiman elaaién beneficio-costo de 45,9 como



resultado de la reduccion de accidentes en curvaadas después de implantar lineas
transversales reductoras de velocidad. Otro deslioglios encontré una variacion en el factor
de reduccion de accidentes de -0,762 a 0,592g@b siegativo indicando incremento de los
accidentes) después de la implantacion de la irtgaigim de marcas en el pavimento en un
grupo de vias norteamericanas. Por su parte, lececgth de accidentes reportada para los
puntos criticos o de mayor accidentalidad fue d8%3

2.4 Mediana

Las medianas pueden ser de tres tipos: anchasaserds fisicas, estrechos con barreras
metalicas o de hormigon y estrechos sin barresesf. “La separacion de flujos vehiculares
de sentidos opuestos a través de una mediana @ndubeneficios significativos en
seguridad” (IMT, 2002). Estudios norteamericanonglases, cubanos y australianos reflejan
mayor niumero de accidentes en vias con mediaoaglararlas con vias que no la poseen. El
estudio australiano en particular reporta dismiones de los accidentes de 30, 48 y 54% en
vias de multiples carriles al implantarse media@saiecha sin separacion fisica, estrecha con
separacion fisica y ancha, respectivamente (CEPRA]; IMT, 2002 y GAO, 2003).

Medianas mas anchas proporcionan espacio suficgare que los conductores puedan
retomar el control de vehiculos desgobernadosg paiteger vehiculos que precisan hacer
giros de izquierda. Un ancho de 9 m es suficieata pvitar que entre 70 y 90% de los
vehiculos descontrolados alcancen la calzada c@ntrdanchos de 20 y 24 m ofrecen
beneficios adicionales significativos, sobre todarap vias de transito rapido. La
implementacion de barreras metalicas o de hormgmoptro lado, produce un aumento del
namero total de accidentes, pero reduce de fortdleda gravedad de estos, en la medida en
que elimina practicamente las colisiones frontalésa investigacion reportada por IMT
(2002) indica que la implantacion de barreras rneatgincrement6 en 14% los accidentes sin
lesionados, pero llevo también a una disminucichsdé en el nimero de fallecidos. Este tipo
de barreras tiene también la ventaja adicionakdestimular el cruce desordenado de la via
por los peatones.

2.5 Accesos

Los elementos de los accesos que mas afectanuadssyson la densidad de estos y el
volumen de vehiculos que los utilizan. El contebgdcesos, o sea, la limitacion o eliminacion
de la variedad y el espaciamiento de los accestsitteye una de las medidas que mayor
influencia ejercen en el aumento efectivo de laisdgd del transito (Baker, 1975 y IMT,
2002). La causa principal esta en el hecho de gairsena disminucion significativa del
namero de eventos inesperados y la separaciors geiidos de decision.

En todas las pesquisas reportadas se constataremento del nimero de accidentes en la
medida en que aumenta la densidad de accesostudiioesn vias urbanas mencionado por



GAO (2003) muestra tasas de accidentalidad quelgade 2,22 accidentes por millén de
vehiculosmilles para tramos que presentan entre 0 y 9 accesos ha8taccidentes por
millén de vehiculosnillesen los casos de tramos con mas de 50 accesoslfgqiFigura 1).

3. CONCLUSIONES

Las caracteristicas de la via abordadas hasta saquimportantes en las prestaciones
operacionales y de seguridad que ofrece la infiaesta a los usuarios y ejercen una
influencia considerable en el comportamiento yanreacciones de estos, constituyendo
potenciales fuentes de riesgos de accidentes. Alde#ps ya mencionados, existen otros
elementos viarios que afectan la seguridad dedalacion, entre los que se pueden destacar
la iluminacion, el drenaje, las interseccionesjdwilidad, el estacionamiento, los obstaculos
laterales y los Dispositivos de Control de Trafico.
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Figura 1. Impacto de los accesos en el numero decatentes.
Fuente: GAO (2003)
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