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Capitulo 5

Practicas y herramientas de un Sistema Seguro

Los accidentes viales son producto de fallas del sistema vial. Los Sistemas Seguros tienen por objeto
limitar proactivamente las fallas sistémicas o mantener sus efectos por debajo de los umbrales que
causan danio grave a los seres humanos cuando ocurre un accidente. Los elementos bdsicos de un
Sistema Seguro incluyen vehiculos seguros, vias y bordes de las vias seguros, usuarios viales seguros,
velocidades seguras y una respuesta efectiva a los accidentes. Este capitulo abarca una serie de
politicas, medidas y herramientas disponibles en estas dreas con miras a construir un Sistema Seguro y
proporcionar diversos casos de estudio de paises lideres en la materia.
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Aplicacion de un Sistema Seguro

Un accidente de transito, particularmente si resulta en la muerte o lesiones graves de una persona, es el
resultado final de una falla de sistema. El objetivo del Sistema Seguro es identificar y limitar
proactivamente esas fallas sistémicas. Un enfoque es disefiar el sistema en forma retrospectiva desde el
punto final de la victima de lesiones graves e intervenir en la cadena de seguridad integrada (véase
Figura 2.1) en la etapa mas temprana posible a objeto de evitar un accidente.

En primer lugar, el disefio y funcionamiento del Sistema Seguro busca orientar y fomentar una conducta
segura de parte de los usuarios al utilizar la red de transporte vial. Cuando ocurre un accidente, se debe
restringir la cantidad de energia intercambiada de modo que permanezca dentro de las tolerancias
biomecanicas del cuerpo humano. La atencion una vez producido el accidente también debe llevar a una
menor gravedad de las lesiones sufridas.

Los enfoques empleados para comprender las tolerancias biomecanicas de los seres humanos incluyen
niveles de energia cinética, cambio de velocidad y/o aceleracion. Sin embargo, normalmente, los limites
del Sistema Seguro se explican o aplican en referencia a las velocidades del Sistema Seguro. Por lo
general, la velocidad conforme al Sistema Seguro se define como la velocidad de impacto con una
probabilidad de muerte menor a 10% o el punto de las curvas de riesgo de muerte en que cambia de baja
a pronunciada (Wramborg, 2005). Las velocidades de impacto a las que las victimas habitualmente
sobreviven se muestran en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Velocidades de impacto seguro en distintas situaciones

Tipo de via y seccion combinados con usuarios viales Velocidad meta del Sistema Seguro

Vias y secciones usadas por autos y usuarios vulnerables 30 km/h

Intersecciones con posibles conflictos laterales entre 50 km/h
vehiculos

Vias con posibles conflictos frontales entre vehiculos 70 km/h

Vias sin conflictos frontales o laterales posibles entre > 100 km/h
vehiculos y sin usuarios viales vulnerables

Fuente: ECMT, 2006.

La definicion cuantificable del nivel tolerable de riesgo variara conforme al tiempo, la experiencia y
nuevas pruebas. Ejemplos de investigaciones mas recientes sobre las curvas criticas de velocidad de
impacto, en especial respecto de peatones, se pueden encontrar en Rosen et al. (2011), Kroyer et al.
(2014) y Jurewicz et al. (2016). En este tltimo informe se consideraron las lesiones con resultado de
muerte y lesiones graves en forma combinada y se sugirieron velocidades criticas de impacto de hasta 20
km/h en el caso de los peatones y de 30 km/h en el de los accidentes frontales y laterales.

Si bien existe, y seguira habiendo, un debate considerable sobre las velocidades de impacto seguras y la
forma de las diversas curvas de riesgo de muerte, en la realidad, lograr definiciones precisas no es
posible ni significativo. Representan algun tipo de poblacion promedio en un nimero considerable de
casos, pero con grandes variaciones en los resultados —y por lo tanto en el riesgo— que sufren los
individuos debido a factores incontrolables, tales como el tipo y tamafio del vehiculo, la edad y el estado
de salud del usuario vial, el punto de impacto, etc. Hay un cierto caracter aleatorio respecto de estos
factores que a menudo no pueden ser controlados por quien disefia u opera el sistema. Debido a esta
variabilidad en la incidencia y circunstancias de los accidentes en el mundo real, se debe adoptar una
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postura conservadora en relacion con el riesgo, de modo de incluir una amplia gama de poblacion,
vehiculos y condiciones. También debemos estar conscientes de que el uso de curvas de riesgo de
mortalidad y el valor del décimo percentil para determinar velocidades de impacto seguras, por
definicion, permite la incidencia de algunas muertes y lesiones graves, a pesar del compromiso de
erradicar muertes y lesiones graves producto de accidentes de transito.

Con el tiempo y con las esclarecedoras experiencias obtenidas al desarrollar un Sistema Seguro, la
comprension del tema se desarrollard y evolucionara. Se requiere de apertura y flexibilidad respecto de la
actualizacion de opiniones sobre lo que constituye un Sistema Seguro y las velocidades que el sistema
puede permitir para proteger a los usuarios. Ademas, con la constante incorporacion de vehiculos
intrinsecamente mas seguros a las flotas, tanto por tecnologias de prevencion de accidentes como de
proteccion de los pasajeros, se podra controlar la mayor parte de las lesiones dentro de los limites del
Sistema Seguro. Sin embargo, reducir la probabilidad de lesiones fatales podria requerir mayores
esfuerzos del sistema a nivel integral.

Adopcion de un enfoque sistémico

Que el sistema de transporte vial avance hacia un Sistema Seguro depende de la aplicacion de medidas
basadas en una serie de elementos clave del sistema, incluidas vias publicas seguras, vehiculos seguros,
velocidades seguras y conductas seguras que contribuyan individualmente a reducir el riesgo de
accidentes y, en cualquier accidente, la gravedad de las lesiones resultantes. La interaccion entre medidas
complementarias para reducir las transferencias combinadas de energia de choque proporcionara
beneficios acumulativos superiores a los efectos de cada medida por si sola. A objeto de reducir de forma
significativa el nimero de victimas en las vias publicas, se deben combinar, en forma optimizada, las
normas y conducta de sus usuarios, el entorno vial y de circulacion, los limites y control de la velocidad,
los sistemas de asistencia al conductor, las propiedades mitigadoras de lesiones de los vehiculos y las
respuestas en caso de emergencia.

De forma aislada, cada componente puede tener algun efecto positivo, pero como cada componente
establece las condiciones previas para maximizar los beneficios de los demas, toda la combinacidn tendra
mas efecto que la suma de los efectos individuales de cada componente. Como ejemplo, el disefio del
vehiculo depende predominantemente del sector privado, mientras el disefio y la operacion de las vias
publicas, del sector publico. A pesar de esto, hay oportunidades para crear mayores sinergias entre
ambos. Asi, se puede establecer la geometria de las intersecciones de modo de maximizar la proteccion
de los pasajeros que el disefio del vehiculo puede ofrecer.

En otros casos, la clave para abordar algunos problemas de seguridad tradicionalmente dificiles de
resolver puede radicar en intervenir en otras partes del sistema. Por ejemplo, la velocidad excesiva y la
reiterada conduccion bajo la influencia del alcohol se han abordado, por lo general, mediante la
educacion y la aplicacion de la ley, pero pueden manejarse en forma mds eficaz mediante tecnologias de
vehiculos seguros, tales como Intelligent Speed Assist (ISA) (asistencia inteligente de velocidad) o
bloqueos de deteccion de alcohol incorporados en los vehiculos. Para obtener mayor informacioén sobre
el enfoque completo en el sistema, consulte la Figura 2.3 y la seccidon del Capitulo 4 "Gestion de un
Sistema Seguro".

Los diversos elementos del Sistema Seguro y el papel que desempefian en su creacion son objeto de gran
discusion y debate. Stigson (2009) analizé los factores que influyen en los resultados de lesiones graves
en los pasajeros de los vehiculos, las contribuciones relativas y las interacciones de los elementos clave
del Sistema Seguro para prevenir los mismos y el potencial de los Indicadores de Desempefio en materia
de Seguridad para identificar y eliminar las debilidades sistémicas.
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El modelo de transporte vial seguro desarrollado por la Direccion Sueca de Carreteras (SRA) (véase
Figura 3.2) utiliza los limites biomecanicos del cuerpo humano como piedra angular, asi como los
siguientes componentes del sistema:

e Vehiculo Seguro: El vehiculo soporta el uso correcto, protege al conductor y los pasajeros,
y protege a otros usuarios viales (Criterios: EuroNCAP nivel 5 estrellas y Control de
Estabilidad Electronica, ESC).

e Carretera segura: La carretera soporta el uso correcto y es tolerante en términos de
mitigacion de lesiones (Criterios: EuroRAP, nivel 4 estrellas).

e Usuario vial seguro: El usuario vial tiene el conocimiento, la habilidad, capacidad y
voluntad de utilizar correctamente el sistema de transporte vial (Criterios: Usa el cinturon
de seguridad, acata los limites de velocidad, no bebe).

Combinados con una velocidad segura, estos elementos deberan garantizar un transporte vial seguro.
Segtin las conclusiones del estudio, el cumplimiento de estos requisitos constituiria un gran aporte para
eliminar las muertes y lesiones graves. Sin embargo, se identificaron algunas deficiencias. Segun el
estudio, la mayoria de las lesiones con resultado de muerte ocurrieron producto del incumplimiento de
criterios de dos o de los tres componentes. También se concluyd que las vias publicas divididas eran el
factor mas efectivo para evitar el fallecimiento de los pasajeros de vehiculos. No obstante, se determino
asimismo que la dependencia de elementos relacionados con la conducta humana tiene el impacto mas
débil: un 40% de los pasajeros de vehiculos muertos no llevaban cinturones de seguridad (a pesar de una
tasa general de 96% de uso del cinturdon de seguridad) y que un cuarto de los pasajeros de vehiculos
fallecieron en accidentes relacionados con el alcohol. También existia una estrecha relacion entre estos
dos factores. El informe concluyd que, si bien se puede motivar a los usuarios viales a que cambien su
conducta en el corto plazo, para un resultado mas sostenido, tanto el disefio del vehiculo como el de las
vias publicas deben servir de apoyo al usuario. Stigson propuso un modelo de Sistema Seguro
modificado en que la infraestructura vial se basa en las capacidades y limitaciones y tolerancias
biomecanicas de los seres humanos, a través de un buen disefio vial y de los vehiculos.

El Plan de Accion Mundial de las Naciones Unidas para el Decenio de la Seguridad Vial ha definido un
enfoque de mejoramiento de la seguridad vial basado en cinco pilares, que, en lineas generales, se ajustan
a los elementos de un Sistema Seguro:

Pilar 1: Gestion de la seguridad vial

Pilar 2: Caminos y movilidad mas seguros
Pilar 3: Vehiculos mas seguros

Pilar 4: Usuarios viales mas seguros

Pilar 5: Respuesta tras los accidentes

La gestion de la seguridad vial se trato en el capitulo 4. Los pilares 2 a 5 se analizaran en las siguientes
secciones. Se dedica una seccidn adicional a velocidad segura, ya que la importancia dada al control de la
velocidad en un Sistema Seguro nunca resulta exagerada. Las vias y bordes de la via seguros, velocidad
segura, los vehiculos seguros y el uso seguro de los caminos a menudo se denominan elementos o
componentes de un Sistema Seguro.

Vias y bordes de la via seguros

Las condiciones del camino pueden ser el factor mas letal de los accidentes graves, mas que la velocidad,
el alcohol o el no uso de los cinturones de seguridad (FIT, 2015c). Sin embargo, se ha subestimado el
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papel de factores viales en la causa y el resultado de los accidentes, a menudo porque las investigaciones
de un accidente se centran en el conductor.

Stigson (2008) revis6 los accidentes fatales en Suecia basandose en una investigacion en profundidad.
Las colisiones fueron catalogadas acorde a los factores que contribuyeron a su resultado (en
contraposicion a su causa). Segun sus conclusiones, hubo una gran interaccion entre los tres
componentes del sistema (vehiculos, infraestructura vial y usuarios viales); no obstante, los factores
viales tuvieron una incidencia mucho mayor en los resultados fatales de los accidentes. Dicho de otra
manera, en el caso de un accidente, independientemente de la forma en que se hubiere producido, la
infraestructura puede tener un impacto significativo en la gravedad del resultado. Ademas, Stigson et al.
(2011) concluyeron que, si bien las normas de seguridad de los vehiculos pueden traer grandes beneficios
respecto de las lesiones graves de sus pasajeros, los factores viales tenian una relacion mas estrecha con
los resultados fatales de los accidentes.

Si bien varios paises han adoptado los principios del Sistema Seguro, la materializacion de estos en
materia de infraestructura presenta dificultades. En parte, ello se debe a que las actuales directrices de
disefio de infraestructura de vias y bordes de la via se desarrollaron en el transcurso de muchos afios y a
menudo se basan en el paradigma de maximizar la movilidad y el volumen de circulacion. Si bien
también pueden tener por objeto reducir el nimero de accidentes y sus consecuencias, no necesariamente
adoptan un enfoque de prevencion de lesiones. A menudo, las normas de disefio se basan en que los
conductores tomen decisiones correctas, por ejemplo, sobre decisiones de aceptacion de brechas en las
intersecciones.

Por lo tanto, se requiere de una revision de las normas existentes de disefio de infraestructura vial para
reflejar en mejor forma los principios del Sistema Seguro. Este es un paso importante para
institucionalizar el cambio a un Sistema Seguro y velar por que todos los ingenieros, disefiadores,
autoridades y proveedores de fondos apliquen la filosofia del nuevo disefio y el enfoque que conlleva.
Utilizando una analogia con el disefio de edificios: todos los balcones deben, por defecto, tener barandas;
no existe un analisis especifico de costo-beneficio de cada balcon que considere la altura del balcon, la
exposicion al viento, el ancho del balcon o la edad de las personas que pudieran utilizarlo —todos estos
estan incluidos en los manuales de disefio para ingenieros estructurales y constituyen una practica
estandar.

El equilibrio correcto entre seguridad y movilidad es materia de debate permanente en las discusiones
relativas al Sistema Seguro. Suecia, uno de los pioneros del Sistema Seguro, ha adoptado la postura de
que la accesibilidad solo puede desarrollarse en un marco de seguridad. Con miras a ayudar a informar
este debate, diversos paises estan adoptando medidas de desempefio de la infraestructura vial que
complementen los sistemas establecidos. La utilizacion de normas minimas (expresadas, por ejemplo, en
clasificaciones con estrellas, como las que se utilizan en los Programas de Evaluacion Vial) en la gestion
de la red y los nuevos disefios viales sientan los cimientos, basados en pruebas, de las decisiones de
infraestructura adoptadas por las autoridades viales. Por ejemplo, el Reino Unido se ha fijado como
objetivo que, a mas tardar el 2020, el 90% de los viajes se realicen en carreteras de tres estrellas o mas
(Highways England, 2014). Los Paises Bajos se han fijado el objetivo de no tener mas carreteras de una
o dos estrellas de aqui al 2020. Nueva Zelandia estd planificando que todas las vias publicas de
relevancia nacional tengan una calificacion de cuatro estrellas. El Banco Asiatico de Desarrollo (BAD)
recomienda que los caminos con peatones en asentamientos lineales tengan un nivel de cuatro estrellas.

Si bien incluir los elementos del Sistema Seguro en una nueva infraestructura es facil, en términos

comparativos, si se incluye en la conceptualizacion desde el principio, la adaptacion de la infraestructura
supone un desafio técnico y financiero sustancial que requiere de una innovacion eficiente en funcion de
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los costos. Por lo tanto, es necesario integrar la seguridad en la planificacion y el disefio en la etapa mas
temprana posible. El punto de partida de una infraestructura segura deberia ser una buena jerarquia vial
con una clara distincion entre, por un lado, las carreteras interurbanas de alta velocidad en las que la
infraestructura debe ser tolerante a las velocidades permitidas e instalaciones separadas para usuarios
vulnerables, y, en el otro extremo, calles urbanas de baja velocidad y prioridad para peatones, en que los
usuarios vulnerables se mezclen con el trafico motorizado. Asimismo, se requiere de un fuerte control y
gestion del uso del suelo, el desarrollo urbano y la planificacion de ciudades y comunidades para los que
carecen de vehiculos.

Se debe considerar a todos los usuarios viales al disefiar o mejorar la infraestructura vial. El disefio de la
infraestructura vial y un entorno mas amplio de las calles debe comenzar con las necesidades de los
usuarios mas vulnerables y luego avanzar hacia las necesidades de seguridad de los menos vulnerables.
Los ejercicios de planificacion de caminos y corredores que consideren las necesidades de peatones,
ciclistas, carretas de traccion animal, motocicletas, automoéviles, camiones y autobuses deberan
garantizar que se incorporen las funciones, velocidad, asignacion del espacio vial y las caracteristicas de
disefio adecuadas, de modo de ofrecer los mejores resultados de seguridad.

Muchas intervenciones utiles de infraestructura pueden encontrarse en varias guias, incluidas PIARC
(2015), Elvik et al. (2009), y en herramientas en linea tales como Road Safety Toolkit
(http://toolkit.irap.org) creado por el Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (iRAP). A
menudo denominados tratamientos del Sistema Seguro, algunos de ellos pueden reducir
significativamente las muertes en carretera y las lesiones graves. Otras pueden tener una repercusion
relativamente escasa, pero aun asi acarrearan mejoras de seguridad y contribuiran a avanzar hacia un
Sistema Seguro.

Turner et al. (2009) distinguen entre tratamientos de seguridad vial "primarios" y "de apoyo", siendo los
tratamientos primarios aquellos que representan un paso importante hacia un Sistema Seguro y los
tratamientos de apoyo aquellos que entrafian logros de seguridad, pero a un nivel que no crearia un
Sistema Seguro. Un ejemplo de tratamiento "primario" del Sistema Seguro es una mediana, ya que
practicamente eliminara (en mas del 90% de los casos) los accidentes frontales con resultado de muerte,
mientras que un tratamiento "de apoyo" seria una linea central amplia con banda rugosa que hard menos
probable la existencia de tales accidentes. Se recomienda encarecidamente usar los tratamientos
primarios siempre que sea posible.

Entre los tratamientos de infraestructura primaria de alto rendimiento del Sistema Seguro que pueden
significar una reduccion inmediata y cierta de la probabilidad y gravedad de accidentes se encuentran:

e rotondas bien disefiadas
e pasos de peatones separados por niveles

e Darreras de cables y cuerdas (también llamadas sistemas de barreras de cables y cuerdas) en
el centro y el borde de las carreteras, en paises con una baja tasa de conductores de
vehiculos motorizados de dos ruedas.

Sin embargo, todavia existe falta de informacion sobre los disefios de infraestructura del Sistema Seguro
para algunos tipos de accidentes y algunos grupos de usuarios viales. Si bien se sabe que las medianas
pueden reducir los accidentes frontales en mas del 90%, que las barreras flexibles absorben la energia de
choque y pueden proteger a los usuarios contra los peligros de los bordes de la via, y que las rotondas
simplifican la toma de decisiones de los conductores y ayudan a controlar las velocidades en las
intersecciones, nuestro conocimiento es menor respecto de soluciones eficaces de infraestructura del
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Sistema Seguro en materia de intersecciones en entornos de alta velocidad (aparte de la separacion por
niveles) y sobre los motociclistas.

Gestion de seguridad de la infraestructura vial

El informe sobre Gestion de Seguridad de la Infraestructura Vial (RISM, por sus siglas en inglés) de la
base de datos IRTAD de 2015 identifica y evalta 10 procedimientos utilizados para la RISM (FIT,
2015c). Estos procedimientos y sus propdsitos generales se describen en la Tabla 5.2. y tienen por objeto
mejorar la seguridad vial en las distintas etapas del ciclo de vida de la infraestructura vial, desde la
planificacion y disefio hasta la construccion, la operacion, el mantenimiento, la mejora y la
modernizacién mayor y la renovacion de la misma.

Si bien hay superposiciones y similitudes entre algunos de estos, también existen diferencias importantes.
En general, la eleccion del procedimiento a utilizar depende de los datos disponibles y la etapa del ciclo
de vida del proyecto. Una de las principales diferencias es que los Ranking de Seguridad de la Red
(NSR, por su ssiglas en inglés) suelen basarse en datos historicos de accidentes, mientras que los
Programas de Evaluacion de Carreteras (RAP, por su siglas en inglés) se basan en encuestas de disefio y
calidad de la infraestructura.

La Directiva Europea (2008/96/CE) que describe los requisitos obligatorios del proceso de gestion de
seguridad de la red transeuropea de carreteras (RTE) constituye un ejemplo practico de RISM. Los
componentes de esta directiva incluyen:

e Evaluacion del impacto de la seguridad vial

e Auditoria de seguridad vial, incluida certificacion de auditores
e Inspecciones de seguridad vial

e (lasificacion de secciones de las vias publicas

e Gestion de datos

e Adopcidén y comunicacion de directrices

e Auditores certificados para auditoria de seguridad

Conforme a esta directiva, la responsabilidad de la gestion de seguridad de una red de caminos recae en
el proveedor o en los responsables de la gestion vial. Fomenta el uso generalizado de los procedimientos
de RISM, que ahora estan establecidos en todos los Estados miembros de la UE asociados a la Red
Transeuropea de Transporte (RTE-T) y se han extendido a algunas carreteras que no pertenecen a la
RTE-T. Por lo tanto, la directiva ha dado origen a una forma diferente de pensar y abordar la gestion de
seguridad vial en la Unioén Europea (Transport and Mobility Leuven, 2014).

Los procedimientos de RISM son herramientas eficaces para ayudar a las autoridades viales a reducir el
numero de accidentes y victimas. Sin embargo, en un entorno de Sistema Seguro, se debe avanzar hacia
un enfoque mas proactivo, centrado en elementos de infraestructura y disefios que no lleven a accidentes
con heridos mas graves. Los procedimientos proactivos son particularmente importantes para los paises
de ingresos bajo y medio, que pueden no tener datos validos en materia de accidentes, y constituyen una
oportunidad para desarrollar una cultura proactiva de seguridad vial entre las autoridades de planificacion
y cumplimiento de la infraestructura vial.
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Tabla 5.2. Procedimientos de Gestion de Seguridad de la Infraestructura Vial

Procedimiento Proposito

Evaluacion de impacto de seguridad vial Comparar diferentes escenarios de aplicacion desde la
perspectiva de la seguridad vial.

Herramientas de evaluacion de eficiencia Comparar diferentes escenarios desde la perspectiva de la
seguridad vial e identificar las medidas mas eficientes de una
lista de medidas potencialmente eficaces.

Auditoria de seguridad vial Identificar factores asociados a la infraestructura o transito que
incrementen el riesgo de lesiones o accidentes.

Operacion de la red Mantener el nivel actual de seguridad de las vias publicas.

Indicadores de desempefio en materia de Evaluar la seguridad de la red vial.
seguridad vial

Clasificacion de seguridad de la red Clasificar los elementos de la red vial, basado en su nivel de
seguridad.
Programa de evaluacion de carreteras Clasificar los elementos de la red de carreteras, basado en la

seguridad vial, e identificar factores asociados a
infraestructura o transito que incrementen el riesgo de lesiones
o accidentes.

Inspeccion de seguridad vial Identificar factores asociados a infraestructura o transito que
incrementen el riesgo de lesiones o accidentes.

Sitios de alto riesgo Identificar factores asociados a infraestructura o transito que
incrementen el riesgo de lesiones o accidentes.

Investigacion en profundidad Identificar factores asociados a infraestructura o transito que
incrementen el riesgo de lesiones o accidentes.

Fuente: FIT (2015c).

Figura 5.1. Procesos de planificacién de la Directiva Europea 2008/96/EC
en materia de Gestion de Seguridad de la Infraestructura Vial
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Programas de evaluacion de carreteras

Los Programas de Evaluacion de Carreteras (RAP, por sus siglas en inglés) llevan a cabo evaluaciones
sistematicas de los riesgos asociados a la infraestructura vial a fin de identificar las principales
deficiencias que pueden abordarse adoptando medidas practicas de mejora vial. Un sistema de
clasificacion comun otorga estrellas a las vias publicas segun su nivel de seguridad, siendo una estrella
baja seguridad y cinco estrellas un nivel muy alto de seguridad de la infraestructura vial. Mediante las
calificaciones con estrellas, los RAP crean transparencia para los usuarios viales, pero también para los
disefiadores, constructores u operadores de la infraestructura. Las calificaciones son también muy
eficaces para comunicar las mejoras en la seguridad vial. Varios paises estan utilizando las calificaciones
con estrellas RAP como referencia para establecer normas y objetivos viales.

Con posterioridad al Programa Europeo de Evaluacion de Carreteras (EuroRAP) lanzado en 1999, se
crearon los programas de Australasia (AusRAP y KiwiRAP) y el programa de Estados Unidos (usRAP) a
principios de la década de 2000. El 2006 se cre6 el Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras
(iIRAP) como una organizacién benéfica destinada a supervisar el programa mundial y apoyar a los
gobiernos, bancos de desarrollo y clubes de automdviles en sus intentos por mejorar la seguridad vial.
Desde su creacion, el programa ha calificado mas de 900 000 km de caminos en mas de 70 paises en todo
el mundo.

La filosofia y el enfoque basado en pruebas que los RAP emplean a nivel mundial son impulsados por
los principios del Sistema Seguro. Junto con sus organizaciones asociadas de los Programas de
Evaluacion de Automoéviles Nuevos, los RAP constituyen la piedra angular del Sistema Seguro en
materia de velocidad, vehiculos y desempefio vial. Los principios del Sistema Seguro se capturan en la
asociacion "Carreteras que los automoviles pueden leer", EuroRAP (2011). Actualmente, los RAP estan
planificando desarrollar clasificaciones, en estrellas, de infraestructura vial usada por automoviles
autodirigidos.

El protocolo en estrellas clasifica en forma proactiva el desempefio de seguridad de la infraestructura vial
en un lugar especifico o a través de una red de caminos, evaluando las caracteristicas existentes en
materia de seguridad. Las calificaciones en estrellas se basan en una metodologia objetiva, basada en
pruebas, para evaluar la seguridad de la infraestructura vial, teniendo en cuenta la velocidad y la
combinacion del transito del lugar. Los Planes de Inversion en Carreteras mas Seguras proporcionan un
analisis econdmico complementario en apoyo a las mejoras relacionadas con el Sistema Seguro.

Las calificaciones en estrellas se otorgan a vias publicas en general y diferenciadas para peatones,
ciclistas, motociclistas y pasajeros de vehiculos. Se basan en los tipos usuales de accidentes con resultado
de muerte y lesiones y las necesidades especificas de seguridad de ese usuario sobre la base de los
principios del Sistema Seguro, teniendo en cuenta la velocidad del vehiculo. Los caminos de cinco
estrellas son lo mas cercano a la infraestructura del Sistema Seguro tal como la entendemos.

La experiencia mundial sugiere que las tasas de accidentes por distancia recorrida disminuyen entre un
33 y 50% por cada estrella adicional otorgada (véase la figura 5.2). En otras palabras, el riesgo de muerte
o lesiones graves por kildmetro recorrido en una via de cinco estrellas es aproximadamente el 10% del
riesgo que el usuario debe enfrentar en una via de una sola estrella. Como parte de su intento por
entender las interacciones mas complejas entre tipos de vehiculos, velocidades, disefio de la
infraestructura y usuarios viales y resultados mas seguros, iRAP esta explorando la posibilidad de que la
infraestructura vial del Sistema Seguro sea definida en una escala de cinco estrellas por cada usuario vial.

El modelo de estrellas comprende mas de 60 atributos viales, incluidos los elementos basicos del disefio
del Sistema Seguro. Incluye caracteristicas viales que crean un entorno autoexplicativo (transversal,

CERO MUERTES Y LESIONES DE GRAVEDAD POR ACCIDENTES DE TRANSITO — © OCDE/FIT 2017



108 - 5. PRACTICAS Y HERRAMIENTAS DE UN SISTEMA SEGURO

marcado de carriles, sefalizacion y disefio funcional), minimizando asi la posibilidad de un error
humano, asi como elementos que mitigan las consecuencias de los errores humanos cuando ocurren, de
modo que no provoquen resultados serios.

Figura 5.2. Reduccion de costos por accidentes segiin mayor clasificacion de seguridad vial
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Fuente: iRAP.

A medida que aumenta la velocidad y el volumen de circulacion, se requieren caracteristicas mas
estrictas para mantener el mismo nivel de proteccion, catalogado en estrellas, de los usuarios viales. Lo
anterior puede incluir separacion fisica de los usuarios viales vulnerables, proteccion contra los riesgos
de la via, un mejor diseno de intersecciones y separacion del trafico de alta velocidad en sentido
contrario. La figura 5.3 presenta los resultados resumidos de la evaluacion de casi 250 000 kilometros de
carreteras en 60 paises, en todo nivel de desarrollo. Asociado a la relacion entre velocidad y riesgo de
muerte, el analisis destaca el grado en que las caracteristicas basicas de la infraestructura contribuyen a
un Sistema Seguro y la gestion de las fuerzas de choque que exceden los niveles de tolerancia
biomecanica.

Marco de evaluacion de la infraestructura del Sistema Seguro

Recientemente, la asociacion de transporte vial y agencias de transito de Australasia conocida como
Austroads (Austroads, 2015) desarrolld6 un marco normativo para evaluar la clasificacion de la
infraestructura en funcion del Sistema Seguro. Basado en una revision de la literatura en materia de
infraestructura del Sistema Seguro y en los criterios existentes de evaluacién de riesgos, el marco
normativo considera los tipos de accidente usuales que provocan muertes y lesiones graves, y los riesgos
de estos accidentes (exposicion, probabilidad y gravedad). Asimismo, proporciona indicaciones utiles
para asegurarse de que se tome en consideracion cada pilar del Sistema Seguro. La herramienta utiliza
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una matriz y un modelo multiplicador para evaluar y calificar proyectos de infraestructura en una escala
de 448 puntos, siendo 0 de bajo riesgo y 448 de muy alto riesgo.

Fuente: iRAP.

Figura 5.3. Niveles de exposicion a posibles fuerzas letales en caso de accidente
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Si bien la puntuacion es subjetiva en cierta medida, se proporciona orientacion con miras a hacerla lo
mas coherente y objetiva posible. En el futuro, se dispondra de mas herramientas como esta, las cuales
contribuiran a incorporar la concepcion del Sistema Seguro en proyectos de infraestructura. Estos marcos
de evaluacion podrian ser utiles no sélo para los nuevos proyectos viales, sino que también podrian
aplicarse a los corredores y propuestas urbanisticas existentes.
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Figura 5.4. Ejemplo de Marco de Evaluacion del Sistema Seguro de Austroads
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Fuente: Adaptado de Austroads (2016).
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Beneficios economicos de una infraestructura vial segura

Se estima que el costo econdmico de los accidentes de transito oscila entre el 2% y el 5% del PIB anual
en muchos paises. Las inversiones bien orientadas a una mejor infraestructura vial que logran reducir las
muertes y lesiones graves ofrecen, por tanto, réditos potencialmente altos.

Un analisis realizado por iRAP (2014) sobre la base de estudios de casos a nivel mundial investigé el
porcentaje de muertes y lesiones graves que podrian evitarse o prevenirse con tratamientos técnicos
rentables. El estudio concluyd que, en total, se puede prevenir el 92% de las muertes y lesiones graves de
peatones entre los que caminan por las vias publicas. Entre los que cruzan, el 49% de las muertes se
puede evitar s6lo con tratamientos técnicos rentables. La prevencion de muertes y lesiones graves entre
los pasajeros de vehiculos en accidentes por salidas del camino puede reducirse en mas del 60% con
tratamientos técnicos sencillos, pero probados, como barreras, sellado de bermas y bandas rugosas. La
unica zona en que las soluciones técnicas rentables son mas limitadas corresponde a las intersecciones.
Aqui, los costos de tratamiento —por ejemplo, la instalacion de rotondas o intersecciones separadas por
niveles— suelen ser altos. Las opciones mas asequibles, como la sefializacion y las pistas de viraje, no
controlan de manera suficiente el comportamiento de los usuarios viales, de modo de reducir
drasticamente los dafios graves; en este caso, se debe controlar mas activamente las velocidades y los
angulos.

Vehiculos seguros

Los vehiculos motorizados de paises de altos ingresos son mucho mas seguros hoy que antes, como
resultado de un esfuerzo combinado por utilizar normas obligatorias e informar al consumidor para
avanzar en las prestaciones de seguridad de los vehiculos motorizados. Este modelo de disuasion
regulatoria e incentivo de la demanda ha logrado contribuir significativamente a una menor tasa de
mortalidad en los caminos. El mayor aporte a la seguridad de los vehiculos en los ultimos cincuenta afios
ha sido una mayor proteccion de los pasajeros o seguridad estructural a los choques (también conocida
como seguridad pasiva). Las normas sobre simulacion de accidentes y la calificacion independiente de
los consumidores por parte de los Programas de Evaluacion de Automoviles Nuevos (NCAP) han
contribuido a reducir significativamente el numero de accidentes fatales, aun cuando la exposicion a
lesiones producto del aumento del parque vehicular aument6 sustancialmente.

Los NCAP proporcionan transparencia con respecto a las caracteristicas de seguridad de los modelos de
vehiculos probandolas y calificando su desempefio mediante un sistema de estrellas similar al de los
Programas de Evaluacion de Carreteras. Las calificaciones con estrellas tienen por objeto alentar a los
consumidores a comprar vehiculos con mayores niveles de seguridad y, a su vez, alentar a los fabricantes
a producir y vender vehiculos mas seguros. El primer NCAP fue lanzado en 1978 en los Estados Unidos,
seguido por el NCAP de Australasia en 1993, Japon en 1995 y Europa en 1997. Actualmente existen
nueve organismos NCAP o similares activos en Asia, Australia, Europa, América Latina y EE.UU.

En 2015, NHTSA public6 un informe en que se estimaba que, entre 1960 y 2012, se salvaron mas de 600
000 vidas en los Estados Unidos gracias a las tecnologias de seguridad automotriz exigidas por las
Normas Federales de Seguridad de Vehiculos Motorizados (Kahane, 2015). Avances similares se han
logrado en la Union Europea (UE), donde entre 2001 y 2012 las muertes de pasajeros de automoviles se
redujeron en un 55% (ETSC, 2014). En un andlisis de las tasas de accidentes de transito en el estado
australiano de Nueva Gales del Sur se estim6 que el riesgo de muerte de pasajeros de los automdviles
fabricados en 2010 es un 75% menor que el de los fabricados en 1995 (Anderson y Searson, 2014). Los
beneficios resultantes de una mayor seguridad estructural a los choques se ven ahora complementados
por sistemas de seguridad activa que pueden reducir las posibles velocidades de impacto o evitar por
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completo un accidente y que apoyaran los efectos positivos de la tecnologia vehicular en la reduccion del
numero de muertes producidas por accidentes de transito.

Figura 5.5. Reduccion estimada de choques con resultado de muerte y lesiones graves producto de mejoras
rentables a la infraestructura

% estimado de reduccion en muertes y
100%

90% |
80%
70%

60%

50% |
40%
30%
20%
10%
0% : ! ! !

Salida de camino Frontal Interseccion Via peatonal lateral Cruce peatonal Bicicletas

Fuente: iRAP.

Tecnologia de prevencion de choques

El sistema de frenos antibloqueo (ABS, por sus siglas en inglés) es la tecnologia mas antigua de
prevencion de accidentes seguida, mas recientemente, por el control electronico de estabilidad (ESC, por
sus siglas en inglés) que evita los incidentes de derrape por pérdida de control. El ESC detecta si los
datos de direccion del conductor son compatibles con la direccion de desplazamiento del vehiculo. Si no
lo fueren, el ESC aplica el freno a una de las ruedas (utilizando el ABS) para corregir la desviacion.
Diecisiete estudios diferentes llevados a cabo entre 2001 y 2007 han demostrado la alta efectividad del
ESC y la reduccion en aproximadamente un 30% de los accidentes con un solo vehiculo involucrado y
del riesgo de colisiones con vehiculos en sentido contrario y por volcamiento, especialmente de
Vehiculos Utilitarios Deportivos (SUVs) (Fitzharris, 2010). EI ESC es ahora obligatorio en Australia,
Canada, la Union Europea, Japon, Nueva Zelanda, Corea del Sur y los Estados Unidos. En la Union
Europea, se estima que el ESC —cuyo uso se volvid obligatorio en todos los vehiculos nuevos a partir de
noviembre de 2014— evitd al menos 188 500 accidentes con lesiones y salvo mas de 6 100 vidas desde
1995.

Originalmente desarrollado a mediados de los 90, el ESC fue introducido por primera vez en el mercado
por los fabricantes de automodviles de alta gama. Con el tiempo, todos los principales fabricantes
adoptaron el ESC y lo ofrecieron en todas las lineas de productos, aunque como una caracteristica
adicional, no estandar. Las tasas de incorporacion de este equipo crecieron en forma constante, pero se
mantuvieron bajas en el altamente competitivo segmento de vehiculos pequefios que, ironicamente, es el
tipo de vehiculo en que mas se requiere de las capacidades del ESC para evitar accidentes. El
estancamiento de la incorporacion del ESC en este segmento de alto volumen, pero bajo margen, es un
ejemplo clasico de una falla del mercado, lo que hace necesaria la accion reguladora para lograr una
plena penetracion del ESC en todos los segmentos de vehiculos y materializar todo su potencial de
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seguridad. Como consecuencia de ello, la mayoria de los paises de altos ingresos han establecido la
obligatoriedad del ESC, aunque unos veinte afios después de su primera introduccion. El ESC esta ahora
siendo incorporado en alrededor del 60% de los nuevos vehiculos de pasajeros a nivel mundial,
beneficiandose de las economias de escala que han reducido los costos unitarios a menos de US$ 50.

La tecnologia que sigue al ESC es el freno de emergencia autonomo (AEB, por sus siglas en inglés). Esta
tecnologia emplea sistemas de laser/radar/camaras para detectar posibles accidentes y frenar
automaticamente si el conductor no reacciona a tiempo. Un estudio de 2016 realizado por Insurance
Institute for Highway Safety (IIHS) (Instituto de Seguros en materia de Seguridad Vial), usando datos de
accidentes reportados por la policia estadounidense, demuestra que el frenado automatico redujo los
accidentes por colision trasera en alrededor de un 40% promedio (IIHS, 2016). Se estima que, si todos
los vehiculos estuvieran equipados con frenos automaticos que funcionaran tan bien como los sistemas
estudiados, los accidentes por colision trasera reportados por la policia en los Estados Unidos en 2013 se
habrian reducido, al menos, en 700 000.

El AEB también ha abierto nuevas y significativas oportunidades para evitar y mitigar las lesiones de los
peatones. Con sensores que detectan peatones, el sistema AEB puede reducir las velocidades de impacto
en hasta 15 km/h y asi contribuir a lesiones menos graves. EI AEB complementard y maximizara los
beneficios otorgados por las partes frontales de vehiculos mas suaves y “tolerantes” que ya estan
disponibles. Asi, el efecto combinado de una mayor proteccion de los peatones contra los impactos y de
la prevencion de accidentes promete mayores logros en materia de seguridad de los peatones. Si el disefio
de la infraestructura mantiene las velocidades vehiculares dentro de los limites que el cuerpo humano
puede soportar, el resultado seria un Sistema Seguro.

Dado el trascendental rol del control de velocidad en un Sistema Seguro, las tecnologias que ayudan a los
conductores a controlar la velocidad del vehiculo son de vital importancia. Los sistemas de Asistencia
Inteligente de Velocidad (ISA, por sus siglas en inglés) pueden proporcionar a los conductores
informacion sobre los limites de velocidad vigentes, advertirles cuando el vehiculo supera esta velocidad
maxima y, si el sistema ISA estuviere activo, ayudar al conductor a permanecer por debajo del limite de
velocidad. El Consejo Europeo de Seguridad en el Transporte (ETSC, por sus siglas en inglés), citando
pruebas de que los sistemas ISA podrian reducir el nimero de accidentes de transito en un 20%, apoya la
introduccién obligatoria de ISA en todos los vehiculos comerciales nuevos a mas tardar en 2017 y en los
vehiculos en general en 2020 (ETSC, 2015).

Los ABS en motocicletas constituyen otra prioridad, pues los estudios de accidentes fatales,
reclamaciones de siniestros, y el desempefio en pistas de prueba confirman la importancia del sistema
para los usuarios de vehiculos motorizados de dos ruedas. Se ha estimado que, en los Estados Unidos, la
tasa de accidentes fatales es un 37% menor en las motocicletas equipadas con ABS opcional que en los
mismos modelos sin ABS (Teoh, 2011). Los siniestros por accidentes de motocicletas con ABS —23%
menos frecuentes que las de motocicletas sin dicho sistema (HLDI, 2012) — respaldan dichas pruebas de
efectividad.

Sistemas Cooperativos Inteligentes de Transporte y Vehiculos Automatizados

La tecnologia vehicular tiene una estrecha relacion con el Sistema Seguro, tanto en términos de
reduccion de traumatismos como de apoyo al conductor en su comportamiento. A medida que los
vehiculos se vuelven mas inteligentes, los Sistemas Cooperativos Inteligentes de Transporte (C-ITS, por
sus siglas en inglés) y los vehiculos automatizados (AV, por sus siglas en inglés) cambiaran la forma en
que los conductores manejen los vehiculos. Se espera que muchos de ellos se ocupen de algunas de las
actuales fallas sistémicas en el transito de hoy y mejoren la seguridad vial.
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Las tecnologias C-ITS utilizan comunicaciones inalambricas para permitir a los vehiculos intercambiar
datos en cooperacion con otros vehiculos (V2V), infraestructura (V2I) o con multiples terceros al mismo
tiempo, incluidos otros vehiculos, infraestructura, peatones, servicios basados en la nube y teléfonos
inteligentes (V2X). Podrian informar, advertir o incluso tomar el lugar de los conductores en situaciones
peligrosas y reducir la congestion vehicular optimizando la gestion del trafico. Las aplicaciones de
seguridad C-ITS incluyen:

o deteccion de peligros y prevencion de accidentes (por ejemplo, asistencia de
desplazamiento en intersecciones, asistencia en viraje a la derecha)

e seguridad de usuarios viales vulnerables (por ejemplo, indicacion de aproximacion de
motocicletas, deteccion de peatones)

o sefializacion en el vehiculo (por ejemplo, advertencia de zona de velocidad, advertencia de
signo pare)

o sistemas de alerta meteorologica en las carreteras (por ejemplo, alerta meteorologica
local).

e sistemas de notificacion posteriores al accidente (por ejemplo, eCall).

Si bien a la fecha se ha obtenido s6lo un pufiado de resultados en materia de reduccion de accidentes de
las pruebas de campo a gran escala de C-ITS, existe gran confianza en que las aplicaciones C-ITS pueden
reducir considerablemente el riesgo de accidentes y las consecuencias de las lesiones sufridas en los
accidentes de transito.

En vehiculos automatizados, el computador del vehiculo, no el conductor, tiene el mando de uno o mas
aspectos del control del vehiculo —por ejemplo, aceleracion, frenado, direccion. Society of Automotive
Engineers (Sociedad de Ingenieros Automotrices) (SAE, 2014) define seis niveles de automatizacion,
siendo el Nivel 0 la falta de automatizacion del vehiculo y el pleno control del conductor, y el Nivel 5, la
automatizacion completa, es decir, el vehiculo controla completamente la tarea de conducir, siendo
innecesario que el conductor supervise el sistema o el camino. Sin embargo, la progresion a través de los
niveles de automatizacion no serd necesariamente lineal, ya que varios fabricantes de vehiculos
consideran la posibilidad de evitar la automatizacion nivel 3 en sus vehiculos, pues son conscientes de
los retos asociados a la compleja interaccion hombre-maquina, en especial cuando y coémo los
conductores humanos deberian recuperar el control manual (véase FIT, 2015c).

Si bien los vehiculos automatizados no estaran libres de accidentes, en general se espera que representen
grandes beneficios para la seguridad vial, sobre todo a medida que aumenta el nivel de automatizacion.
No obstante, los beneficios traidos por la reduccion de accidentes de los vehiculos automatizados Nivel 3
y superiores siguen siendo especulativos, ya que los vehiculos altamente automatizados todavia no han
recorrido distancias suficientes como para realizar estimaciones exactas de la reduccion del ntimero de
accidentes.

Los vehiculos automatizados constituyen un avance emocionante y, en ultima instancia, mejorardn las
opciones de movilidad de muchos, incluidos los jovenes y los ancianos. Sin embargo, pasara algiin
tiempo antes de que empiecen a materializarse los beneficios de seguridad esperados y, si bien los paises
pueden respaldar el desarrollo de vehiculos automatizados, en el futuro esa inversion no deberia obstar a
que continten las iniciativas desplegadas en otras 4reas con miras a mejorar la seguridad y aplicar un
Sistema Seguro. La transicion hacia vehiculos totalmente autéonomos traera nuevos desafios con la
interaccion en el transito de vehiculos automatizados y vehiculos controlados por humanos, en que
algunos humanos asumiran mas riesgos al suponer que el vehiculo automatizado los identificard y
reaccionard para evitar posibles colisiones.
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Materializacion de los beneficios inherentes a una mayor seguridad vehicular a nivel mundial

El ciclo de renovacion de la flota es el factor mas determinante en el ritmo de mejoramiento de la
seguridad de los vehiculos motorizados. En Europa, ha demorado alrededor de veinte afios para que los
automoviles mas seguros estén plenamente incorporados en la flota de vehiculos. Al inicio, la UE
introdujo sus pruebas de impacto frontal y lateral para nuevos modelos en 1998 y, en 2003, para todos
los automoviles en produccion. Desde entonces, millones de nuevos automoviles —mas seguros— se han
tomado las vias publicas de Europa y a varios millones de vehiculos mas antiguos, que no cumplian con
las normas, se les ha cancelado su permiso de circulacion. Hoy en dia, la gran mayoria de los
automoviles de pasajeros de la UE pasan esas pruebas de choque.

La experiencia europea —en especial con el ESC— ilustra los beneficios de la normativa y, en ultima
instancia, la necesidad de obtener todos los beneficios de los nuevos sistemas de seguridad. El principal
organismo mundial encargado de las normas de seguridad automotriz es el Foro Mundial para la
Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vehiculos (WP29) organizado por la Comision Econdmica
para Europa de las Naciones Unidas (UNECE) en Ginebra. Dos acuerdos, aprobados en 1958 y 1998',
proporcionan el marco legal para que los estados miembros de la ONU apliquen voluntariamente una
amplia gama de normas sobre vehiculos motorizados.

Sin embargo, el Informe sobre la Situacion Mundial de la Seguridad Vial 2015 (OMS, 2015) sefiala que
solo 40 de los 193 Estados miembros de la ONU aplican cabalmente estas normas de seguridad. De los
que lo hacen, casi todos son paises de altos ingresos. El informe de la OMS concluye que "existe una
necesidad urgente de que todos los paises apliquen normas vehiculares minimas".

El limitado compromiso de regiones enteras del mundo con el proceso regulador de la ONU,
especialmente de América Latina, Oriente Medio y la mayor parte de Africa, contribuye a este bajo nivel
de uso. Ahora que los paises de ingresos medios representan alrededor del 50% de la produccion mundial
de automoviles de pasajeros, resulta de suma importancia que en todo el mundo se apliquen al menos las
normas de seguridad vehicular més importantes de las Naciones Unidas. En este contexto, cabe sefialar
dos cosas: primero, una gran parte de los vehiculos inseguros retirados de circulacion en los paises de
altos ingresos terminan en las vias de los paises de ingresos medios y bajos; de los 13,4 millones de
automoviles de la UE a los cuales se les canceld el permiso en 2006, 7 millones fueron desguazados,
mientras que 6,6 millones desaparecieron o fueron revendidos fuera de la UE y ahora constituyen una
amenaza para la seguridad vial en otras localidades. En segundo lugar, muchos fabricantes
internacionales de automoviles que venden vehiculos con altas normas de seguridad en paises de altos
ingresos ofrecen los mismos vehiculos con menos sistemas de seguridad —por ejemplo, sin cinturones de
seguridad en los asientos traseros— como equipamiento estandar.

El 15 de abril de 2016, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobo la resolucion A/RES/70/260,
titulada “Mejoramiento de la seguridad vial en el mundo", que incluye fuertes compromisos en materia
de seguridad vehicular. En la recomendaciéon nimero nueve, la resolucion "Invita a los Estados
Miembros que atn no lo hayan hecho a que consideren la posibilidad de adoptar politicas y medidas para
aplicar las reglamentaciones sobre seguridad de los vehiculos de las Naciones Unidas o las normas
nacionales equivalentes para garantizar que todos los nuevos vehiculos de motor cumplan las reglas
minimas aplicables para la proteccion de los pasajeros y otros usuarios de las carreteras, con cinturones
de seguridad, airbags y sistemas de seguridad activa instalados de serie”. La resolucion es un llamado sin
precedentes para incorporar tecnologias de seguridad vehicular como equipamiento estandar y es
consistente con las acciones de seguridad vehicular propuestas en el Plan Mundial para el Decenio de
Accion para la Seguridad Vial de las Naciones Unidas y también la hoja de ruta recomendada por el
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Programa Global de Evaluacion de Nuevos Automoviles para mejorar la seguridad vehicular a mas tardar
el 2020 (véase la Tabla 5.3).

Tabla 5.3. Hoja de Ruta Recomendada de Regulaciones Vehiculares de Global NCAP al 2020

Hoja de Ruta de Regulaciones de las Todos los vehiculos nuevos Todos los vehiculos producidos o
Naciones Unidas* sobre vehiculos producidos o importados importados
seguros al 2020:
Impacto frontal (No. 94) 2016 2018
Impacto lateral (No. 95)
Cintur6n de seguridad y anclajes 2016 2018
(No. 14y 16)
Control electronico de estabilidad 2018 2020

(No. 13H/GTR. 8)

Proteccion de peatones 2018 2020
(No. 127/GTR. 9)

Frenos antibloqueo de motocicletas 2016 2018
(No. 78/GTR. 3)

Sistemas de frenos de emergencia Altamente recomendados Altamente recomendados
autdbnomos

*0 normas nacionales equivalentes, tales como US FMVSSs.

Generar mds demanda de vehiculos mds seguros para una consecucion mds rdapida de beneficios en
materia de seguridad

Con mayor celeridad, las comunidades pueden obtener mayores beneficios de seguridad vehicular si se
compran mas vehiculos con niveles mejorados de seguridad a un ritmo mas rapido. Ademas de la accion
reguladora, hay un margen considerable para promover una mayor demanda de vehiculos mas seguros.
En este sentido, las decisiones de compra de los gestores de flotas publicas y privadas constituyen un
eficaz incentivo de demanda. Motivado por una mezcla de responsabilidad social corporativa y
consideraciones de control de costos, un nimero creciente de organizaciones estan introduciendo
politicas de seguridad de la flota que, por ejemplo, exigen a los vehiculos corporativos tener una
calificacion NCAP de cinco estrellas.

Tal politica fue adoptada por BHP Billiton, la compafiia extractiva mas grande del mundo, y los
gobiernos de Australia y Suecia. Sus decisiones politicas reflejan la recomendacion del Plan Mundial de
las Naciones Unidas para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial, que insta a los "responsables de
gestion de las flotas de los sectores publico y privado a que compren, utilicen y mantengan vehiculos que
ofrezcan tecnologias de seguridad modernas y altos niveles de proteccion de los pasajeros". Lo anterior
también concuerda con la norma ISO 39001 para la gestion de seguridad vial, que identifica la seguridad
vehicular como factor importante para los operadores de flotas que buscan reducir las victimas fatales y
lesiones en accidentes de transito.

Los incentivos financieros o fiscales también pueden acelerar la introduccion de tecnologias de seguridad
mejoradas o nuevas, especialmente si preceden a requisitos reglamentarios mas estrictos o se introducen
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simultaneamente con ellos. Esta es una practica comun respecto de las emisiones de los vehiculos y las
normas de calidad del combustible, igualmente aplicable a las normas de seguridad vehicular. Los
incentivos pueden incluir menores impuestos a las ventas o impuestos de registro de los automdviles que
cumplen las normas de seguridad avanzada. En 1985, el gobierno de Dinamarca decidié reducir el
impuesto a los vehiculos equipados con frenos antibloqueo (ABS). La reduccion fue acorde al precio de
compra del vehiculo, con un limite de 1 000 euros (a precios de hoy). En 2003, el Gobierno danés
introdujo una rebaja de impuestos de hasta 500 euros para los vehiculos equipados con control
electronico de estabilidad (ESC). Hoy en dia, se ofrece una rebaja de impuestos de hasta 500 euros por la
compra de vehiculos con una calificacion NCAP de cinco estrellas.

Por tltimo, pero no menos importante, la industria de seguros puede desempefiar un papel importante y,
de hecho, deberia tomar la iniciativa, reduciendo las primas a vehiculos equipados con los ultimos
accesorios de seguridad. Como los sistemas de prevencion de accidentes impiden o mitigan los
accidentes, ayudan directamente a reducir las reclamaciones de siniestros y las compafiias aseguradoras
servirian a sus propios intereses, asi como los de la sociedad, al traspasar algunos de estos ahorros a los
clientes en forma de descuentos de primas a vehiculos equipados con tecnologia de punta en materia de
seguridad.

Algunas compaiias aseguradoras del Reino Unido, por ejemplo, estan cambiando su sistema de
clasificacion colectiva para incentivar la compra de automoviles equipados con AEB. En Australia, luego
de haber comprobado su eficacia, NRMA, una importante compafiia de seguros, ofrece descuentos de
entre el 10% y 15% por vehiculos que cuenten con AEB como equipo estandar. Del mismo modo, el
Royal Automobile Club de Australia Occidental (RAC WA) s6lo asegura o financia automoviles con una
clasificacion de seguridad ANCAP de cuatro o cinco estrellas fabricados a partir de 2012.

Usuarios viales seguros

Los seres humanos siempre han sido el eslabon débil de la seguridad vial, asi como de otros sistemas
sociotécnicos complejos. La gran y persistente variabilidad del desempefio de los seres humanos en
materias de transito los han transformado en el mayor problema de seguridad, mientras que los
componentes técnicos pueden disefiarse de modo de minimizar la variabilidad. El hecho de que los seres
humanos no se comporten en forma segura dentro de los limites del sistema de transporte vial suele
atribuirse a problemas de conocimiento, informacion o actitud. Durante mucho tiempo se ha considerado
que los usuarios viales no poseen el suficiente conocimiento ¢ informacion en situaciones especificas
como para poder tomar decisiones racionales y correctas. Una decision incorrecta también puede ser
producto de una actitud inadecuada hacia una situacion. Por lo tanto, gran parte de las iniciativas de
seguridad vial se han centrado en mejorar la fiabilidad del comportamiento humano mediante normas,
capacitacion, seguimiento e informacion. La idea ha sido proporcionar a los usuarios viales suficiente
informacion y conocimiento para asegurarse de que tienen la forma correcta de pensar y que siguen las
normas y procedimientos para un comportamiento correcto. Si los usuarios viales infringen las normas,
son sancionados en un intento por disuadir el comportamiento que viola el sistema y fomentar su
cumplimiento (Read et al., 2013).

Sin embargo, los seres humanos no son un componente mecanico que puede ser condicionado para
adoptar decisiones objetivas, correctas y congruentes en todas las situaciones. Los seres humanos se ven
muy afectados por su entorno y el contexto en el que adoptan decisiones (Leveson, 2011). La tecnologia,
el contexto social y organizacional, la afiliacion a grupos, los requisitos de productividad, la presion del
tiempo, la legislacion, el seguimiento, el riesgo de ser descubiertos, las consecuencias, el nivel de
conocimiento del individuo, etc., son todos ejemplos de factores ambientales que influyen en el
comportamiento humano.
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La concepcion del Sistema Seguro representa una nueva forma de ver y comprender el comportamiento
de los usuarios viales. Considera la naturaleza de los errores humanos y va atn mas alld al reconocer la
falibilidad y fragilidad humanas y hacer suya la premisa de que los seres humanos no siempre son
capaces de enfrentar las complejas demandas —sean fisicas, cognitivas o psicologicas— que deben
enfrentar en el sistema de transporte vial. El Sistema Seguro sostiene que, por esta razon, es necesario
entender las capacidades humanas en funcion del sistema y la forma de adaptar las propiedades de este a
dichas capacidades.

El Global Road Safety Partnership Advocacy Resource Centre (Centro de Recursos de Defensa para la
Asociacion Mundial por la Seguridad Vial) (GRSP, 2016) proporcioné un resumen completo de estudios
de casos, hechos e investigaciones sobre el comportamiento del usuario vial, incluidos detalles de todos
los principales factores de riesgo del usuario vial, como conducir bajo la influencia del alcohol, usar
casco y cinturones de seguridad, exceso de velocidad, distracciones y sistemas de retencion para nifios.
También incluye imagenes, videos, articulos noticiosos e informacion sobre areas tacticas para
actividades de apoyo.

Poner a los usuarios viales al centro del sistema es el paso mas importante hacia un Sistema Seguro. El
disefio antropocéntrico (a veces también llamado disefio centrado en el usuario o Ingenieria de Factores
Humanos) admite que los sistemas deben reconocer explicitamente las fortalezas y debilidades humanas
e incorporarlas en las soluciones ofrecidas. Este enfoque ha sido un “inquilino” central del disefio
antropocéntrico por muchos afos.

El objetivo inicial de un Sistema Seguro respecto de las personas que utilizan el sistema de transporte
vial es ayudarles a cumplir las normas de transito y apoyarlos en el cumplimiento de las mismas,
reconociendo sus capacidades y limitaciones, de modo que puedan cumplir con su parte de
responsabilidad compartida entre los usuarios y los disefiadores de un Sistema Seguro. Este enfoque
contribuye a identificar una serie de iniciativas e instrumentos que apoyan a los seres humanos y limitan
la incidencia de errores criticos. Ello requiere de andlisis exhaustivos para comprender los complejos
mecanismos subyacentes a los errores humanos o el incumplimiento en diferentes situaciones; de lo
contrario, las contramedidas podrian resultar ineficaces.

Estos analisis demostraran que las medidas no conductuales —por ejemplo, el soporte técnico— pueden
resultar més eficaces (véase el Recuadro 5.1). En un Sistema Seguro se puede emplear una variedad de
iniciativas e instrumentos con objeto de guiar y apoyar a los usuarios viales para que empleen los
caminos en forma segura. Estos incluyen disefio de infraestructura que invite a un uso seguro, limites de
velocidad y disefio vial que estimulen las velocidades seguras, leyes y regulaciones de transito en materia
de cumplimiento de seguridad, educacion en seguridad vial, capacitacion (y recapacitacion) y evaluacion
y, en ultima instancia, autorizaciones para un uso vial seguro. Tanto la aplicacion general como selectiva
son necesarias para limitar la incidencia de los errores criticos que mas comunmente causan lesiones
graves. En un Sistema Seguro, debe haber un mayor reconocimiento de que el error humano no se
eliminara solo a través de medidas de comportamiento vial seguro (conductual) y que se debe hacer uso
de otras partes de los sistemas.

La forma en que actualmente se clasifican los errores de los usuarios viales es otro factor importante que
determina las medidas a adoptar. Se ha supuesto que, en todas las situaciones, el usuario vial puede,
intencional o conscientemente, decidir si actuar bien o mal; es decir, que en tltima instancia, los errores
son violaciones mas o menos intencionales. En la realidad, los patrones son mas complejos y el error
humano puede catalogarse como:
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e Descuidos: acciones no realizadas en forma prevista o planificada, por ejemplo, confundir
las sefiales de trafico y salir de una rotonda por la via equivocada.

e Lapsus: acciones no realizadas u omisiones, por ejemplo, no hacer algo debido a lapsos de
memoria o atencion.

e Errores: acciones erroneas realizadas debido a un plan o accidon defectuosos, por ejemplo,
el que una persona crea estar en lo correcto cuando, en realidad, esta equivocada.

e Infracciones: acciones ilegales deliberadas, es decir, el que una persona haga algo a
sabiendas de que va contra de las reglas.

Siempre habra errores que no pueden clasificarse facilmente en una de estas categorias. Pasarse una luz
roja o tratar de cruzar una interseccion a pesar del transito en el otro sentido son ejemplos tipicos de
violaciones graves de transito que no son necesariamente intencionales. Olvidarse de usar el cinturdn de
seguridad, no encender las luces, perder el control en una carretera con hielo invisible son otros ejemplos
de violaciones de transito sin intencion real y que pueden tener consecuencias mortales. El problema es
que casi siempre se consideran infracciones y, por lo tanto, intencionales. No obstante, las medidas para
abordar estos temas varian dependiendo de la categoria en que se incluya un comportamiento dado. Por
lo tanto, pasarse una luz roja en forma intencional puede abordarse de manera efectiva con camaras, pero
éstas solo tendran un efecto marginal en las infracciones involuntarias. Del mismo modo, a veces, el
exceso de velocidad puede constituir una infraccion, pero en otros casos puede ser resultado de un error.

Uno de los errores mas comunes y criticos cometidos por los conductores es la determinacion de la
velocidad. Este es uno de los problemas de seguridad vial mas antiguos, duraderos y dificiles de resolver.
El exceso de velocidad es, quizas, el principal elemento de riesgo en todo el sistema de transporte vial.
La relacion entre velocidad y riesgo de lesiones graves esta bien documentada. El exceso de velocidad
aumenta tanto el riesgo de accidentes como la gravedad de las lesiones asociadas. En especial, las vias
con alto volumen de conductores que exceden los limites de velocidad son las mas peligrosas. Sin
embargo, el exceso de velocidad es comun a todos los tipos de vias publicas, e incluso en paises que han
invertido mucho en informacion, educacion y vigilancia policial (es decir, medidas tradicionales de
modelacion del comportamiento) el problema del exceso de velocidad sigue siendo muy prevalente. Por
este motivo, deben considerarse otras medidas sistémicas como caminos autoexplicables y adaptacion
inteligente de la velocidad. Lo mismo ocurre con la conduccion bajo la influencia del alcohol en muchos
paises. Si bien existe una norma social clara sobre lo malo que es conducir bajo la influencia del alcohol,
establecida a través de medidas tradicionales de modelacion del comportamiento, dicha conducta sigue
siendo un problema generalizado. Es muy probable que abordar ese problema con "mas de lo mismo"
solo traera resultados marginalmente mejores. En cambio, las intervenciones en otras partes del sistema
vial — por ejemplo, sistemas técnicos incorporados a los vehiculos que detecten y detengan a conductores
borrachos ("Alco-cerraduras") — pueden conseguir resultados realmente efectivos.

Recuadro 5.1. Estudio de caso: Uso del cinturén de seguridad en Suecia

A mediados de la década de 1990, expertos suecos en seguridad vial descubrieron que, a pesar de un uso
generalizado del cinturon de seguridad (aproximadamente 90% en los asientos delanteros), el uso de los cinturones
de seguridad entre los pasajeros de automoviles muertos en accidentes era de sélo el 40%. Por esta razon, una
coalicion de partes interesadas que representaba al gobierno, investigadores, compaiiias de seguros, fabricantes de
automoviles y proveedores de sistemas de retencion abordd el problema. La tendencia inicial fue idear medidas de
educacion e informacion y planificar una campana de informacidn publica. Sin embargo, el grupo decidi6 encargar
a "Swedish National Road and Transport Research Institute" (Instituto Nacional Sueco de Investigacion en Vialidad
y Transportes) (VTI) que realizara analisis mas en profundidad. Un estudio detallado de los usuarios viales que no
usaban cinturones de seguridad lleg6 a las siguientes conclusiones (Dahlstedt, 1999):

e Los usuarios que no usaban cinturones de seguridad tenian, en su mayoria, actitudes positivas o
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incluso muy positivas hacia el uso de cinturones de seguridad.

e Los argumentos mas comunes para no usar el cinturén de seguridad eran que se trataba de "un viaje
corto" o "puro olvido".

e Solo el 2,5% de los que no lo usaban se oponian firmemente a los cinturones de seguridad, lo que
equivale al 0,2% de la poblacion de conductores de Suecia.

Estas conclusiones se vieron posteriormente confirmadas por estudios de otros paises. Basandose en estos
resultados, el grupo lleg6 a la conclusion de que las medidas conductuales generales tendrian so6lo un efecto
marginal. En cambio, los pasajeros de automdviles requerian de un recordatorio cada vez que olvidaran ponerse el
cinturon de seguridad. Esto llevo a que se especificara un recordatorio sobre el uso del cinturén de seguridad,
posteriormente incluido en el protocolo de EuroNCAP. Por este motivo, los recordatorios de uso de cinturén de
seguridad constituyen un equipo estandar en la mayoria de los modelos de vehiculos que hoy existen en Europa.

Segun un estudio de 2008, el cinturon de seguridad se usaba en un 97,5% de los automoviles con recordatorios
sobre cinturon de seguridad y en un 85,8% de los vehiculos que no poseian ese recordatorio (Lie et al., 2008). Estos
resultados no se habrian logrado con las medidas conductuales tradicionales, subrayando asi la importancia de
analizar y comprender los mecanismos que subyacen a la conducta humana antes de adoptar medidas especificas y,
por lo tanto, eficaces.

Uno de los conceptos importantes que emergen en algunos de los paises que lideran el Sistema Seguro es
el aporte de los diferentes niveles de exceso de velocidad a los traumatismos sufridos en los caminos. La
creencia comun de que las lesiones graves asociadas al exceso de velocidad son principalmente producto
de acciones realizadas por un niimero relativamente escaso de personas que exceden por mucho el limite
de velocidad es parcialmente correcta. Un informe pionero demuestra que las lesiones relacionadas con
la velocidad, a nivel de poblacién, se deben a un nimero relativamente reducido de personas que
conduce en forma excesivamente veloz, pero también al impacto colectivo de una proporcion bastante
grande de conductores que exceden el limite de velocidad en hasta unos 10 km/h por sobre el limite de
velocidad.

Esta idea emergente esta reforzando la necesidad de velar por que el Sistema Seguro controle y responda
al comportamiento de la poblacion relativo a la velocidad, asi como a los pocos que aceleran
excesivamente.

Se ha sostenido que un factor importante en las bajas tasas de cumplimiento de los limites de velocidad
es que dichos limites no resultan creibles para los conductores. Un limite de velocidad "creible" se define
como aquel que coincide con las expectativas de los conductores en vista de la apariencia y sensacion de
via o la situacion del transito. Se ha demostrado que las caracteristicas visuales tales como las marcas de
la via, el ancho de la pista y los objetos adyacentes al borde de la via pueden tener efectos significativos
en la velocidad de los conductores, independientemente de los limites de velocidad establecidos para los
caminos. Estos efectos parecen surgir de la combinacion de percepciones de riesgo de los conductores, su
percepcion de lo rapido que van, y las expectativas y habitos formados por la exposicion previa a
caminos similares.

Las vias publicas que son "autoexplicables" incluyen los elementos de disefio especificos que los
conductores entenderan como sefial de cierto tipo de via que requiere de cierto estilo de conduccion. De
esta manera, actian como controles integrados en el comportamiento del conductor. El programa
"Seguridad Sostenible" de los Paises Bajos implica identificar una clara jerarquia funcional de las vias y,
luego definir disefios viales asociados que promuevan de forma inherente las velocidades de
funcionamiento deseadas para cada categoria vial y, finalmente, aplicar esos disefios viales en forma
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consistente en todos los caminos con la misma funcion (véase la seccion "Velocidades seguras" mas
adelante). El resultado es que las vias con la misma velocidad de funcionamiento se parecen mucho entre
si, mientras que las vias con diferentes velocidades de funcionamiento lucen muy distintas entre si. Este
enfoque ha sido probado en un distrito urbano de Nueva Zelandia con buenos resultados, obteniéndose
una reduccion del 43% en el numero de accidentes y del 50% en los costos de los accidentes en un
periodo de cinco afios (véase el Recuadro 5.3).

Las vias rurales poseen el mayor riesgo de muertes y lesiones graves. Esto se debe a que se combina una
alta variacion de velocidades (producida por el exceso de velocidad y una amplia gama de usuarios
viales) con la presencia de caminos poco tolerantes. Para abordar este problema, existen principalmente
dos tacticas a considerar. La primera, llamada resistencia a los errores, identifica formas de evitar que los
usuarios cometan errores que causen lesiones graves o la muerte. Este enfoque depende en gran medida
de los cambios de infraestructura a través de la mejora de las superficies viales, la reingenieria del
trazado de los caminos para mejorar la curvatura horizontal y la instalacion de medianas y barandas para
reducir la posibilidad de que los conductores dejen la pista por la que conducen.

Un segundo enfoque es mejorar la tolerancia al error de los caminos rurales. Este enfoque a menudo
comprende cambios a los bordes de la via, tales como la eliminacion de peligros estaticos como zanjas y
postes. Las mejoras en esta area, sin embargo, tienden a ser incrementales, no espectaculares, en parte
debido a la multitud de formas en que las personas resultan heridas en un accidente. Un enfoque
complementario es fomentar la incorporacion en la flota de vehiculos mas seguros con airbags de
impacto lateral, frenos antibloqueo y control de estabilidad como equipamiento minimo. A medida que
aumenta la edad de nuestros conductores, dicho equipo adquirird mas importancia pues los conductores
de mayor edad son fisicamente mas fragiles y, por lo tanto, tienen mas probabilidades de salir heridos en
un accidente.

Las iniciativas de seguridad vial se han centrado en los conductores de vehiculos motorizados privados.
Ello es entendible, dado que los pasajeros de automoviles privados representan el mayor porcentaje de
muertes y lesiones graves producto de accidentes de transito en la mayor parte de los paises
desarrollados. No obstante, hay una creciente apreciacion de los problemas de seguridad vial asociados a
otros usuarios viales, incluidos motociclistas, conductores de camiones, peatones y ciclistas. Ello se
debe, en parte, a las tasas relativamente altas de accidentes que los involucran, pero también a los
diversos beneficios que ellos aportan al usar diariamente los caminos. La distribucion segura de
mercancias es esencial para la economia de cualquier pais; sin embargo, los conductores de camiones son
propensos a la fatiga debido a las largas horas de trabajo. Asimismo, una mayor masa vehicular significa
que las colisiones con otros usuarios viales, sean o no culpa del conductor del camion, son, casi siempre,
graves o con resultado de muerte. Caminar y andar en bicicleta tienen claros beneficios para la salud
publica, para reducir la congestion, proteger el medio ambiente y aumentar la interaccion social; no
obstante, a menudo las necesidades de estos usuarios viales no se encuentran plenamente incorporadas en
la planificacion, financiacion y el disefio vial. La vulnerabilidad de peatones y ciclistas significa que las
velocidades relativamente altas en muchos entornos viales existentes no representan un entorno seguro
para ellos.

Sin embargo, un cambio hacia una vision mas holistica de la seguridad, el bienestar y la productividad
econdmica parece estar en marcha y es posible que en el futuro, como resultado de un conocimiento mas
sofisticado de las repercusiones de los distintos sistemas de transporte sobre la vida de los seres humanos
—para bien o para mal- se den mejores soluciones. Probablemente se otorgara mayor consideracion a
menores velocidades de circulacion, mayores caracteristicas de seguridad vehicular y mayor separacion
de los usuarios viales en lugares donde se prevé la existencia de peatones y ciclistas. Es probable que
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muchos de los principios del Sistema Seguro que son efectivos para los conductores de vehiculos —tales
como las carreteras intuitivas y autoexplicables— puedan aplicarse en forma generalizada.

Velocidades seguras

La velocidad es el corazon de un sistema de transporte vial tolerante. Transciende todos los aspectos de
seguridad: sin velocidad no puede haber movimiento, pero con la velocidad viene la energia cinética y
con la energia cinética y el error humano vienen los accidentes, lesiones e incluso la muerte. La
velocidad interactua fuertemente con todos los pilares de un Sistema Seguro y es fundamental para
entender el concepto de un sistema de transporte vial tolerante.

La velocidad es un factor presente en el 100% de los accidentes y el 100% de las lesiones. Se estima que
el exceso de velocidad (que incluye la conduccion dentro de los limites de velocidad, pero a una
velocidad excesiva para las condiciones imperantes) contribuye a alrededor del 30% de los accidentes
con resultado de muerte (OCDE / CEMT, 2006)*. La velocidad de desplazamiento afecta la capacidad
del conductor para procesar la informacion en forma precisa y confiable en el entorno del transito. El
procesamiento de informacion de alto nivel por parte de los conductores resulta critico para un
desempefio seguro en un transito exigente desde el punto de vista cognitivo, por ejemplo, en entornos
urbanos en que los peatones, ciclistas y otros usuarios viales altamente vulnerables son comunes.

La relacion entre velocidad, frecuencia de accidentes y gravedad de las lesiones esta bien documentada.
Uno de los modelos de curvas mas frecuentemente citados —el modelo de curvas de potencia de Nilsson
que se muestra en la Figura 5.6— es un ejemplo derivado para todos los tipos de caminos. Las curvas por
tipo de camino diferente y otros analisis de estos modelos se pueden encontrar en Cameron (2010) y
Elvik (2013).

El control de la velocidad no tiene por enfoque reducir universalmente los limites de velocidad. Su
objetivo es igualar la velocidad permitida con la necesidad de movilidad, el medio ambiente, la calidad
de la infraestructura, la seguridad de la flota de vehiculos y el riesgo de muerte y lesiones graves. Si la
calidad de la infraestructura, combinada con los tipos y normas de los vehiculos, resultara insuficiente
para brindar el nivel de proteccion requerido a los usuarios viales en un entorno especifico, se requerira
de controles de velocidad para establecer y hacer cumplir limites de velocidad apropiados.

Control de velocidad mediante el establecimiento y cumplimiento de limites de velocidad

Deberian establecerse limites de velocidad basados en soélidas conclusiones cientificas sobre el
comportamiento y el desempefio humanos, asi como limites de tolerancia biomecanica humana. A la
inversa, no resulta aceptable —dado el estado actual del conocimiento sobre el papel critico de la
velocidad— establecer limites de velocidad sobre la base de la opinién popular o adoptando la velocidad
elegida por el 85% de los conductores.

En todo el mundo, por décadas la experiencia ha sido que los limites de velocidad se ajustan
principalmente segun las actitudes de los conductores y sus preferencias personales por viajes a alta
velocidad. Esta filosofia de satisfacer al ptblico no ha funcionado bien en términos de seguridad. Las
personas tienden a subestimar la probabilidad de que puedan sufrir un evento adverso que cause dafios.
Ello puede llevarlos a ignorar las precauciones que pueden ayudarles a evitar o reducir el riesgo de
ocurrencia de estos eventos adversos. La mayoria de los conductores sobreestiman la velocidad segura y
también creen que son mejores conductores que el promedio de la gente. Sin embargo, los conductores
no son buenos percibiendo diversos riesgos, como, por ejemplo, los peligrosos objetos ubicados en los
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bordes de la via. Se requiere una nueva filosofia basada en pruebas y centrada en la "tolerancia" del
sistema vial a los problemas caracteristicos de los accidentes.

Figura 5.6. Relacion entre cambio en velocidad media y lesiones en caso de accidente

—o—Muertes 8 Lesiones graves

oW~
T

1 1 1 fal 1 1 1

-20% -15% -10% 5% +0% +5% +10% +15% +20%

Eje X: Cambio relativo de velocidad; Eje Y: Cambio relativo de nimero de lesiones en accidentes.
Fuente: Dr. David Logan (MUAR). Derivado de Cameron, M. y Elvik, R. (2010).

Pese a la magnitud del exceso de velocidad que se observa en los caminos, atin se reconoce a los limites
de velocidad fijados como uno de los mecanismos mas influyentes al decidir la velocidad de conduccion.
Los organismos autorizados para establecer limites de velocidad tienen el deber de informar, con mayor
eficiencia, a los usuarios viales los riesgos que enfrentan al conducir en ciertos entornos, a velocidades
especificas, incluso si se acatan los limites de velocidad. Permitir a los conductores que ejerzan su propio
juicio para seleccionar la velocidad de conduccidon ha demostrado ser inadecuado. Sin embargo, esto es
efectivamente lo que se espera de los conductores en muchas situaciones en las que el limite de velocidad
es considerablemente mayor a una velocidad segura. El establecimiento de limites de velocidad para un
sistema de transporte vial tolerante debe considerar:

e los tipos de usuarios viales, su comportamiento caracteristico al circular y sus niveles de
tolerancia a los tipos de accidentes previsibles;

e la calidad de la infraestructura en términos de seguridad, en especial su capacidad de
tolerar los errores humanos previsibles, y crear asi condiciones de bajo riesgo para todos los
usuarios viales;

e la proteccion contra impactos y capacidad de las flotas de vehiculos de evitar los accidentes.

Un ejemplo de establecimiento inadecuado de limites de velocidad se encuentra en las zonas rurales,
donde a menudo se permiten altas velocidades en caminos estrechos y de baja calidad, con bermas de
grava inestable como Unico espacio de recuperacion entre el vehiculo y las interminables lineas de
arboles, postes para servicios publicos, canales de drenaje y muchos otros peligros. En paises como los
Paises Bajos y Suecia, los limites de velocidad estandar en zonas rurales con estos entornos se fijan en 70
o 80 km/h, mientras que, en paises como Australia y Nueva Zelanda, en que el terreno puede ser muy
dificil, el limite de velocidad rural estandar es de 100 km/h, independientemente de las condiciones del
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camino y los bordes de la via. Si un vehiculo se sale del camino a estas velocidades mas elevadas, las
fuerzas de impacto con objetos no tolerantes serian muy superiores a las tolerancias biomecanicas.

Una vez fijados adecuadamente, para ser efectivos, los limites de velocidad deben ser respetados. Para
que los usuarios viales los cumplan a cabalidad, deben ser respaldados por elementos del Sistema
Seguro. Incluso el exceso de velocidad en unos cuantos kildometros provoca aumentos
desproporcionadamente considerables en el riesgo al que se exponen las personas. Si el exceso de
velocidad es cometido en forma frecuente y por gran parte de los usuarios viales, el efecto agregado
sobre el riesgo del sistema es importante. A menudo se subestiman y no se entienden las implicaciones
que un exceso de velocidad de pocos kilometros tiene para la seguridad.

Las camaras que detectan los excesos de velocidad son una herramienta eficaz para ayudar a que se
acaten los limites establecidos. Suecia ha desarrollado un modelo general de disuasion para operar su
programa nacional de cdmaras (que comprende alrededor de 1 300 cédmaras a partir de diciembre de
2015) con el objeto de aumentar el cumplimiento general entre el publico motorizado en largos trechos
de la red de caminos. La Direccion de Transporte de Suecia y la policia sueca han ampliado el sistema a
unas 2 000 camaras. Las camaras estan ubicadas a intervalos de aproximadamente cinco kilémetros en
carreteras con altas velocidades promedio y alto riesgo de accidentes. La instalacion de cada nueva
camara se informa publicamente a través de sitios web y los medios de comunicacion. Las camaras
también estan claramente marcadas y a veces estdn activas y a veces inactivas, pero los usuarios viales no
pueden percibir su real estado de funcionamiento. De esta forma, se puede lograr un alto efecto de
disuasion general y controlar el numero total de infracciones emitidas anualmente para no exceder la
capacidad de procesamiento de la policia. Debido a que el nimero de infracciones por afio es limitado y
que las ubicaciones de las cdmaras estan sefializadas, es dificil alegar que se emplean camaras de
velocidad para recaudar ingresos.

El sistema ha sido cuidadosamente adaptado para lograr la maxima eficacia a través de la impredecible
conexion y desconexion de camaras y asi lograr un efecto de disuasion amplio, con especial atencion a
los miles de kilometros de caminos rurales en Suecia que, a largo plazo, no tienen posibilidad de recibir
fondos adecuados para modernizar la infraestructura tolerante exigida por "Vision Cero". El control
centralizado y en tiempo real de las velocidades en cada sitio en que se ubica una cdmara proporciona
datos que también se emplean para determinar la estrategia Optima de activacion de la cdmara. El
programa sueco de cumplimiento de limites de velocidad ilustra la forma en que se puede fomentar una
cultura de conduccidn responsable en un Sistema Seguro. En el Recuadro 5.2 se ofrece otro ejemplo de
un programa efectivo de camaras aplicado en Francia.

Se dispone de una amplia gama de tecnologias para ayudar a los conductores a acatar los limites de
velocidad. Las tecnologias incluyen Asistencia Inteligente de Velocidad (ISA), camaras moviles y fijas
de deteccion de exceso de velocidad, cdmaras de velocidad de punto a punto y sistemas de publicacion de
advertencias, todos facilmente asequibles y capaces de ser empleados para ayudar a conductores a viajar
cOn Pocos riesgos.

Gestion de la velocidad mediante el diserio de la infraestructura

Los limites de velocidad no solo deben ser seguros, sino que también deben ser creibles para los
usuarios viales. Un limite de velocidad es creible si cumple las expectativas evocadas por las
caracteristicas del camino y su entorno inmediato. Los Paises Bajos han desarrollado un proceso para
establecer limites de velocidad seguros y creibles (Aarts et al., 2009). La Figura 5.7 muestra ejemplos en
que las velocidades no son creibles.
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Figura 5.7. Ejemplos de limites de velocidad no creibles

Nota: Ambos son caminos urbanos con un limite de velocidad de 50 km/h, pero cada uno tiene un caracter completamente
distinto.
Crédito de la foto: Paul Voorham, Voorburg.

Los limites de velocidad creibles son un elemento importante de los caminos autoexplicables. Una red de
caminos del Sistema Seguro con caminos autoexplicables responde a las expectativas de los usuarios
viales y evoca conducir en forma coherente con las normas legales y la seguridad del camino. Garantizar
una velocidad adecuada debe comenzar con una clara jerarquia de caminos, que separe los caminos con
una funcién de flujo de los que tengan una funcion de acceso. En los Paises Bajos, que pretenden que sus
caminos sean autoexplicables, existen tres categorias de caminos:

* Los caminos directos permiten el viaje entre el punto de origen y de destino de la manera mas
rapida y segura posible (el transito tiene la maxima prioridad).

* Los caminos de acceso proporcionan acceso (directo) a los edificios en los lugares de origen y de
destino; lo mas importante es la residencia (el transito es un huésped aqui).

* Los caminos de distribucion se conectan a través de caminos y vias de acceso (flujo en secciones
de caminos e intercambio en intersecciones).

Cada categoria de camino debe tener una apariencia visual distintiva, diferente, e invocar distintos
comportamientos en materia de velocidad. Las calles residenciales, por ejemplo, bien pueden ser
flanqueadas de arboles que sirven para incentivar la conduccion a una velocidad menor y que resulta muy
dificil que sean un peligro para el transito a velocidades inferiores a 40 km/h. Las investigaciones
realizadas demuestran que se pueden identificar caracteristicas especificas del camino y el entorno que
influyen en la credibilidad (SWOV, 2012). La Tabla 5.4 describe cinco “aceleradores” (elementos del
camino que intuitivamente evocan una velocidad mas alta) y "desaceleradores" (elementos que
intuitivamente evocan una velocidad mas baja) que ofrecen lineamientos, también para una
modernizacion.

Si bien no es posible reconstruir nuestro sistema vial de la noche a la mafiana, si se pueden modernizar
las vias con caracteristicas de ingenieria tales como reguladores de velocidad, estrechamiento de
caminos, puntos lentos con angulos y minirrotondas en calles residenciales locales. En el recuadro 5.3 se
describe un ejemplo de creacion de una red de caminos "autoexplicables" a través de la modernizacion en
Nueva Zelandia. Otros métodos de control de velocidad a través de la infraestructura incluyen medidas
perceptivas tales como marcas de caminos o postes cercanos a ubicaciones peligrosas, dispositivos
electronicos de informacion sobre velocidad y desplazamientos verticales como plataformas de velocidad
en situaciones de conflicto, tales como cruces peatonales e intersecciones.
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Recuadro 5.2. Estudio de caso: Programa de cAmaras de deteccion de exceso de velocidad en Francia

El programa francés de camaras para detectar el exceso de velocidad (SCP) representa una de las innovaciones mas
importantes y eficaces de la politica de seguridad vial del pais durante la década. Se calcula que en el periodo 2003-
2010 se evitaron 16 000 muertes y mas de 62 000 lesiones leves y graves gracias a este programa (Carnis y Blais,
2013).

El programa fue aplicado en un contexto institucional especifico, marcado por la dimension interdepartamental de
la seguridad vial, acuerdos especificos de gobernanza e intervenciones del gobierno local. EI SCP represent6 una
reaccion ante el desempefio relativamente desfavorable de la seguridad vial comparado con otros paises europeos y
una fuerte critica a la ineficiencia en el cumplimiento de las normas de transito (Delorme y Lassarre, 2009; Carnis,
2007; Ternier, 2003). Un factor importante fue el apoyo de grupos de defensa de victimas de accidentes de transito
(Carnis, 2012). No menos importante es que el SCP fue impulsado por el fuerte compromiso del Presidente Jacques
Chirac, quien declar6 publicamente que la seguridad vial era una prioridad en su discurso del 14 de julio, el apoyo
de los medios de comunicacion y la fuerte reaccion del publico francés ante una serie de accidentes de alto perfil.

El SCP puede ser considerado como un componente basico del enfoque francés de un Sistema Seguro. Ha
contribuido a que se reduzca considerablemente el numero de victimas, ya que se relaciona directamente con la
significativa disminucion de la velocidad al conducir. Esta disminucion se produjo para cada categoria de conductor
y los distintos tipos de caminos de las redes. También se observo una gran caida de las tasas de infracciones a los
limites de velocidad en el periodo 2002-12. La automatizacion casi completa del proceso de control de velocidad
puso fin a practicas ineficaces y a la indulgencia demostrada hasta ahora por la policia y el sistema judicial. E1 SCP
ha mejorado asi las operaciones de cumplimiento y ha permitido una aplicacion mas estricta de la ley. Con mas de 4
000 camaras en funcionamiento, la automatizacion del control de transito también amplia la capacidad de la policia
de hacer cumplir la ley y permite un mayor y mejor control de la red de caminos. El numero de infracciones
emitidas creci6 diez veces durante el periodo 2003-10.

La enumeracion de los factores institucionales que explican la exitosa implementacion del SCP francés debe
comenzar con el vital apoyo brindado por el Presidente Chirac al nivel politico mas alto, el cual recibio el apoyo
politico complementario de los ministerios competentes. La creacion de una autoridad especifica —la Direccion de
Proyectos Interministeriales de Control Automatizado (DPICA)- encargada del proceso de implementacion y la
gestion del programa (indicadores de rendimiento, financiacion especifica) fue un tercer elemento. El1 SCP francés
se caracteriza asi por una colaboracion sostenida entre los diferentes organismos interesados (Carnis, 2009).

El SCP también enfrenta algunos desafios que pueden servir de lecciones para otros paises. El compromiso politico
debe ser sostenido y transversal a los partidos politicos a fin de evitar las objeciones de grupos de presion bien
organizados y la instrumentacion durante las campanas electorales. La colaboracion interdepartamental debe ser
protegida contra la "captura" de un solo departamento que podria derivarse de reorganizaciones administrativas. La
evaluacion es crucial porque promueve la transparencia y mejora el funcionamiento del programa posibilitando las
correcciones y ajustes. La evaluacion puede ayudar a generar apoyo publico y aumentar el nivel de aceptacion
popular del control de los limites de velocidad. La dimension de ingresos sigue siendo un tema importante para
todos los programas de camaras. El publico a menudo ve las camaras como una "maquina de dinero" para el
gobierno y un impuesto oculto a los conductores. Las autoridades tienen que demostrar que estos programas son
rentables y producen un rédito para la sociedad en general al reducir los dafios. Los ingresos generados por los SCP
también pueden utilizarse para financiar medidas de seguridad vial y campafias de comunicacion.

Independientemente del programa de camaras, Francia ha adoptado medidas para conseguir un mejor equilibrio
entre la calidad de vida y el transito de vehiculos motorizados. EI 2015, se aprob6 un proyecto de ley para permitir
a las autoridades locales establecer limites de velocidad generales de 30 km/h. Las directrices ahora expresan
claramente que los 50 km/h deberian restringirse a los caminos urbanos donde los vehiculos motorizados sean
prioridad. Desde entonces, Grenoble ha optado por adoptar un limite de velocidad de 30 km/h, excepto en algunas
vias urbanas principales.
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Tabla 5.4. Elementos de infraestructura vial y su influencia en la velocidad

Elementos del camino Aceleradores Desaceleradores
(evocan intuitivamente mayores (evocan intuitivamente menores
velocidades) velocidades)
Tangentes Tangentes largas Tangentes cortas
Limitantes fisicos de Limitantes fisicos de velocidad ausentes Limitantes fisicos de velocidad
velocidad presentes
Apertura de la situacion Entorno vial amplio y abierto Entorno vial estrecho y cerrado
Ancho del camino Amplio Estrecho
Superficie del camino Superficie pareja Superficie dispareja

Respuesta tras los accidentes

Una gestion apropiada de las victimas tras un accidente de transito es un factor determinante tanto de la
probabilidad de supervivencia como de la calidad de vida en caso de sobrevivir (ETSC, 1999; ETSC,
2001). Por el contrario, el funcionamiento inadecuado del sistema de atencion de accidentes conduce a
mas muertes y lesiones graves, que podrian evitarse.

En muchos paises y ciudades, los traumatismos por accidentes de transito pueden representar un
porcentaje significativo de pacientes en hospitales y otros centros de tratamiento. En Victoria, Australia,
el 43% de los principales traumatismos observados en los hospitales se relaciona con el transporte
(Departamento de Salud, 2014). El transporte representa el 70% de las lesiones de la médula espinal en
Africa (OMS, 2013a).

El sistema encargado de tratar médicamente las lesiones provocadas por accidentes de transito se conoce
como gestion de traumatismos (GT) o atencion traumatologica post accidentes. Por lo general, cubre el
tratamiento médico inicial proporcionado por los Servicios Médicos de Emergencia (SEM) en el lugar
del accidente y durante el traslado a una instalacion médica permanente, y el tratamiento posterior
brindado por centros médicos permanentes (hospital, centros traumatologicos). La respuesta tras los
accidentes es un componente importante del Sistema Seguro, ya que puede ayudar a evitar la muerte y
reducir la magnitud y gravedad de las lesiones graves producidas por accidentes. Es también uno de los
pilares del Plan Mundial de las Naciones Unidas para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial.

En el informe Estrategia de seguridad para caminos rurales (OCDE, 1999) se puso de manifiesto la
importancia de los servicios de emergencia al indicar las diferencias entre la supervivencia de los
accidentes graves (mortales y graves) en las zonas rurales y urbanas. El estudio Reduccion de la
gravedad de las lesiones producto de accidentes de transito mediante atencion tras accidentes (ETSC,
1999) puso de relieve las acciones basadas en evidencia para la organizacion de la atencion optima
traumatologica en la Union Europea. El Programa de Accion Europeo de 2003 (CEC, 2003) afirmé que
se podrian ahorrar miles de vidas en la UE mejorando los tiempos de respuesta de los servicios de
emergencia y otros elementos de la atencion tras un accidente de transito. El Informe Mundial sobre la
Prevencion de Lesiones ocasionadas en Accidentes de Transito (Peden et al., 2004) indicé la importancia
de mejorar la atencion médica prestada tras los accidentes.

Servicios de respuesta tras accidentes
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El término "respuesta tras accidentes" se utiliza para describir la amplia gama de servicios que pueden
prestarse a los sobrevivientes de un accidente. Estos servicios se han dividido en cuatro subcategorias:
apoyo juridico y legislacion, investigacion e informacion, capacitacion y equipo de respuesta ante
emergencias, y atencion de lesiones y salud mental.

Una legislacion reflexiva puede contribuir en gran forma a mejorar la respuesta tras accidentes, y de
varias maneras. Muchos paises —como el Reino Unido, por ejemplo, con su Fire and Rescue Services Act
2004 (Ley de Servicios contra Incendios y de Rescate de 2004) — establecen la obligacion legal de los
servicios de emergencia de intervenir para salvar vidas y tomar parte en las tareas de prevencion. Otras
leyes de apoyo utiles pueden incluir el reconocimiento de la proteccion para aquellos que ofrecen ayuda
(Leyes del Buen Samaritano) y el deber de asistir a los heridos, la formacioén en primeros auxilios y las
exigencias de equipamiento para ciertos conductores o vehiculos; protocolos que describan los
estandares minimos de atencion prehospitalaria y en centros médicos; y mecanismos de financiamiento
para garantizar el acceso universal a la atencion gratuita de emergencia.

La investigacion constituye otro recurso que se puede emplear eficazmente para mejorar la respuesta ante
accidentes. La recopilacién de datos tras un accidente y su andlisis cientifico, en particular, resulta
esencial para mejorar varios aspectos de como se maneja la fase posterior al accidente. Los sistemas de
vigilancia de lesiones, los registros de traumatismos y los programas de mejora de calidad contribuyen a
aumentar el conocimiento sobre lesiones y a una mejor atencion al paciente, que puede emplearse para
optimizar los servicios de atencion tras accidentes e informar estrategias de prevencion de lesiones.

Los servicios de emergencia bien equipados y entrenados son la piedra angular de una respuesta exitosa
ante accidentes. Sin embargo, en 28 de los 179 paises que figuran en el Informe de Situacion Mundial
sobre Seguridad Vial, menos del 11% de las victimas de accidentes que sufren lesiones graves son
trasladadas al hospital en ambulancia (OMS, 2015). Muchos paises de bajos y medianos ingresos carecen
de equipo para responder oportunamente a los accidentes de transito y asi prevenir muertes o lesiones
mas graves. Los sistemas para empoderar a los transeuntes en respuesta a los accidentes son
insuficientes. Los servicios de respuesta a emergencias deben estar equipados para ofrecer, al menos, la
principal capacidad de respuesta nacional ante accidentes. A menudo los servicios de emergencia y
equipo especializado, como el equipo de extraccion de victimas, también carecen de capacitacion. La
capacitacion debe ser interdisciplinaria, de modo de permitir una respuesta eficaz de multiples
organismos ante los accidentes de transito. L.as mejoras en estas areas pueden contribuir a reducciones
significativas de victimas, como en el caso de la Reptblica de Moldavia, en que la asistencia de FIRE
AID con equipo y capacitacion para servicios de emergencia ya ha salvado muchas vidas (véase
http://fire-aid.org/projects/republic-moldova).

La prestacion de asistencia de salud deberia organizarse e integrarse en todo el espectro, desde la
prevencion de lesiones hasta la atencion prehospitalaria, hospitalaria y de rehabilitacion. La efectividad
de tal cadena y los resultados para los heridos dependen de la fuerza de cada uno de sus eslabones. Los
supervivientes de accidentes de transito también pueden experimentar Trastorno de Estrés Postraumatico
(TEPT), que no s6lo aumenta su sufrimiento (y el de sus familias), sino que también puede afectar su
capacidad productiva y, por tanto, aumentar las consecuencias econémicas de las lesiones. Por lo tanto,
la respuesta ante accidentes deberia incluir la gestion del estrés agudo y la pena, el apoyo psicosocial
profesional permanente, el manejo del TEPT y grupos de apoyo.

Proceso y beneficios de la respuesta tras accidentes

Es habitual distinguir entre lesiones fatales y no fatales y diferenciar tres fases en las que se puede
producir la muerte por traumatismos provocados por accidentes de transito (OCDE, 1999; Sasser et al.,
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2005). La primera fase comienza inmediatamente, en los segundos y minutos que siguen a la lesion,
cuando la muerte se produce en forma inmediata o con rapidez debido a una lesion de suma gravedad. La
muerte en este periodo suele deberse a lesiones del cerebro, sistema nervioso central, corazon, la aorta u
otros vasos sanguineos importantes. S6lo en unos pocos de estos pacientes el tratamiento resulta exitoso
y, por lo general, solo en las grandes urbes, que cuentan con transporte y tratamiento de emergencia muy
rapidos.

La segunda fase critica ocurre una o dos horas después del incidente. La muerte en estos casos es
producto de lesiones graves en la cabeza, el pecho, abdominales, fémur y pelvis fracturados, o lesiones
multiples asociadas a pérdida importante de sangre. Las tasas de supervivencia durante este periodo
dependen claramente de una intervencion médica adecuada en una etapa temprana (OCDE, 1999).

La tercera fase, en que generalmente se producen muertes producto de las lesiones, corresponde a varios
dias o semanas después de la lesion inicial. Las principales causas de muerte en esta fase incluyen la
muerte cerebral, insuficiencia sistémica y sepsis generalizada. Que mejoren las tasas de supervivencia
durante este periodo depende, principalmente, de la calidad del tratamiento hospitalario. Por ejemplo, un
estudio nacional de evaluacion llevado a cabo en Estados Unidos concluyd que el riesgo ajustado de
muerte en los centros traumatoldgicos fue significativamente menor que en los centros que no contaban
con dicha especialidad (MacKenzie et al., 2006).

Por lo tanto, existe la posibilidad de reducir las muertes mediante un tratamiento médico temprano y
adecuado, al menos para los pacientes de la segunda y tercera fases posteriores al accidente. Resumiendo
las estimaciones publicadas, Hakkert et al. (2007) concluyeron que entre el 35 y el 50% de los casos
podrian ser considerados como "tratables", es decir, que ocurren durante las fases dos o tres y, por lo
tanto, pueden ser influenciados (y parcialmente reducidos) por un mejor sistema GM.

Figura 5.8. Cadena de eventos posteriores al accidente

2

Primeros auxillos
(por parte de
un transeunte)

Tratamiento Traslado a centro Tratamiento

inicial de SEM de atencion meédico adicional
en el lugar médica
del accidente permanente

Fuente: Hakkert et al. (2007).

En la Figura 5.8 se muestra una tipica cadena de eventos posteriores al accidente. Los factores de riesgo
en la fase prehospitalaria incluyen la falta de servicios de emergencia efectivos y oportunos, la falta de
comunicacion (por ejemplo, celulares) y la falta de seguro de salud en los paises que carecen de servicios
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universales basicos de salud. Los factores de riesgo hospitalarios incluyen la falta de personal médico
debidamente capacitado, particularmente en medicina de emergencia y manejo de traumatismos, y la
falta de equipo médico adecuado. Si bien estos factores varian entre los paises de ingresos bajos y altos,
también varian segun los paises y entre las zonas urbanas y rurales.

Los sistemas "Mayday" tienen por objetivo reducir el tiempo entre el accidente y la prestacion de los
servicios médicos. Al mejorar la transferencia de informacion entre médico de atencion traumatologica y
el servicio médico de emergencia, también buscan un tratamiento mas rapido y adecuado. Las llamadas
automaticas de notificacion de accidentes, que actualmente se implementan en Europa (véase Recuadro
5.4), hacen extensivos los beneficios de los sistemas Mayday al proporcionar a quienes atienden los
casos de emergencia datos sobre la ubicacion y gravedad del accidente y la naturaleza de las lesiones
sufridas (ERSO, 2006-4). Se estima que este sistema reducira entre el 4 y el 8% de las muertes producto
de accidentes de transito y entre 5 y 10% de las muertes de pasajeros de vehiculos en Finlandia (OCDE,
2008).

Otras contramedidas eficaces en la fase prehospitalaria incluyen la capacitacion del personal de servicios
de emergencia en manejo de traumatismos. Los servicios de helicopteros en paises de ingresos mas altos
estan demostrando ser rentables, sobre todo en un radio de 200 km de los principales hospitales, ya que
proporcionan un transporte rapido de larga distancia al centro de tratamiento médico especializado y
evitan retrasos asociados a la congestion vehicular.

La atencién hospitalaria puede mejorarse capacitando equipos de manejo de traumatismos con el curso
de Apoyo vital avanzado en casos de traumatismos del Colegio Estadounidense de Médicos Cirujanos,
ampliamente reconocido como estandar para este tipo de capacitacion. También es esencial disponer de
fondos suficientes para los recursos fisicos, incluidos los equipos y suministros médicos, y para la
formacion del personal médico. Los avances en técnicas quirdargicas, el manejo de los traumatismos y la
tecnologia, todos ellos informados por la investigacion, también estan mejorando la atencion hospitalaria
de las victimas de accidentes y otros traumatismos. Las resefias de los paneles indican una reduccion
promedio del 50% en muertes que, médicamente, podrian haberse evitado y los estudios de registro de
traumatismos sefialan una reduccion de alrededor del 15-20% (OCDE, 2008).

Resumiendo las conclusiones de los estudios sobre traumatismos especificos (presentados en Hakkert et
al., 2007) y otras pruebas sobre los cambios en las muertes por accidentes de transito antes y después de
introducir cambios en la atencion traumatologica (Chiara et al 2002; McDermott et al., 2007), se puede
afirmar que entre el 5 y el 10% de las muertes pueden catalogarse como definitivamente evitables y un
mayor porcentaje de las muertes, como posiblemente evitable gracias a un mejor manejo traumatologico.
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Recuadro 5.3. Estudio de caso: Modernizacion de caminos autoexplicables en Nueva Zelanda

Point England, un suburbio de Auckland (Nueva Zelandia), posee un alto indice de accidentes de transito. La falta
de diferenciacion entre "la apariencia y sensacion” de los caminos locales y las vias colectoras dio origen al exceso
de velocidad y el uso de calles locales como atajos. Asimismo, existian grandes variaciones de velocidad en todos
los tipos de caminos.

Luego de un extenso analisis y como resultado del compromiso publico y proceso de disefio, se cred una plantilla
de Caminos Autoexplicables (SER, por sus siglas en inglés) del area. El objetivo era crear caminos locales y vias
colectoras claramente diferenciadas (como se muestra a continuacion) con limites de velocidad de 30 km/h en los
caminos locales y 40 km/h en vias colectoras. Otros resultados deseados eran una menor variacion en la velocidad
de circulacion y entornos mas atractivos para caminar, andar en bicicleta y socializar. Dentro del area del proyecto
se trataron aproximadamente 11 kilometros de caminos.

En los caminos locales, las velocidades medias se redujeron considerablemente a unos 30 km/h, mientras que las de
las vias colectoras se mantuvieron en unos 50 km/h. La variacion de velocidad en todos los caminos tratados es
ahora mucho menor, lo que refleja el comportamiento esperado en cada uno de los distintos tipos de caminos. En
los caminos locales, ahora hay menos transito y mas movimiento de peatones. Los datos de video revelan que los
peatones también parecen estar menos constreflidos y que los vehiculos a menudo ceden su preferencia a los
peatones. Los residentes ahora otorgan una mayor calificacion al aspecto y sensacion de su via que antes de crearse
SER. En los cinco afios siguientes al término del proyecto SER, el nimero de accidentes ha disminuido en un 43%
y los costos de los accidentes en un 50%, y so6lo se han producido accidentes leves durante este periodo.

Figura 5.9. Caminos autoexplicables en Auckland, Nueva Zelandia

Izquierda, camino local; derecha, via colectora.

Un beneficio clave del proyecto SER en Point England es que se cumplié a un costo similar al de los tradicionales
reductores de velocidad, que son generalmente menos efectivos y gozan de menos popularidad entre los residentes.
Es probable que un mayor desarrollo del proceso SER y su aplicacion practica dé como resultado mayores ahorros e
incluso mejores disefios. Basandose en la experiencia de Point England, se estd implementando un nuevo proyecto
en Auckland, llamado "Future Streets" (Calles futuras), que lleva aun mas lejos el concepto SER al hacer los
caminos comunitarios mas seguros y brindar mas facilidades para caminar y andar en bicicleta. Comprendiendo los
posibles beneficios para la seguridad vial, la salud y el medio ambiente, un grupo de medidas en las areas de
tratamiento y control incluyen victimas, velocidad de circulacion, caminar y andar en bicicleta, interaccion con los
usuarios viales, encuesta a residentes (actividad fisica, patrones de viaje, percepciones del vecindario) y la
contaminacion atmosférica. La elaboracion ya se encuentra en curso y el estudio a corto plazo se completara a mas
tardar el 2018.
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Recuadro 5.4. Notificacién automatica de accidentes via eCall en Europa

El 28 de abril de 2015, el Parlamento Europeo vot6 a favor de la norma eCall, la cual exige que todos los vehiculos
nuevos estén equipados con tecnologia eCall a partir de abril de 2018. Para esa fecha, eCall planea funcionar a la
perfeccion en toda la Union Europea (UE).

En caso de accidente, los vehiculos equipados con eCall estableceran automaticamente una conexion con el centro
de emergencias mas cercano. Incluso si ningin pasajero es capaz de hablar, se transmitird un "conjunto minimo de
datos", incluida la ubicacion del sitio del accidente. Los servicios de emergencia se informan asi en tiempo real del
accidente y de su localizacion. eCall también se puede activar pulsando un botdn, es decir, desde un coche equipado
con eCall cuyo conductor sea testigo de un accidente.

Asi, eCall puede reducir los tiempos de respuesta de los servicios de emergencia en un 50% en las zonas rurales y
en un 60% en las zonas edificadas. Se espera que la rapidez de la respuesta ahorre cientos de vidas en la UE cada
afio. La gravedad de las lesiones se reducira considerablemente en decenas de miles de casos. eCall no permite
realizar un seguimiento de vehiculos en condiciones normales de conduccion.

Adoptar un enfoque aplicable a todo el sistema para abordar los principales tipos de
accidentes

Las personas por lo general fallecen y resultan gravemente heridas en cuatro principales tipos de
accidentes: 1) usuarios vulnerables de la via (incluidos peatones, ciclistas y motociclistas) golpeados por
vehiculos motorizados; 2) accidentes en intersecciones (por lo general, impactos laterales); 3) accidentes
por salirse de la via (y, tipicamente, colisionar con objetos peligrosos en el borde de la via); y 4)
accidentes frontales. Estos accidentes ocurren en las redes viales de todo tipo, desde caminos
residenciales locales hasta calles comerciales, corredores de la ciudad a rutas interurbanas. El manejo de
estos tipos de accidentes prioritarios es fundamental para desarrollar un Sistema Seguro. Las secciones
que siguen indicaran como utilizar diferentes partes y combinaciones de partes del sistema para
combatirlas.

Accidentes con peatones y ciclistas

Mejorar la seguridad de peatones y ciclistas requiere poner atencion al disefio de vehiculos,
infraestructura vial y el control de la velocidad, areas en que se enfoca el Sistema Seguro. Se deberian
realizar investigaciones sobre su seguridad desde un punto de vista sistémico para permitir el analisis de
los diversos factores que representan un riesgo para ellos, tales como la velocidad del vehiculo, un
deficiente disefio vial y la falta de instalaciones seguras (segregadas). Los paises de bajos y medianos
ingresos también deben evitar los errores cometidos por muchos paises de altos ingresos que disefiaron
caminos pensando principalmente en vehiculos motorizados, sin prestar la debida atencion a los usuarios
viales vulnerables. A medida que aumenta el parque vehicular en los paises, se deben introducir mejoras
a la infraestructura de los usuarios vulnerables, asi como para los vehiculos, en lugar de centrarse
unicamente en medidas conductuales. FIT (2012) y la OMS (2013b) son manuales integrales en materia
de seguridad de los peatones e incluyen referencias al Sistema Seguro. Asimismo, se han publicado otras
guias de seguridad para ciclistas (véase por ejemplo FIT, 2013a). Sin perjuicio de éstas, el control de
velocidad en entornos peatonales y ciclistas constituye una de las mayores oportunidades inmediatas para
mejorar los indices de seguridad de estos usuarios viales vulnerables.

En un estudio de simulacion de conduccion que relacionaba la carga de trabajo del conductor, la eleccion

de velocidad por parte de este, la complejidad visual del entorno del camino y los tiempos de respuesta
del conductor, Edquist, Rudin-Brown y Lenné (2012) descubrieron que los conductores que viajaban en
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una zona de velocidad de 60 km/h intentaron compensar los efectos de una mayor complejidad
disminuyendo la velocidad. Sin embargo, las reducciones de velocidad observadas fueron insuficientes
para compensar las reducciones en el tiempo de respuesta del conductor que se requerian para evitar un
aumento del riesgo de accidentes (y lesiones). Esta conclusion apoya los argumentos a favor de reducir la
velocidad de conduccion para ayudar a los conductores en ambientes de trafico complejos, tales como
areas con alto flujo peatonal/comercial y para tomar decisiones seguras y oportunas cuando sus
habilidades de procesamiento de informacion se ven comprometidas.

Johansson determind que los conductores son menos propensos a ceder el paso a los peatones que
utilizan pasos formales cuando las velocidades de viaje son mayores. Se concluyd que la conducta
optima de los conductores en cuanto a ceder el paso se observaba a alrededor de 30 km/h. Esta
investigacion también sefialo que a velocidades de alrededor de 30 km/h, se da con mayor frecuencia un
"intercambio social" entre el conductor y el peatén, lo que parece conducir a un comportamiento mas
seguro del conductor respecto de los peatones. Corben (2006) determind que el riesgo de que un peatdén
muera en un accidente puede reducirse en un 75% cuando el conductor opta por viajar a 40 km/h en lugar
de 50 km/h y en mas del 90% cuando se opta por viajar a 30km/h en vez de 50 km/h. Otras
investigaciones realizadas en Francia (Dommes, 2013) demostraron que los errores de juicio al cruzar
una calle son similares para los adultos jovenes y los ancianos cuando el trafico circula a 30 km/h, pero
19 veces mayor en los ancianos cuando el trafico circula a 50 km/h.

Por lo tanto, para que los peatones y ciclistas se mezclen en forma segura con el trafico motorizado, las
velocidades deben mantenerse por debajo de los 30 km/h. Incluso a esta velocidad, los accidentes con
vehiculos de mayor masa, como camiones, autobuses y tranvias pueden provocar la muerte y, muy
probablemente, lesiones graves. Ademas, los sistemas de seguridad para peatones con que cuentan los
vehiculos son mas eficaces a alrededor de 30-40 km/h.

Las medidas de disefio de la infraestructura, como reductores de velocidad y plataformas, areas de baja
velocidad como Woonerven (nombre de las "calles vivibles" en los Paises Bajos, usando técnicas de
moderacion del transito, incluidas calles compartidas y limites de velocidad reducidos) y rotondas bien
disefiadas pueden controlar fisicamente la velocidad dentro de los limites de un Sistema Seguro. A
velocidades superiores a los 30 km/h, los peatones y ciclistas deberian ser fisicamente separados de los
vehiculos motorizados mediante vias separadas para peatones y ciclistas. Las instalaciones para peatones
separadas por tiempo en las intersecciones sefializadas y los pasos de peatones sefializados a mitad de
cuadra pueden dar lugar a lesiones graves de los peatones o ciclistas cuando los usuarios viales cometen
errores o los conductores se pasan las luces rojas. Las plataformas elevadas en estos puntos de cruce
pueden ayudar a controlar la velocidad en estos casos. En entornos de mayor velocidad, se requieren
pasos a niveles separados para una mejor y mas eficiente separacion.

Las plataformas elevadas para peatones que reducen considerablemente la velocidad de circulacion
parecen ser una respuesta eficaz de la infraestructura a las victimas de lesiones graves en los pasos
peatonales. En combinacion con sistemas que pueden frenar un vehiculo de forma automatica y partes
frontales menos peligrosas para los peatones, el efecto de la seguridad puede ser atin mayor (véase
seccion "Vehiculos seguros"). En forma aislada, cada medida puede tener algun efecto beneficioso, pero
en conjunto, maximizan el beneficio de la seguridad.

Se ha desarrollado una serie de aplicaciones del Sistema Cooperativo de Transporte Inteligente (C-ITS)
para satisfacer las necesidades y los problemas de transporte especificos que enfrentan los usuarios viales
vulnerables, incluidos peatones, ciclistas y motociclistas. Esta clase de aplicaciones tiene por objeto
mejorar la seguridad de los usuarios viales vulnerables alertando a los conductores de su presencia,
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especialmente si estan fuera del campo de vision del conductor, y darles preferencia de paso en los cruces
para que tengan menos posibilidades de conflicto con los vehiculos. Estas incluyen:

Recuadro 5.5. Estudio de caso: Control de la velocidad en Japon

En Japon, las secciones viales con un limite de velocidad de 30 km/h no son nada inusuales. Sin embargo, en
comparacion con otros paises como Francia o Alemania, éstas a menudo enfrentan problemas especificos que
reflejan patrones persistentes en el desarrollo histérico de la infraestructura de transporte en Japon. En especial,
algunas partes de Japon carecen de una distincion funcional entre los ejes troncales y los caminos comunitarios. Las
zonas comunitarias y los bordes de la via se desarrollaron de manera poco estructurada y aleatoria, lo que ha
dificultado la introduccion de un régimen urbanistico, incluidas las zonas de velocidad de 30 km/h ("Zona 30")
pues, a menudo, el transito directo y el transito comunitario se entremezclan en el mismo camino.

Esta mezcla da como resultado tasas de mortalidad en accidentes especialmente altas para los peatones y ciclistas,
quienes representan alrededor del 50% del total de las muertes por accidente en Japon. En respuesta, las autoridades
japonesas introdujeron el 2011 el principio de Zona 30. A finales de marzo de 2014, existia un total de 1 110 zonas
de este tipo, las cuales se complementan con zonas con limites de velocidad atin més bajos. Reflejando la
importancia de esta politica, la implementacion de estas zonas involucré la cooperacion de la policia, los
responsables de la gestion vial, los representantes de los residentes locales y otras partes interesadas.

Este enfoque "de abajo hacia arriba" para mejorar la seguridad vial en las vias comunitarias es respaldado por el uso
de macrodatos. Mediante el analisis de velocidades de los vehiculos, ahora es posible definir medidas apropiadas de
control de velocidad, incluidos reductores de velocidad y limites de velocidad realistas para determinadas rutas.

* Deteccion de peatones (una variedad de aplicaciones para detectar usuarios viales vulnerables
mas alla del campo de vision de los conductores).

» Seiiales de transito peatonal inteligentes (detectan peatones, inician y ajustan los tiempos de
cruce).

* Seguridad cooperativa para ciclistas en intersecciones (detecta a los ciclistas fuera del campo
de vision y envia mensajes al conductor sobre la posicion y la velocidad del ciclista y alerta sobre
posibles accidentes).

Accidentes con motociclistas

Los accidentes que involucran a conductores de vehiculos motorizados de dos ruedas (PTW) pueden
dividirse en dos grupos: los que ocurren en entornos urbanos edificados y los accidentes de alta
velocidad en caminos rurales. En el medio urbano, controlar velocidades inferiores a 30 km/h en
situaciones de conflicto potencial puede reducir la gravedad de las lesiones. Se estan construyendo pistas
separadas para motociclistas en diversos paises con niveles muy altos de circulacion de motocicletas
(véase Recuadro 5.6). Las fases de viraje totalmente controladas en intersecciones controladas, rotondas
u otros medios de control de velocidad y el dngulo de impacto en las intersecciones constituyen otras
iniciativas de infraestructura. Sin embargo, las rotondas siguen siendo un lugar con nimero elevado de
lesiones graves de conductores de PTW, pues representan un entorno complejo donde los conductores no
ven a los PTW (y ciclistas). Las rotondas sefializadas brindan la oportunidad de mejorar esta situacion.
Se ha demostrado que los programas de uso obligatorio de casco y de fiscalizacion, asi como la ropa de
proteccion de conductores de PTW (y, nuevamente, de ciclistas) son eficaces para reducir las lesiones de
estos usuarios.
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Recuadro 5.6. Estudio de caso: Seguridad de pistas exclusivas para motociclistas en Malasia

Los registros de accidentes en Malasia para el periodo 2005-14 muestran que las muertes de motociclistas
representan el 60% de todas las muertes en la via publica, con un promedio de 3 975 motociclistas y pasajeros
traseros muertos cada afio. Ademas, las muertes en motocicletas aumentaron en aproximadamente un 16% durante
este periodo, pasando de 3 591 muertes en 2005 a 4 179 en 2014 (Royal Malaysia Police, 2014).

En un sistema de transito mixto, los motociclistas comparten el camino con vehiculos mas grandes, lo que resulta
en diferentes velocidades de crucero y conflictos de flujo mixto. Una forma de abordar los riesgos es segregar las
motocicletas de otros vehiculos de mayor tamafio a través de vias exclusivas para motocicletas (EMCL, por sus
siglas en inglés). En Malasia, las EMCL estan completamente separadas de la calzada y se pueden encontrar en
diversas carreteras. La salida (camino para salir de la pista de motocicletas) y el ingreso (camino para entrar en la
pista de motocicletas) es uno de los elementos principales de las EMCL. Permite el acceso y la salida de la pista
exclusiva y, por lo tanto, proporciona movilidad de un destino a otro. Un camino de salida o ingreso, en si mismo,
también podria ser visto como la ubicacion mas peligrosa de una EMCL, pues los motociclistas estan obligados a
tomar una decision vital: unirse o abandonar un flujo vehicular (Norfaizah et al., 2015).

La primera EMCL fue construida a lo largo de la Carretera Federal FO2 entre Kuala Lumpur y Klang a principios
de los afios 70, con el apoyo del Banco Mundial. La longitud total de la EMCL a lo largo de la FO2 es de
aproximadamente 30 km por sentido. Diversos estudios se efectuaron para evaluar la eficacia de las EMCL. Segun
una conclusion preliminar, se logré una reduccion general significativa del nimero de accidentes en la via principal
(34%) y de accidentes de motocicletas (39%) (Radin Umar, 1995; Radin Umar et al., 2000). Asimismo, Radin
Umar y Barton (1997) demostraron que la relacion costo-beneficio preliminar de las vias exclusivas para
motocicletas varia entre 3.3-5.2, dependiendo de los supuestos utilizados para calcular los costos de los accidentes
en motocicleta y la capacidad de la EMCL. El estudio indic6 que, pese al costo oneroso de construccion de vias
exclusivas para motocicletas, el beneficio logrado es, por lo menos, tres veces mayor que el costo de construccion
y, por lo tanto, constituye un enfoque eficiente en funcion de los costos para abordar los problemas de seguridad de
las motocicletas en Malasia.

Las motocicletas y otras PTW presentan un desafio particular en un Sistema Seguro cuando utilizan
caminos rurales. Esto se debe, en gran parte, a que los motociclistas y los pasajeros de atras no tienen el
nivel de proteccion de quienes utilizan otros vehiculos motorizados y, por lo tanto, las transferencias de
energia tipicas del Sistema Seguro asociadas con impactos laterales, impactos con objetos y accidentes
frontales rara vez les son aplicables. En ambientes de alta velocidad, las barreras al borde de la via
disefiadas para mejorar la seguridad de otros usuarios de vehiculos motorizados, ya sea que absorban
impactos, sean fragmentables o no, pueden ser peligrosas para los motociclistas que se salen del camino
(aunque, normalmente, no son mas peligrosas que los objetos al borde de la via que protegen). En lugares
de alto riesgo, deberian considerarse barreras seguras para motociclistas. Las medianas ayudan a proteger
a los motociclistas contra los accidentes frontales y el sellado de grava ayuda a evitar la pérdida de
control. En muchos paises, es probable que las intervenciones del Sistema Seguro en materia de
motociclistas provengan de areas de Vehiculos méas Seguros, Uso Seguro y Velocidad Segura, con
especial énfasis en los sistemas de proteccion para motociclistas y pasajeros y en sistemas de frenado
antibloqueo (ABS). Asimismo, se estan desarrollando aplicaciones C-ITS para motociclistas. Estas usan
la comunicacion vehiculo a vehiculo para advertir al conductor de un vehiculo o de una camioneta que,
desde cualquier direccion, se aproxima un motociclista.

El FIT ha publicado recientemente un informe de investigacion exhaustivo titulado Improving Safety for
Motorcycle, Scooter and Moped Riders (Mejorando la seguridad de conductores de motocicletas,
bicimotos y ciclomotores) (FIT, 2015a). Este estudio contiene una seccion especifica sobre seguridad de
PTW en el contexto de un Sistema Seguro. Los PTW proporcionan algunos retos inicos, particularmente
el de brindar proteccion suficiente en accidentes con otros vehiculos u objetos fijos. Las contramedidas
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recomendadas adoptan un enfoque de sistema integral en cuanto al uso de caminos (conductas y
equipos), vehiculos e infraestructura.

Accidentes en intersecciones

Las ubicaciones de los accidentes en areas urbanas a menudo se asocian a mayores flujos de circulacion
y con frecuencia ocurren en las intersecciones. Esto incluye intersecciones sefializadas y, por lo tanto, a
menudo involucran a los usuarios viales vulnerables. Existe cierta ironia en lo anterior: las intersecciones
senalizadas son los lugares donde los encargados del transito ejercen mayor control sobre los usuarios
viales, diciéndoles cuando pasar, cuando parar y qué maniobras realizar. Si bien podrian tener una tasa de
accidentes relativamente baja en vista de la exposicion, se asocian a un alto riesgo de lesiones cuando
efectivamente se producen accidentes. Durante mucho tiempo, las autoridades viales aparentemente han
sido incapaces de abordar los principales factores de los accidentes, que, a menudo, involucran pasarse la
luz roja o virajes sin proteccion.

Un gran namero de pruebas cientificas y la experiencia indican que muchos de los disefios de
intersecciones existentes no se ajustan al Sistema Seguro. Se basan, mas bien, en los juicios de los
conductores de vehiculos y motocicletas al aceptar las distancias adecuadas, no controlar la velocidad, no
tener en cuenta las obstrucciones visuales dinamicas y permitir los impactos laterales, es decir, donde los
sistemas de proteccion del vehiculo son mas débiles.

Las rotondas constituyen ejemplos de como guiar al usuario vial hacia una forma segura de comportarse
y mitigar las consecuencias de los errores humanos usuales (véase Figura 5.10). Es un ejemplo de cémo
las capacidades y limitaciones del ser humano son, en gran medida, consideradas al disefiar el sistema de
transporte vial, tanto desde el punto de vista psicologico como fisiologico. Sin embargo, incluso las
rotondas pueden tener implicaciones en materia de seguridad, relacionadas con la pérdida de control de
un solo vehiculo, a menos que hubieran sido cuidadosamente disefiadas. Las rotondas con multiples
pistas han resultado ser problematicas para ciclistas y motociclistas. Las rotondas sefializadas pueden
abordar algunos de dichos problemas. Controlar la velocidad en la zona de interseccion a través de
plataformas elevadas es una respuesta de infraestructura.

Segun el Sistema Seguro, una interseccidon segura es una interseccion en que los usuarios viales no son
objeto de lesiones graves o muerte, incluso si cometen un simple error. La mayoria de las intersecciones
actuales no cumplen con esta ambicion pues las fuerzas de impacto y los niveles de energia cinética son,
a menudo, superiores a los que una estructura vehicular tipica puede resistir, y muy superiores a la
tolerancia biomecéanica del cuerpo humano. Este desequilibrio entre la velocidad, la tolerancia
biomecanica humana y la resistencia al choque de los vehiculos es especialmente notorio en las zonas
rurales donde los limites de velocidad suelen ser altos. Ademads, una interseccion del Sistema Seguro
debe tener como objetivo prevenir que se combinen errores o comportamientos inadecuados en forma
simultanea. Ello puede lograrse con disefios de interseccidon que, intuitivamente, sean faciles de entender
y de usar, es decir, autoexplicables.

Las restricciones fundamentales de un disefio de interseccion conforme al Sistema Seguro pueden
definirse conforme a las leyes de la fisica (Corben et al., 2015, Candappa et al., 2015). La fisica dicta los
niveles de energia cinética de los vehiculos que conducen a velocidades cercanas al limite de velocidad
fijado, la rapidez con que un conductor puede frenar para evitar una colision, las fuerzas de impacto que
los vehiculos ejercen sobre los demas y las fuerzas de impacto que transfieren al ser humano en caso de
accidente. El angulo de los caminos que se cruzan y el angulo en el que los vehiculos colisionan es uno
de los principales factores al determinar la gravedad de las lesiones sufridas (véase figura 5.11).
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Figura 5.10. Puntos de conflicto en distintos tipos de intersecciones
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Candappa describe los siguientes Principios de Disefio Seguro de Intersecciones (SIDPs), definidos en el
Estudio de Intersecciones MUARC (Corben et al., 2010):

e Principio 1: limitar las velocidades en intersecciones a 50 km /h (principio clave)
e Principio 2: evitar angulos de impacto de 90 grados (principio importante)

e Principio 3: separar fisicamente a los usuarios viales vulnerables o establecer velocidades
inferiores a 30 km/h (principio importante)

e Principio 4: limitar los puntos de conflicto (principio complementario)

e Principio 5: promover la responsabilidad mutua activa en las intersecciones (principio
complementario).

Varios paises estan empezando a investigar diseflos de intersecciones alternativos e innovadores del
Sistema Seguro. Los futuros disefios también deben reconocer los factores humanos asociados al
envejecimiento de la poblacion. Los sistemas del tipo ITS, tales como limites de velocidad variables
activados por los vehiculos que se aproximan en las vias laterales; limites de velocidad variables
activados por vehiculos que viran y cruzan transito en sentido contrario en la interseccion: sistemas de
advertencia y las camaras en las luces rojas son otras iniciativas que pueden reducir con éxito la gravedad
de los accidentes en las intersecciones. Las tecnologias vehiculo a vehiculo que detectan vehiculos que
ingresan en posibles zonas de accidente y alertan a los usuarios viales o adoptan medidas, como el
frenado, también pueden reducir el nimero de accidentes.
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Accidentes por salida del camino

Historicamente, los encargados de la vialidad se han centrado en mantener los vehiculos en el camino por
medio de un disefio geométrico (alineacion y peraltes). Sin embargo, muchos vehiculos todavia se salen
del camino por todo tipo de razones, incluida la fatiga del conductor y la falta de atencion. Incluso en
vias publicas de muy buena calidad, los accidentes viales con un solo vehiculo siguen siendo la principal
causa de lesiones graves. Ello se debe, en gran medida, a que los bordes de la via no estan disefiados para
las salidas del camino, a menudo cumpliendo con los limites de velocidad. En los altimos 50 afios, las
medidas empleadas para reducir la gravedad de estos incidentes se han centrado en el disefio vial, la
gestion de peligros viales y un ancho cada vez mayor de la zona de seguridad.

Investigaciones recientes, en particular en Australia (Doecke et al., 2010; 2011) y el informe Mejorando
la Seguridad Vial (Austroads, 2014) cuestionan la eficacia de este enfoque. De hecho, muestran que
salvo en las salidas de angulo muy bajo, algunos vehiculos recorrerian un trecho muy superior al del
ancho de la zona de seguridad disefiada. Las velocidades establecidas en los limites tipicos de las zonas
de seguridad disefiadas excederian las velocidades de impacto del Sistema Seguro. En zonas de seguridad
anchas, los vehiculos también tienden a darse vuelta, provocando lesiones graves. El informe de
Austroads determind que la menor tasa de lesiones fatales y graves (FSI, por sus siglas en inglés) por
accidente provenia de impactos contra barreras flexibles de cables y cuerdas. Se concluyo que el sistema
de barreras flexibles era el que se aproximaba mas a un Sistema Seguro, principalmente por su capacidad
para capturar vehiculos —incluso a velocidades de disefio y de masas muy superiores a las del sistema—y
minimizar el nimero de volcamientos. Sin embargo, estas conclusiones se asocian a paises con indices
de automoviles y camiones y pueden no relacionarse con paises en que exista un gran porcentaje de
motocicletas. Los estudios europeos sobre accidentes viales por salidas del camino en la via Népoles-
Candela en Italia y los 2 000 kilometros de autopistas francesas también respaldan la conclusion de que
los sistemas de barrera bien disefiados producen menores tasas de lesiones y lesiones graves que las
carreteras no protegidas.

Actualmente, los sistemas con que cuentan los vehiculos también desempefian un papel cada vez mas
importante en que los vehiculos se mantengan en la via. El control electrénico de estabilidad (ESC) es un
sistema de asistencia al conductor que reduce el riesgo de que el vehiculo pierda su traccion. Aunque el
ESC no siempre puede evitar que el derrape se convierta en un accidente, puede limitar el riesgo de
lesiones en algunas configuraciones de accidente reduciendo la cantidad de energia que se intercambia en
la colision. Ello se consigue mediante una configuracién mas favorable ya que se minimiza el riesgo de
que el vehiculo reciba un golpe lateral de vehiculos que conduzcan en sentido contrario o de otros
obstaculos. El control de la velocidad, ya sea mediante el disefio de la infraestructura o limites de
velocidad adecuados, ofrece grandes oportunidades para reducir el nimero y la gravedad de los
accidentes producidos por la salida del camino. Charlton (2013) determiné que los conductores
subestiman en gran manera el riesgo de muchos peligros viales y, por lo tanto, no modifican su velocidad
como debieran.

La probabilidad de que se produzcan lesiones graves en los accidentes frontales aumenta
significativamente al superarse los 70 km/h, lo que sugiere que en un Sistema Seguro todas las vias
publicas no divididas deberian tener velocidades operativas inferiores a este umbral. Los analisis de
Suecia, Australia y Nueva Zelandia sugieren que el niumero de victimas graves en accidentes frontales es
un problema importante en volimenes de circulacion muy por debajo de los umbrales tipicos requeridos
para la instalacion de medianas, a menudo entre 4 000 a 7 000 vehiculos por dia.
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Figura 5.11. Influencia del Angulo de impacto en la energia cinética transferible

Accidentes frontales

Una respuesta de la infraestructura del Sistema Seguro a los accidentes frontales en vias publicas a mas
de 70 km/h es introducir vias en un solo sentido, medianas muy anchas o un sistema de barreras
tolerante. Stigson (2009) concluyd que los caminos divididos eran el factor mas importante en la
eliminacion de victimas fatales entre los pasajeros de vehiculos. Los problemas con disefios de medianas
anchas son, a menudo, los mismos que con las zonas de seguridad mencionadas en los accidentes por
salida del camino, con vehiculos a alta velocidad, angulos de salida altos que se conducen mas alla del
ancho de la mediana o que se vuelcan. Una vez que el vehiculo ha traspasado la mediana y alcanzado la
calzada opuesta, llegando incluso a velocidades muy bajas, se pueden producir lesiones graves, debido a
la alta velocidad y el flujo de vehiculos en sentido contrario. Como tal, los sistemas de barrera bien
disefiados son invariablemente mas eficaces.

Suecia es uno de los paises que lidera la prevencion de accidentes frontales en entornos de alta velocidad
con una estrategia de sistemas flexibles de barrera en cables y cuerdas instalados en calzadas no divididas
de 13 metros, con pistas alternadas (sistema 2 + 1) y, mas recientemente, en sus calzadas de nueve
metros con un sistema 1 + 1. Es la construccion de la mediana que resulta critica para lograr un Sistema
Seguro, en lugar de la necesidad de tener la seccion de tres pistas alternadas. Sin embargo, diversos
paises también han modernizado con éxito las medianas en un espacio relativamente estrecho para
abordar el riesgo de accidentes frontales. Un ejemplo de Nueva Zelandia se describe en el Recuadro 5.7.
Es probable que los beneficios en materia de seguridad de las medianas de cable sean mayores en los
paises con menor uso de PTW. Se estan construyendo e instalando sistemas alternativos de barreras
tolerantes en lugares que presentan problemas respecto del uso de barreras de cable y cuerdas para PTW
y vehiculos pesados, costos de mantenimiento, y seguridad de los trabajadores de vialidad, etc.
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Muchos paises han construido vias de tres pistas para permitir un adelantamiento mas seguro y reducir
los accidentes frontales. Con el tiempo, se reconocid la necesidad de separacion fisica entre pistas con
sentido opuesto en caminos de alta circulacion. Producto de las dudas sobre los posibles riesgos para los
motociclistas, la necesidad de mantener los vehiculos pesados y minimizar los costos de mantencion, se
adoptaron otros sistemas de barrera menos flexibles, tales como vigas de acero semirrigidas o barreras
rigidas de hormigon.

Argumentos comerciales para invertir en un sistema seguro

El gasto aproximado en el transporte terrestre es de aproximadamente el 0,7% del PIB anual en la
mayoria de los paises (FIT, 2013b). Suponiendo una inversion mundial similar y un PIB mundial
equivalente a US$ 75 592 mil millones (Banco Mundial, 2015), el gasto de la industria vial en el mundo
se estima, aproximadamente, en US$ 530 mil millones al afio. Suponiendo que las intervenciones en
seguridad vial sean equivalentes al 2-5% de los presupuestos totales, la inversion en seguridad de la
infraestructura vial en la region asciende, aproximadamente, a entre 10 y 26 mil millones de ddlares al
afio. Ello significa que la inversion mundial en seguridad de la infraestructura vial es de
aproximadamente el 0,5% al 1,4% del costo global estimado de los accidentes con resultado de muerte y
lesiones graves (US$ 1 851 mil millones), o un centavo de inversion por cada dolar del costo de los
traumatismos viales (Mclnerney et al. Al., 2015).

Con este financiamiento basico como punto de partida, los organismos encargados de la vialidad
generalmente han establecido estandares de disefio, garantias y niveles de inversion para trabajar dentro
de estas limitaciones de financiamiento. Este enfoque ha llevado a la construcciéon de vias de alta
velocidad no divididas, bordes de la via peligrosos, cruces de alta velocidad y asentamientos urbanos sin
aceras, todos los cuales se consideran acordes a las normas en ciertos volimenes de circulacion y, por lo
tanto, aceptables para los organismos ¢ ingenieros de vialidad. En muchos casos, la creencia de que los
accidentes de transito son culpa de los usuarios viales se ha convertido en una excusa conveniente para
que los organismos de financiamiento, politicos e ingenieros mantengan el statu quo. Es decir, dentro de
las limitaciones de los presupuestos disponibles, las autoridades de vialidad han tenido que hacer
concesiones en materia de seguridad vial y aceptar un nivel de muertes y lesiones en la red vial.

Asociada a los beneficios éticos, de salud y comunitarios de reducir los traumatismos producto de
accidentes viales, los argumentos comerciales a favor de invertir en un Sistema Seguro resultan muy
convincentes. Basandose en estimaciones reales de inversiones rentables en caminos mas seguros y de la
reduccion prevista de los traumatismos causados por accidentes de transito, asi como en los costos
econdmicos determinados en el marco de las evaluaciones de iRAP a nivel mundial, en todo el mundo se
han planteado argumentos comerciales a favor de la inversion vial. El analisis sugiere que una inversion
adicional de US$ 681 mil millones (o menos del 0,1% del PIB anual mundial durante diez afios) podria
evitar alrededor de 40 millones de muertes y lesiones graves en 20 afios, con un retorno de la inversion
de ocho dolares por cada dolar invertido (véase Tabla 5.5). Si bien no se mide especificamente el costo
que implica lograr los resultados del Sistema Seguro, el analisis destaca que invertir en la reduccion de
traumatismos producto de accidentes de transito constituye una inversion que satisface a todas las partes.

La clave para un nivel adecuado de inversion en mayor seguridad vial es reconocer quiénes se benefician
con la reduccion de los traumatismos producto de accidentes de transito (servicios de emergencia,
hospitales, sistemas de salud y bienestar, compafiias de seguro, empresas y tesoreria), en contraposicion a
las organizaciones tradicionales a cargo de financiar y administrar la red vial (organismos de vialidad).
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Recuadro 5.7. Estudio de caso: Instalacion de medianas en Nueva Zelandia

En los nueve afios anteriores a que se instalara una mediana en la carretera Centennial de Nueva Zelandia (2005),
hubo ocho accidentes fatales y cuatro accidentes frontales graves. Desde la construccion de la mediana de cable y
cuerdas y la reduccion del limite de velocidad de 100 km/h a 80 km/h, no se han producido muertes ni lesiones
graves. Desde que se instalo la mediana no ha habido accidentes fatales o graves ni colisiones frontales.

Las camaras de vigilancia de la mediana mostraron que, por lo general, los vehiculos sufrieron dafios relativamente
leves cuando chocaron contra la barrera y, a menudo, se observo que se alejaban después del impacto. Los
conductores también tendian a conducir mas por el centro de la pista cuando la mediana estaba en su lugar. Las
imagenes de la camara muestran numerosas situaciones en las que los vehiculos chocaron contra la barrera frente a
vehiculos en sentido contrario, incluidos motociclistas, evitando asi lo que seguramente se hubieran convertido en
accidentes frontales.

Figura 5.12. Mediana de cable y cuerdas en la Carretera Centennial, Nueva Zelandia

Fuente: Marsh F et al. (2010).

En todo el mundo se esta explorando activamente el potencial de los llamados Bonos de Impacto Social u
otros productos de "inversion de impacto" para proporcionar los mecanismos que cierren esta brecha.
FIA Foundation, iRAP, la Comision de Accidentes de Transito de Victoria (VicRoads), Australian Road
Research Board (ARRB) y Royal Automobile Club of Victoria (RACV) en Victoria, Australia, estan
llevando a cabo un estudio piloto con el objeto de crear una calculadora de bonos de impacto social y
medir los ahorros financieros que todas las partes interesadas podrian realizar invirtiendo en caminos
mas seguros (Mclnerney et al., 2015). El enfoque puede dar origen a un cambio radical en la
movilizacion de recursos para combatir al mayor asesino de jovenes a nivel mundial. También quitaria
una enorme carga a los sistemas de salud y personas naturales de todo el mundo y crearia un “ganar-
ganar-ganar”. Otros ejemplos de argumentos comerciales en favor de la inversion en un Sistema Seguro
son el Programa de Infraestructura Vial del Sistema Seguro de TAC (véase el Recuadro 5.8) y el plan de
negocios para el programa "Seguridad Sostenible" de los Paises Bajos (véase el Recuadro 5.9).
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Tabla 5.5. Argumentos comerciales en favor de invertir en seguridad vial

Posibles logros Paises de bajo Paises de Paises de Paises de alto
ingreso ingreso medio  ingreso medio ingreso
bajo alto
Mejorar 10% de las vias de 108 000 km 610 000 km 992 000 km 1546 000 km 3 255000 km
mayor riesgo
Construir contramedidas 8 mil 61 mil 149 mil 464 mil 681 mil
viables (US$) millones millones millones millones millones
Reducir el nimero de muertes 384 000 1 483 000 1 528 000 283 000 3678 000
en 20 afios

Reducir el nimero de muertes 4224 000 16 313 000 16 808 000 3113 000 40 458 000
y lesiones graves en 20 afios

Beneficio econdomico en 20 83 mil 663 mil 2 766 mil 2 202 mil 5715 mil
afios (USS$) millones millones millones millones millones
Costo-beneficio 11 11 19 5 8

Fuente: iRAP (2014): Argumentos comerciales de caminos mas seguros.

Cabe sefialar en este contexto que no se requiere de financiamiento especifico o adicional del Sistema
Seguro cuando los principios de dicho Sistema se integran al proceso de construccion de nueva
infraestructura desde el inicio. Esto realmente ahorrara dinero a largo plazo, tanto en el sistema de salud
como en el sistema de transporte, al evitar su adaptacion.

Desafios en la aplicacion de un Sistema Seguro

La implementacion de un Sistema Seguro plantea muchos desafios, lo que puede ser atestiguado por los
paises que ya han emprendido ese camino. Se centran en el cambio de paradigma que elimina la culpa
del conductor, en el debate y la compensacion entre seguridad y eficiencia, la falta de directrices y
normas, y el temor de costos mas elevados.

El caso de Suecia, un lider en la concepcion e implementacion del Sistema Seguro, es ilustrativo.
Después de que el Parlamento sueco aprobara "Vision Cero" por unanimidad y se encomendara al
Ejecutivo aplicar esta nueva vision, muchos profesionales de la seguridad vial permanecieron escépticos
y vacilantes, sentimientos que se expresaron en tres lineas principales de resistencia.

En primer lugar, el arraigado énfasis en el anélisis de costo-beneficio hizo que la idea de lograr cero
muertes fuese casi ridicula a ojos de muchos profesionales de la seguridad vial. Sugerir que este sistema
pudiera convertirse en un objetivo de la politica nacional y en una politica sélida desde el punto de vista
econdmico resultaba relativamente absurdo, ya que de seguro el costo marginal de reducir las muertes en
accidentes de transito mas alla de cierto nivel seria muy costoso y, por tanto, prohibitivo. Esta linea de
resistencia fue contrarrestada, en parte, por los argumentos éticos y la pregunta retorica de cuantos
muertos y heridos serian, en esa vision tradicional, "6ptimos" y mas "beneficiosos" para la sociedad. Sin
embargo, las criticas también se abordaron con cifras duras que muestran el costo econdmico real de los
caminos inseguros. Un ultimo pilar de los defensores de "Vision Cero" fueron los proyectos piloto, que
demostraron que una reduccion considerable en el nimero de muertes por accidentes de transito no
necesariamente requeria de costosas inversiones. Mas bien, aplicar en forma coherente la concepcion del
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Sistema Seguro podria conducir a soluciones sencillas y faciles de implementar, y, aun si se requiriera de
grandes inversiones, podia demostrarse que eran eficientes en funcién del costo.

Recuadro 5.8. Estudio de caso: Programa de Infraestructura Vial del Sistema Seguro de Victoria (SSRIP)

La Comision de Accidentes de Transito de Victoria (TAC, por sus siglas en inglés) es la tinica compaiia de seguros
del estado encargada de los reclamos de indemnizacién por lesiones sufridas en accidentes de transito. En
asociacion con VicRoads, la autoridad del estado en materia de vialidad, TAC tiene un importante historial de
inversiones efectivas y rentables en programas que mejoran la seguridad de la red vial existente. En respuesta a la
adopcion formal del Sistema Seguro por parte de Australia y el creciente compromiso mundial para con el concepto
de Sistema Seguro en general, el ex Programa de Infraestructura Vial mas Segura (SRIP) se ha transformado en el
Programa de Infraestructura Vial Sistema Seguro (SSRIP, por sus siglas en inglés), el cual se centra en tres tipos de
accidentes, los que siguen dominando los traumatismos graves productos de accidentes de transito en Victoria:

e accidentes de interseccion (44% de todos los lesionados graves)

e accidentes por salida de pista (mas del 33% de todos los lesionados graves)

e accidentes con peatones y ciclistas (19% de todos los lesionados graves).
La inversion estratégica del SSRIP est4 enfocada en:

e Transformacion de las intersecciones en Sistema Seguro: construccion masiva de rotondas; disefios
innovadores del Sistema Seguro en intersecciones sefalizadas.

e Transformacion en Sistema Seguro para erradicar las victimas de salidas de pista: autopistas y
principales carreteras rurales divididas, mediante la construccion de barreras continuas y medianas y
bordes de la via tolerantes; carreteras rurales no divididas, inicialmente probando tratamientos
acordes al Sistema Seguro, tales como disefios 2 + 1 y soluciones similares; carreteras rurales
menores, mediante tratamientos de seguridad localizados y un mayor control de la velocidad, dada la
actual velocidad maxima establecida en 100 km/h en zonas rurales.

o Transformaciones en Sistemas Seguros para peatones y ciclistas: rutas de ciclovias; areas comerciales
y rutas para peatones y ciclistas.

Para mantener los beneficios actuales durante la transicion a la inversion del Sistema Seguro, se destinara un
porcentaje cada vez menor de los recursos a formas de inversiéon en seguridad convencionales y efectivas en
funcién de los costos (relaciones costo-beneficio de al menos tres) durante los primeros afios de financiamiento del
SSRIP. Sin embargo, ahora se esta considerando reducirlo a la mitad (1,5) en el caso de los tratamientos acordes al
Sistema Seguro.

Una segunda critica a "Vision Cero" provino de los cientificos conductuales de la comunidad de la
seguridad vial, quienes sostuvieron que el enfoque era tecnocratico e ignoraba la importancia del
comportamiento humano. Su principal argumento era que el 90% de todos los accidentes de transito eran
producto del comportamiento humano y que la solucidn era erradicar ese comportamiento "malo". Los
partidarios del Sistema Seguro respondieron que, de hecho, "Vision Cero" era muy antropocéntrica:
reconocia la fragilidad y la falibilidad humana, basando todo su enfoque en la nociéon de que no es
posible esperar que los seres humanos puedan, en todo momento, hacer frente a las complejas demandas
del transito, sean éstas fisicas, cognitivas o psicoldgicas. Los resultados de la investigacion que destacan
que el control de la velocidad, la infraestructura y las soluciones de vehiculos pueden evitar la mayoria
de las muertes producto de dichos accidentes también ayudo a explicar el papel del Sistema Seguro en el
contexto de la conducta humana.
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Recuadro 5.9. Estudio de caso: Elaborar argumentos comerciales a favor de la seguridad sostenible en los
Paises Bajos

Los trabajos destinados a implementar un Sistema Seguro en los Paises Bajos comenzaron en 1998 con el Programa
de puesta en marcha de la Seguridad Sostenible. Diez anos después del lanzamiento, el Instituto Holandés de
Investigacion en Seguridad Vial (SWOV) evalu6 el avance de la implementacion de medidas en apoyo del concepto
de Seguridad Sostenible y sus efectos en el desempefio de la seguridad vial. Entre las multiples medidas de
seguridad vial implementadas en el marco del Programa de Puesta en Marcha, muchas de ellas tenian como
objetivo mejorar la seguridad de la infraestructura, siendo las més importantes la categorizacion de las redes viales
y la construccién de zonas con velocidad de circulacion de entre 30 y 60 km/h. Ademas, se construyeron mas de
2 300 rotondas entre 1998 y 2007. En conjunto, estas medidas de infraestructura han evitado desde entonces una
cifra estimada de 120 a 145 muertes anuales.

En el marco del Programa de Puesta en Marcha, el cumplimiento de las normas de transito también mejoro debido a
la introduccion de equipos regionales de control. Estos equipos estan integrados por aproximadamente 30 miembros
de jornada completa por region policial o 750 miembros de jornada completa en total, quienes trabajan
exclusivamente haciendo cumplir las normas en las siguientes areas prioritarias: uso de casco en vehiculos
motorizados de dos ruedas, uso de cinturén de seguridad, luces rojas, conduccion bajo la influencia del alcohol y
exceso de velocidad. El aumento de los controles de transito en combinacion con campaias de informacion publica
probablemente contribuyé a que disminuyera el porcentaje de consumo de alcohol entre los conductores y
aumentara el uso del cinturon de seguridad. A su vez, estas mejoras en el comportamiento resultaron en la
prevencion de alrededor de 65 y 55 muertes por afio, respectivamente.

La seguridad de los vehiculos también mejoré durante el Programa de Puesta en Marcha, pero debido, en gran
parte, a las regulaciones e iniciativas europeas de la industria automovilistica (impulsadas por el Programa Europeo
de Evaluacion de Automoéviles Nuevos EuroNCAP). No obstante, dichas regulaciones e iniciativas son compatibles
con el concepto de "Seguridad Sostenible".

A nivel global, las medidas emprendidas en el marco del Programa de Puesta en Marcha mostraron efectos
positivos. La tasa global de letalidad de los accidentes de transito en los Paises Bajos disminuy6 de 7,3 muertes por
mil millones de kilometros recorridos en 1998 a 4,7 muertes en 2007. La disminucion anual promedio progresé en
casi mas de tres veces la disminucion alcanzada en los diez afios anteriores. Mientras que entre 1989 y 1998 el
numero de victimas fatales de accidentes de transito disminuy6 en un 1,8% anual en promedio, entre 1998 y 2007
se redujo en un promedio anual de 5,3%. Desde una perspectiva de costo-beneficio, las medidas también fueron
eficaces, con beneficios monetarios de aproximadamente cuatro veces los costos (Weijemars y Wegmann, 2011).

En tercer lugar, entre los ingenieros viales existia la creencia generalizada de que la unica manera de
construir un camino seguro era construir grandes y costosas autopistas. También tendian a opinar que
habian disenado y construido caminos de alta calidad y que era responsabilidad de los usuarios viales que
hicieran un uso correcto de ellos. Esta opinion fue refutada mediante un proyecto demostrativo, el primer
camino 2 + 1 de Suecia. Se demostrd que, por una fraccion del costo de una autopista, era posible
alcanzar un nivel muy alto de seguridad con capacidad suficiente. Al mismo tiempo, el proyecto arrojo
pruebas claras de que los caminos tradicionales de categoria inferior a las autopistas (caminos de
13 metros de ancho sin mediana) eran muy inseguras en comparacion con éstas.
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Conclusiones

Cuando se implementa un Sistema Seguro, los profesionales o autoridades encargadas a menudo hacen
preguntas tales como ";qué debemos cambiar?" o "enséfieme lo que significa un Sistema Seguro".
Aunque nos queda mucho que aprender a este respecto, este capitulo muestra como se puede fortalecer
cada parte del sistema vial, pero, mas importante aun, como se pueden controlar en forma colectiva, de
modo de contribuir a un Sistema Seguro. Este capitulo no repite la gran variedad de intervenciones de
seguridad vial con éxito demostrado que pueden encontrarse en manuales como el Manual de Seguridad
Vial de PIARC (2015), Elvik (2012), o herramientas en linea como las proporcionadas por CMF
Clearinghouse (www.cmfclearinghouse.org), o el kit de herramientas de seguridad vial de iRAP
(www.toolkit.irap.org). Mas bien, se centra en los tratamientos del sistema primario que, si se gestionan
en forma eficiente, contribuiran a avanzar significativamente hacia un Sistema Seguro.

El punto de partida de todas las practicas del Sistema Seguro es entender los puntos en que falla el
sistema y como abordarlos retrospectivamente para intervenir en la etapa mas temprana posible y evitar
accidentes, controlar los accidentes para minimizar cualquier dafio que pudiere ocurrir y optimizar la
respuesta tras los accidentes. Un Sistema Seguro exige comprender las fuerzas involucradas en caso de
accidente, y como manejar estas fuerzas dentro de la tolerancia humana para evitar muertes y lesiones
graves. Estas fuerzas de choque normalmente se explican de mejor manera a través de los limites de
velocidad del Sistema Seguro en los tipos de accidentes més comunes.

La prevencion de las fallas del sistema y la gestion de las fuerzas de choque pueden lograrse fomentando
el uso seguro, construyendo vias y bordes de la via autoexplicables y tolerantes, mejorando los sistemas
de prevencion de accidentes de los vehiculos y los sistemas de proteccion de pasajeros y, principalmente,
controlando la velocidad. Si una parte del sistema falla, otras partes deben intervenir, incluida la
respuesta tras un accidente.

Con el tiempo, el disefio de caminos y vehiculos y las nuevas tecnologias que promueven y apoyan una
conduccion segura desempefiaran un papel ain mayor en la creacion de un Sistema Seguro. Mientras
tanto, no estd de mas insistir en la importancia de controlar la velocidad para controlar la energia cinética
en caso de accidente. Si bien puede resultar dificil lograr la aceptacion publica y encontrar apoyo
politico, el control de la velocidad es una medida rapida de implementar, de bajo costo y altamente
eficaz.

Aunque los principios fundamentales del Sistema Seguro son sencillos y deben ser faciles de
implementar, no siempre resulta asi. Muchas guias de disefio, procesos y marcos de financiamiento
tradicionales no son compatibles con este enfoque y deben ser actualizados o cuestionados. Los
argumentos comerciales que demuestran claramente los incuestionables beneficios de un Sistema Seguro
pueden ser de ayuda para este fin.

El Sistema Seguro aun se encuentra en desarrollo y existe una serie de areas, relacionadas en particular
con los usuarios viales vulnerables, en que se requiere de mas investigacion, desarrollo € innovacion. No
obstante, en muchas areas existe un vasto conocimiento de lo que funciona y lo que no funciona. Las
practicas y herramientas que permiten avanzar proactivamente hacia la creacion de un Sistema Seguro
estan listas para su uso.
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Notas

"El Acuerdo de 1958 cuenta con 58 paises como Partes Contratantes (PC) y ha establecido 129 Regulaciones de la
ONU. El Acuerdo de 1998 cuenta con 33 paises como PC y ha establecido 12 Regulaciones Globales Técnicas de
la ONU (GTR, por sus siglas en inglés). Véase http://www.unece.org/trans/main/welcwp29.html

2 El Informe OCDE/ECMT de 2006 es un documento exhaustivo sobre gestion de la velocidad que esboza el efecto
de la velocidad y los diversos mecanismos para controlarla mediante el disefio en infraestructura, limites de
velocidad, educacion, aplicacion, y tecnologias vehiculares. Johnson (2014) ofrece informacion mas actualizada
sobre la importancia de la gestion de velocidad en un Sistema Seguro. No es el cometido de este informe repetir
informacion sino reconfirmar la importancia de controlar la velocidad en la consecucion de un Sistema Seguro.
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