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1 INVERTIR EN SEGURIDAD

Los accidentes de transito requieren una atencion prioritaria, principalmente por las
autoridades encargadas de la gestion de las vialidades, por razones humanitarias,
de salud publica y econémicas [2]. Sin embargo ¢Hasta “cuanto” esta dispuesta la
sociedad a invertir en Seguridad Vial? Bien, no nos apresuremos a contestar, antes
es necesario considerar una cuestion basica que podriamos proponer en otra
interrogante: ; Qué “compro” con esa “inversion”? la respuesta es seguridad, si, pero
¢Cuanta? Y esta ultima respuesta estara determinada por el “nivel de riesgo” que,
cuantitativamente hablando, percibe la sociedad; cuanto menor sea esa percepcion
menor sera la disposicion a invertir en “seguridad”.

Desde el punto de vista de los autores, la sociedad tiene tanta percepcion del riesgo
vial, como un nifio de cinco afnos tiene frente a un contacto eléctrico; de ahi la gran
diferencia con otras sociedades. En estas ultimas, las sanciones y multas son mas
severas porque se tiene una mayor percepcion social del riesgo vial que genera una
conducta inapropiada. Son también mayores los esfuerzos dedicados a la
Educacion Vial, porque existe una mayor percepcion del riesgo vial al que
cotidianamente se expone el individuo.

En definitiva, ¢qué impulsa a una sociedad a evaluar seriamente el realizar una
inversion anual sostenida de varios millones de pesos para comprar seguridad vial?
la respuesta seria en funcién de la percepcion del riesgo vial. Durante 2009 se
reporta el fallecimiento de méas de 16 mil personas, 750 mil resultaron hospitalizadas
y 40 mil resultaron con discapacidad durante 2009. Los accidentes viales son
actualmente la tercera causa de defuncién en el pais (y la primera causa en jovenes
de 18 a 25 afios), seguidos por la diabetes mellitus (con 70 mil defunciones por afo)
y las enfermedades isquémicas del corazon (con 55 mil defunciones anuales) [3].
Las muertes por accidentes viales aumentan con una tasa media anual del 5%.

La viabilidad de que una sociedad como la nuestra evalle el tamafio de la inversion
seria la suma del nivel de percepcion de riesgo vial que posee la mayoria de los
ciudadanos que la integran. Y tal percepcién de riesgo se evidencia en las
respuestas a un conjunto de preguntas al individuo, como son:

¢,Cuénto estoy dispuesto a pagar (por impuesto o peaje) para reducir el riesgo vial
circulando por una via sin cruces a nivel, mejor iluminada y sefializada, que por una
alternativa menos segura?

¢,Cuénto estoy dispuesto a pagar para que mis hijos viajen desde y al colegio en
vehiculos seguros y con Conductores Profesionales?

¢,Cuanto estoy dispuesto a pagar por verificar que mi vehiculo se encuentre en las
condiciones de seguridad adecuadas para el transporte de mi familia o de
pasajeros?



En conclusion, son numerosas las preguntas que podemos formularnos, sin
embargo, es importante mencionar que cuanto mayor sea nuestra disposicion a
pagar y mayor la cantidad de personas dispuestas a comprar seguridad vial en una
sociedad, mayor sera en ésta la percepcion del riesgo y por lo tanto mayor su
disposicion a invertir colectivamente.

Ademas, la sociedad debera dar respuesta a ¢ Cuanto pretende que “pague” quien
elude esa “inversion” y quien acentua el nivel de riesgo vial en la infraestructura por
la que transita cualquier persona?

Por ultimo, ¢ Cual es el papel de los especialistas en la materia? Ante todo el de
hacer del conocimiento y conciencia del nivel de riesgo vial que padece nuestra
sociedad.

2 EL ACCIDENTE VIAL

Un accidente vial es el resultado de la interaccion de una serie de causas
relacionadas con los usuarios del camino, los vehiculos, la infraestructura, el transito
vial y a una serie de circunstancias externas, como son la meteorologia y la
visibilidad, entre otras. En consecuencia, un accidente no puede ser imputado a un
solo factor, ademas es indiscutible que estos eventos requieren de la atencidn
prioritaria, principalmente por parte de las autoridades responsables de la vialidad,
por razones humanitarias, de salud publica y econémicas [2].

No obstante que un elevado porcentaje de los accidentes tienen como factor
predominante el error humano; tradicionalmente, las acciones de mejoramiento
estan dirigidas a la infraestructura y a las caracteristicas de los vehiculos para
contribuir a reducir las situaciones de conflicto, y en consecuencia disminuir la
frecuencia y la severidad de los accidentes.

Lo anterior forma parte del denominado Sistema de Administracion de la
Seguridad Vial que es una metodologia dirigida a identificar, evaluar, implementar y
dar seguimiento a toda oportunidad de mejorar la seguridad vial.

Tradicionalmente, los programas de seguridad se han centrado en el tratamiento de
los llamados "puntos negros"!. Este término técnico no es casual, sino que es
aceptado por la Ingenieria de Transito para denominar los tramos, sitios, 0 zonas
de una vialidad (usualmente comprendida entre 300 metros y 1 kilbmetro)
caracterizados por la ocurrencia de un nimero de accidentes (habitualmente de tres
a cinco), en un periodo de tiempo dado (generalmente por afio). Estos siniestros

! Algunos técnicos prefieren la expresién “puntos rojos”, “tramos de concentracion de accidentes” o “sitios de
alta siniestralidad”



son anormalmente elevados con relacién a otros lugares de la misma o a la totalidad
de la red vial.

En los dltimos afios se tiende a establecer condiciones de identificacion mas
precisas, sustituyéndose el concepto de "punto negro" por tramo o sitio de
concentracion de accidentes (TCA), entendiéndose como tal, el tramo de la red en
el que la frecuencia de los accidentes, los indices de accidentes y/o la gravedad de
los mismos son significativamente elevados con respecto a la media.

El nivel de riesgo que el “punto negro” representa se evalia mediante la obtencion
de los indices de peligrosidad ! o de gravedad 2 o de mortalidad 3, el primero y Ultimo
con referencia al transito vehicular que circula por ese punto.

El hecho es, que un mapeo de los accidentes ocurridos por afio en cualquier vialidad
mostrara, casi con certeza, algunas concentraciones netamente marcadas siendo
éstas un problema que se deja de atribuir al azar o a la desgracia, pues hoy en dia
es un compromiso de las autoridades responsables de la red vial (Federacion,
Estado, Municipio o Concesionario). Lo anterior traeria como consecuencia un
incremento en las demandas por accidentes causados por supuestas fallas en la
infraestructura; ya que el “punto negro” representa lo opuesto a un “camino seguro”,
un concepto que se ira convirtiendo en argumento técnico predominante para
reclamar responsabilidades.

Desde hace una década que la SCT utiliza una metodologia para identificar los
“‘puntos negros” sobre la Red Carretera Federal, que son sujetos a ser mejorados
con alguna medida correctiva. La metodologia considera un punto como peligroso,
si durante un afio ocurre un minimo de cinco accidentes y para el caso de un tramo
si ocurren ocho accidentes; posteriormente se efectla una jerarquizacion por el
Numero de Accidentes Equivalentes (NAE) y bajo esta referencia se da prioridad a
aquellos puntos o tramos que tienen un elevado NAE. Para realizar la jerarquizacion
por el NAE se considera el impacto de la severidad de los accidentes, es decir se
toma en cuenta a las victimas de un accidente. Por ultimo, se realiza una
ponderacion para atender los puntos o tramos con la ayuda de un modelo
matematico que considera: los accidentes y sus saldos, los volimenes de transito
en el punto o tramo y los costos asociados a la propuesta de mejoramiento
seleccionando los que tendrian mayor rentabilidad econémica. Por altimo, se realiza
una evaluacion de los resultados obtenidos en el programa y determina los logros
alcanzados al tratar de reducir la accidentalidad en la red. Este analisis se realiza

" indice de peligrosidad se obtiene con el nimero de accidentes con victimas por cada millén de vehiculos-
kildmetro.

2 indice de gravedad se obtiene con el nimero de accidentes con victimas mortales por cada cien accidentes
con victimas.

3 indice de mortalidad se obtiene con el nimero de muertos en accidentes por cada millon de vehiculos-
kildmetro.



mediante los estudios de antes y después, los cuales muestran el impacto de las
acciones de mejoramiento en un punto estudiado.

No es ni “Dios” ni el “destino” quien nos pasa la factura de los costos de accidentes.

Es nuestra propia “ignorancia” ... Dr. Eduardo Bertotti

3 COMPORTAMIENTO DEL CONDUCTORY LA
INFRAESTRUCTURA

Desde una percepciéon simple, segun los reportes de accidentes, se ha afirmado
gue entre 75y el 80% de la siniestralidad vial es debido a fallas o errores en el factor
humano, en especial, a las actitudes de negligencia e imprudencia, es decir, a la
falta de una maniobra adecuada o al exceso innecesario de la misma [4]. Sin
embargo la existencia objetiva de los “puntos negros” desmiente dicha visidon
simplista, pues ésta, en primer lugar, no puede explicar por qué, por ejemplo en los
lugares A o B de una ruta se manifiesta, no solo una notoria acumulacion de
accidentes sino que ademas, ésta sea permanente e incluso que los incidentes se
desarrollen segun un mismo esquema mecanico; y en segundo lugar, resulta
evidente que, si el factor humano fuera el Unico causante, entonces habria que
concluir que la imprudencia y la negligencia se manifestarian solo en los puntos A
0 By no en los demas del trayecto de la misma via, lo cual es insostenible, pero aun
menor el decir que los usuarios irresponsables elegirian deliberadamente esos sitios
para producir su propio desastre.

Por lo tanto, un razonamiento l6gico elemental lleva a entender que un tramo
peligroso es producto de algo mas que el puro comportamiento del usuario; mas
bien es la consecuencia de varios factores, entre ellos las verdaderas fallas en la
infraestructura vial, aunque estas puedan asociarse eventualmente a conductas
viales inadecuadas [5].

Ahora bien, modificar o influir en la conducta de los automovilistas y obtener
conductores prudentes, no es una tarea facil de realizar, se requieren grandes
esfuerzos para lograrlo. Los programas de capacitacion y formacion de conductores
y de investigacibn de accidentes que pretenden este objetivo, deben tener
perfectamente definidos los fines que persigan, ser realistas, dirigidos a problemas
muy especificos, perfectamente identificados y, en el caso de las campafias
publicitarias, deben enfocarse a grupos que presten atencién a ellas por voluntad
propia y no por cumplimiento forzoso. En otras palabras, para tener éxito, estos
programas se deben basar en un entendimiento claro del comportamiento humano
y en particular abordar, unicamente, aquellos factores que estén bajo el control
directo de la voluntad del conductor. Los programas tipicos, relacionados con la
modificacién del comportamiento, deben tomar en cuenta lo siguiente:-[6]



»= Un conductor sera mas seguro en funcion del conocimiento que tenga sobre los
procesos que intervienen en el rendimiento Util de la conduccién, percepcién y
atencion principalmente; las conductas transitorias que anteceden 'y
desembocan en un accidente y los riesgos derivados de conducir sin el uso del
cinturén de seguridad, bajo los efectos del alcohol, fatigado, con suefio, bajo
efectos del estrés, de los farmacos o la depresion.

= Hacer cumplir las leyes y reglamentos tiene un efecto significativo en la
modificacién del comportamiento, para ello, el usuario de la via debe saber que:
(i) la ley es obligatoria, (ii) que puede ser detectado infraganti, (iii) que siempre
recibira un castigo a una violacion del reglamento de transito, y (iv) que la
sentencia sera rapida y un tanto severa.

* Incrementar la utilidad diferencial percibida entre una forma de conduccion sin
accidentes y otra con accidentes, también ayuda a influir en el comportamiento
de los conductores. Con esto, se propone un sistema de incentivos apoyado en
recompensas y castigos fundamentalmente de tipo econdémico.

Las campafas de publicidad suelen tener poco efecto, ya que la seguridad vial no
es necesariamente un producto deseado. La propaganda en seguridad es un
procedimiento bastante superficial y probablemente con efectos de corta duracion,
gue puede llegar a tener cierta eficacia si se utiliza en forma continua e insistente,
de manera que alerte sobre los peligros, consecuencias y amenazas reales y
potenciales de conducir un vehiculo. -

En resumen, el éxito de las estrategias que pretenden modificar la conducta se basa
en cuatro factores fundamentales: (i) Leyes severas y efectivas, (i) mecanismos
adecuados para hacer valer la ley, (iii) campafas de publicidad efectivas y (iv)
educacion vial.

4 FEL CONTEXTO DEL CAMINO SEGURO

Como acertadamente lo expresa Garcia B [6]: “Los ingenieros no pueden ni deben
construir caminos a prueba de tontos ni para conductores riesgosos hi para
actitudes criminales; pero un adecuado disefio y mejoras en las condiciones de los
caminos pueden influenciar sobre el comportamiento de los conductores y hacer
menos probable y peligroso el error humano”.

La cuestion es, que actualmente, el adecuado disefio y las mejoras en las
condiciones ya no deben considerarse una mera concesion de agradecimiento que
dependa de la voluntad del responsable del camino o del presupuesto asignado,
sino una obligacién juridica en todo el sentido de la palabra.

De ahi que se recomiende, en el campo técnico, el concepto de infraestructura con
seguridad, esto es, la generada a través de la concepcion, disefio vy
acondicionamiento de toda la infraestructura vial, la cual se complementaria,
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armoénicamente con la conduccion segura dependiente del usuario; lo anterior daria
un elevado grado de seguridad conforme al estado de desarrollo de la tecnologia.

Una costumbre generalizada desde muchos afios en nuestro pais era que las Unicas
hipétesis de causa atribuible al camino consisten en la ausencia o mal estado de la
sefalizacion o en el deterioro de la superficie de rodamiento (por ejemplo: baches,
deformaciones, pavimento mojado, etc.). Sin embargo, la nocidon se debe ir
ampliando paulatinamente hasta cubrir todos los elementos que conforman el
entorno de seguridad, incluyendo la infraestructura y su geometria, lo cual se
expresa como “infraestructura con seguridad”; de ahi se desprende que para que
exista un transito seguro es necesario u obligatorio proveer al usuario de todo
aquello que le asegure que la ruta esta libre de peligros y obstaculos y que transitara
con total normalidad, es decir asegurando al usuario una circulacion normal y libre
de dificultades.

El éxito de las medidas de seguridad y su eficiencia en un sistema carretero,
dependen en gran medida del tipo de informacion que el usuario recibe para que
éste pueda realizar sus tareas correctamente (p. ej. guiar y/o controlar su vehiculo,
cruzar un camino, etc.).

La experiencia desarrollada por los conductores crea expectativas, las cuales le
permiten anticipar o facilitar respuestas a situaciones comunes, prediciendo y
tomando las decisiones acertadas. Si las expectativas son violadas, se ocasiona un
problema vial dando como resultado una decision erronea o un tiempo de reaccion
excesivamente largo [7]. A continuacion, se enumeran algunas expectativas del
conductor relacionadas con el disefio geométrico:

= El conductor tiende a anticipar situaciones que son comunes al camino.

= El conductor experimentado tiene problemas de manejo cuando es sorprendido
por irregularidades en el disefio.

= El conductor solo reacciona a situaciones estandares, en ausencia de evidencia
contraria.

= El camino y su medio ambiente antes de un sitio crea una expectativa de las
condiciones que se presentardn mas adelante. El conductor experimenta
problemas en areas o sitios de transicion con disefio inconsistente.

Las expectativas son asociadas a todos los niveles de conduccién, asi como a la
velocidad, trayectoria, direccion, tipo de carretera, disefio geométrico, medio
ambiente, dispositivos de control de transito. Por otra parte, las expectativas
reducen el tiempo de reaccion del conductor, ya que éste responde a través de la
familiaridad del camino y del habito; por lo tanto, para proporcionar un medio
carretero seguro es importante reconocer que los conductores tienen un limite finito
de habilidades para procesar informacion.

En resumen, todo proyectista o administrador del transito debe estar convencido
gue el comportamiento de manejo esta primordialmente gobernado por el habito, la



experiencia y la expectativa del conductor, en caso contrario su proyecto sera
insatisfactorio y posiblemente inseguro. Por lo anterior se debe procurar garantizar
qgue: () las expectativas de los conductores sean reconocidas y esperadas, (ll) la
prediccion del comportamiento de manejo sea alentado a través de la familiaridad y
el habito, (Ill) la consistencia del disefio geométrico y el comportamiento de los
conductores sean mantenidos en todo el trayecto del camino y, (IV) la informacién
deba tender a disminuir la incertidumbre de los conductores y no incrementarla.

Es evidente que las autoridades responsables de las vialidades conocen
suficientemente las estadisticas de los sitios de alta siniestralidad y por lo tanto debe
ser ineludible que le pongan remedio al mal. Es de mencionar que el responsable
de un camino no cumple sus obligaciones con el usuario sélo con proporcionarle
una vialidad para transitar, sino que ésta debe ser segura en todos sus aspectos
como son: alineamientos, seccion transversal, pavimentos, carriles de aceleracion
y deceleracion, barreras, puentes, tuneles, intersecciones a nivel y desnivel,
sefalizacion, etc.; incluso se podria abarcar la responsabilidad por siniestros
causados por la irrupcion de ganado en el camino.

La condicion de caminos seguros es dindmica, es decir que supone un
mantenimiento continuo, por ejemplo: rehabilitando la superficie de rodamiento con
coeficientes de friccion adecuados, introduciendo tecnologias alternativas como la
sefalizacion variable, las pantallas antirreflejantes en la barrera central, etc. Aqui es
donde el factor costo econdémico entra en un conflicto bastante dificil de superary a
veces sin solucion con el factor seguridad.

El “punto negro” se concibe como el opuesto irremediable del camino seguro, lo que
conduce a atribuirle el valor de prueba casi irrefutable de un estado de inseguridad
vial generado por fallas técnicas que ocasionan accidentes en ese punto. Bajo tal
perspectiva, las simples estadisticas comparativas de los accidentes sucedidos en
el lugar podrian eventualmente constituir la demostracion plena de una
responsabilidad. En otras palabras, el principio seria si el siniestro ocurrié en un
punto negro, se debe a culpa técnica del responsable de la red vial; sin embargo,
esta concepcidn puede pecar de extrema, en todo caso, es necesario: “discriminar
entre aquellos accidentes atribuibles a factores directamente relacionados con la
carretera y los que se deben a otras causas” [7].



8 MEDIDAS DE MEJORAMIENTO

A la pregunta ¢,cdmo evitar incurrir en una responsabilidad por un accidente vial? le
corresponde una respuesta Unica: volver segura la vialidad, neutralizar los riesgos
generados por su estructura, su acondicionamiento o su funcionamiento, lo cual
implica, con prioridad absoluta sobre obras de simple mejoramiento funcional o
estético, la eliminacion radical y sistematica de los sitios peligrosos, actuales o
potenciales. No obstante, lo anterior, el camino para lograrlo es largo y complejo,
pero su inicio debe ser inminente.

Los analisis de conflictos viales constituyen un instrumento metodico dentro de la
Auditoria de Seguridad Carretera (ASC), una disciplina técnica emergente que se
sitia a medio camino entre la Ingenieria y la Accidentologia. Conforme a los
lineamientos conceptuales enunciados por el Congreso de la Asociacion Mundial de
la Carretera (AIPCR) celebrado en Kuala Lumpur en 1999, una ASC puede definirse
como: “Un procedimiento sistematico que tiene por objeto aportar los conocimientos
en materia de seguridad vial en el proceso de planificacién, concepcién y operacion
de las vialidades con el objetivo de reducir los accidentes de circulacién” [8].

La ASC impone dos condiciones béasicas para la aceptacion de su validez, tanto el
auditor como el procedimiento de auditoria deben ser independientes y calificados.
Ademas, la ASC esta enfocada a la prevencion de accidentes, por lo tanto, su
rentabilidad es un parametro dificil de evaluar, sin embargo, las experiencias en
paises como Inglaterra, Australia, Holanda, Dinamarca y Suecia indican que el costo
del auditor es de alrededor del 0.5% de los costos de construccion, aumentando,
ligeramente, el porcentaje en tramos cortos y disminuyendo, considerablemente, en
tramos largos. Los costos extras que se derivan de las recomendaciones de la
auditoria alcanzan valores al 10% del costo total de la obra. De acuerdo a los costos
actuales de un accidente en esos paises, muestran que, al evitar un accidente, el
costo de la auditoria queda amortizado. El ahorro en los costos de los accidentes



son los beneficios que se obtienen al aplicar una auditoria, resultando una relacion
beneficio-costo entre 15:1 y 10:1.

CONCLUSIONES

Lo expresado en este documento sobre la nocién de camino seguro no constituye
un ingenioso enredo seudo-juridico creado para obtener un lucro por una desgracia.
En realidad, es un concepto légico que surge de la tensién establecida entre la
infraestructura vial y los usuarios expuestos a circular por ella para satisfacer
necesidades econémicas y sociales ineludibles.

La tarea de mejorar la seguridad vial debe ser multiorganizacional y
multidisciplinaria. En ella deben intervenir especialistas de todos los enfoques y
organizaciones involucrados; por ejemplo: ingenieros de caminos: disefiadores,
constructores, agencias reguladoras de vehiculos automotores mas seguros,
educadores y entrenadores de conductores y peatones, meédicos, organismos
gubernamentales de aplicacion de leyes y reglamentos, agencias expedidoras de
permisos y licencias, etc. Todos ellos tienen funciones que se interrelacionan y
traslapan. Lo anterior tendra un mayor éxito si los procedimientos estan basados en
el control de resultados mas que en el control de la actividad.

Por lo tanto, tarde o temprano y de un modo u otro, el camino seguro concluye
desembocando en el mejoramiento dindmico y permanente de las condiciones de
la seguridad vial, lo que significa proteger vidas invalorables y de esta manera
ahorrar gigantescos recursos patrimoniales y sociales que los accidentes viales
devoran a nuestra sociedad sin retorno.
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