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Resumen

ara conseguir que las carre-

teras alcancen unos niveles

de seguridad elevados resul-
ta necesario adaptar su disefio a las
limitaciones humanas, en cuanto al de-
sarrollo del proceso de conduccioén de
los vehiculos. En este articulo se pre-
sentan los resultados obtenidos por el
grupo de trabajo sobre incorporacién
del factor humano en el disefio de ca-
rreteras del Comité de Seguridad Vial
de la ATC, que ha sintetizado la ex-
periencia nacional e internacional so-
bre incorporacion del factor humano

en el disefio de carreteras. Los temas
tratados incluyen el analisis del pro-
ceso de percepcion de la informacion
y de la velocidad durante la conduc-
cion, la consideracién de la carga
mental y de las expectativas del con-
ductor y su influencia en la atencion
y en los tiempos de percepcion y re-
accion, los mecanismos de percep-
cién del riesgo y los condicionantes
de los conductores de edad avanza-
da.

Palabras clave: Disefio de carre-
teras, seguridad vial, factor humano,
percepcién, carga mental, expectati-
vas, atencion, riesgo, edad avanzada.

Prélogo

Cada vez ha ido adquiriendo ma-
yor relevancia la consideracion de las
facultades y capacidades fisicas y psi-
quicas del conductor (habitualmente
englobadas en la denominacion ge-
nérica del “factor humano”) a la hora
de disefiar y proyectar las carreteras
0 sus equipamientos.

No se debe olvidar que el factor
humano es el responsable ultimo en
la ocurrencia de los accidentes de cir-
culacion, estando admitido en el
campo cientifico e investigador de los
siniestros viales que en mas del 90%
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de los casos figura algun aspecto del
conductor como factor concurrente
principal en los accidentes (errores
humanos, distracciones, conduccion
inadecuada a las condiciones mete-
reoldgicas o de la via,...).

Por ello, en los ultimos afios se han
llevado a cabo notables esfuerzos en
la investigacion del comportamiento
de los conductores y su interrelacion
con las caracteristicas o configura-
cion de las vias, para poder extraer
criterios de disefio de las carreteras
o de determinados elementos de las
mismas, con objeto de facilitar la con-
duccidn y la percepcion de las situa-
ciones de riesgo de accidente y de
esta forma reducir las posibilidades
de tener lugar siniestros viales.

Esta inquietud motivé al Comité
Técnico de Seguridad Vial de la Aso-
ciacion Técnica de la Carretera (ATC)
a llevar a cabo un estudio y andlisis
de ciertos temas relacionados con el
factor humano y reflexionar sobre
aquellos aspectos fundamentales que
deberian tenerse en cuenta a la hora
de proyectar las carreteras. Asi se
cred un grupo de trabajo “ad hoc”
dentro del seno de dicho comité, cu-
yos objetivos se materializaron en cin-
co lineas claves de actuacion: el “pro-
ceso de conduccion: modelos de
comportamiento del conductor y de
otros usuarios de la carretera. Proce-
dimientos de medida”; la “vision en
el proceso de conduccioén”; los “fac-
tores determinantes de la eleccion de
la velocidad de circulacion” y los
“condicionantes particulares de los
conductores de edad avanzada”.

Dentro de la labor realizada por es-
te grupo de trabajo se enmarca el
presente articulo donde se ha sinte-
tizado el estado del arte sobre este
tema y se exponen algunas de las
consecuencias practicas analizadas y
que deberian estar presentes a la ho-
ra de incorporar el comportamiento
humano al disefio de las carreteras.

Por ultimo y como Presidente del
citado Comité, quisiera expresar mi
agradecimiento a todos los miembros
que de alguna manera han participa-
do y contribuido al trabajo desarro-
llado por el grupo anteriormente ci-

tado, y en especial a los autores de
este articulo por su esfuerzo y dedi-
cacion.

Roberto Llamas Rubio, Presidente del
Comité Técnico de Seguridad Vial de la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras (ATC).

Introduccion

La adaptacion del disefio de las
carreteras y de los vehiculos para fa-
cilitar su utilizacién por los usuarios
y reducir en la medida de lo posible
los errores humanos en el proceso
de conduccién constituye un ele-
mento clave para conseguir mejorar
la seguridad de la circulacion. Surge
por ello la necesidad de investigar la
influencia de la configuracion de las
carreteras en el comportamiento y las
prestaciones de los conductores y del
resto de los usuarios de las vias, y
deducir de ello criterios de disefio que
sirvan de referencia en el desarrollo
de los proyectos de carreteras. Re-
sulta particularmente importante que
el disefio de la carretera responda en
la mayor medida posible al objetivo
de simplificar la tarea de conducir y
de facilitar la percepcién de las si-
tuaciones de riesgo por los conduc-
tores.

Esta necesidad ha tenido ya refle-
jo en iniciativas de investigacién y de-
sarrollo de técnicas de disefio de ca-
rreteras en los paises mas avanzados.
Asi, en Estados Unidos la Adminis-
tracién Federal de Carreteras publi-
c6 en 2001 un Manual de Disefio de
Carreteras para Conductores de Edad
Avanzada y Peatones (Staplin y otros,
2001) y viene trabajando desde 2001
junto con el TRB y la AASHTO en la
elaboracion de las Recomendaciones
relativas al Factor Humano en el Di-
sefio de Carreteras, de las que se ya
se han publicado una primera parte
(Campbell y otros, 2008).

En Europa, el tema ha sido abor-
dado en el proyecto de investigacion
Ripcord ISEREST del VI Programa
Marco de la Unién Europea, en el que
se elabord un informe sobre el fac-
tor humano en el disefio de carrete-
ras (Weller y otros, 2006).

Por su parte, el Comité Interna-

cional de Seguridad Vial de la AIPCR
constituy6é en 2003 un grupo de tra-
bajo con el objetivo de estudiar la re-
lacion entre el factor humano, el di-
sefo de las carreteras y la seguridad
vial, que ya presentd unos primeros
resultados en el Congreso Mundial
de Paris.

En el seno del Comité de Seguri-
dad Vial de la Asociacion Técnica de
Carreteras se ha constituido un gru-
po de trabajo con el objeto de ana-
lizar los antecedentes internacionales
sobre la materia y obtener conse-
cuencias sobre su aplicacién al dise-
Ao de carreteras en Espafna. En el
presente articulo se exponen los re-
sultados de la primera fase del plan
de trabajo del grupo, en la que se
han sintetizado los antecedentes in-
ternacionales y se han estudiado los
aspectos a considerar en la incorpo-
racion del factor humano al disefio
de carreteras.

El proceso
de conduccion

El proceso de conduccion com-
prende muchas tareas, algunas de las
cuales se deben realizar de forma si-
multanea. Estas tareas atienden a tres
funciones principales (Lunefeld y Ale-
xander, 1990):

e Control: Mantener el vehiculo en
la trayectoria deseada a la velocidad
elegida.

e Guia: Realizar las maniobras ne-
cesarias para interactuar con otros
iIsuarios-de la via (eagniminnh\ de
otros vehiculos, adelantamiento, tren-
zado, cesion del paso a peatones,
etc.),

e Orientacion: Seguir la ruta ade-
cuada para desplazarse desde el ori-
gen al destino del viaje.

Cada una de las funciones exige
percibir e interpretar fuentes de in-
formacién diferentes, adoptar deci-
siones y actuar en consecuencia. La
conduccioén se basa por ello en un
proceso continuo de recepcion de in-
formacion por diversos canales (visA
ta, oido, tacto,...), que debe ser pro-
cesada para tomar decisiones y
actuar realizando las maniobras ade-
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cuadas. La adquisicion de datos es-
ta limitada por las capacidades pro-
pias de cada persona, que pueden
ser variables en funcién de multiples
factores. La clave para que la con-
duccioén se desarrolle con seguridad
consiste en que el proceso de ob-
tencion, comprension y analisis de la
informacion se realice sin errores. Los
estudios realizados sobre las situa-
ciones tipicas en que se producen los
errores humanos que originan acci-
dentes de circulacion muestran que
éstos estan asociados en una pro-
porcién mucho mayor al andlisis de
la situacion y la adopcion de deci-
siones que a la actuacion sobre los
mandos del vehiculo.

El hecho de que algunos conduc-
tores sufran accidentes en las mis-
mas situaciones en las que muchos
otros han podido pasar sin ningun
dafo, ha llevado a investigar cuales
son las variables que pueden influir
sobre el comportamiento humano du-
rante la conduccion, con el fin de es-
tudiar si es posible disminuir la fre-
cuencia de estos accidentes. Estas
variables pueden clasificarse en tres
grupos:

e | a capacidad fisica para la con-
duccion (aptitud).

¢ L os conocimientos precisos (for-
macién y experiencia).

e | as condiciones psiquicas del
conductor (actitud).

Por otra parte, las alteraciones psi-
quicas o somaticas de muy diversa
naturaleza modifican la conducta de
los conductores de forma que no
siempre responden de la misma for-
ma. Los factores que influyen en la
actitud de los conductores se pue-
den clasificar en las siguientes cate-
gorias (Pline, 1999):

¢ Motivacién: la motivacion basica
para conducir es el deseo de des-
plazarse entre dos puntos. Sin em-
bargo, pueden existir otros factores
como la competitividad o la autoafir-
macion.

* Emociones: las emociones afec-
tan todos los aspectos del comporta-
miento humano. Se estima que entre
un 10% y un 35% de los conducto-
res que sufren accidentes se encuen-
tran bajo algun tipo de tensiéon emo-
cional que limitaba su capacidad en
el momento del accidente.

¢ Personalidad: las personas agre-
sivas, ansiosas, inmaduras o indisci-
plinadas presentan habitualmente
comportamientos como usuarios de
las carreteras que suponen un mayor
riesgo que el resto.

¢ Estado de salud.

¢ Factores sociales: las expectati-
vas en cuanto al comportamiento de

Figura 1.

El proceso

de conduccién
comprende
tres funciones
principales:
control, guia

y navegacion.

los otros usuarios de la via, la imita-
cion de su comportamiento, la in-
fluencia de la presencia de otros en
el comportamiento individual, los pre-
juicios respecto a determinados gru-
pos de personas, la reaccion ante las
acciones del resto y la influencia de
las normas sociales son los princi-
pales factores sociales que influyen
en el comportamiento de los usua-
rios de las carreteras.

Todo ello induce una gran variabi-
lidad en el comportamiento de los
conductores, por lo que resulta com-
plicado caracterizarlo a través de pa-
rametros fijos de referencia para el
disefio de los componentes técnicos.

Percepcion
de la informacion
durante la conduccion

La recepcion de la informacién ne-
cesaria para desarrollar el proceso de
conduccién se produce a través de
los sentidos. Aunque la mayor parte
de los estimulos son visuales, otros
sentidos también tienen importancia:

e | a sensibilidad muscular permi-
te apreciar las reacciones de los man-
dos del vehiculo, y con ello estimar
cémo estan funcionando.

¢ El oido permite recibir informa-
cién de otros conductores mediante
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Figura 2. El campo visual del ojo humano abarca aproximadamente el 55° por
encima de la horizontal, el 70° por debajo de la horizontal y el 90° a la izquierda
y a la derecha.

las sefales acusticas y también de-
tectar cambios en el funcionamiento
de ciertas partes del vehiculo (asi co-
mo el olfato en algunas ocasiones).

¢ L a sensibilidad al movimiento es
determinante en el comportamiento de
los conductores. Durante la conduc-
cion aparecen aceleraciones en los
cambios de velocidad y direccion. Si
las aceleraciones sobrepasan ciertos
minimos resultan claramente percep-
tibles y, a partir de ciertos niveles, ori-
ginan una sensacion de malestar. El
conductor tiende a realizar las manio-
bras de forma que las sensaciones
que percibe estén dentro de limites
admisibles. En la conduccion normal
los conductores suelen utilizar dece-
leraciones entre 1y 2 m/s? y sélo oca-
sionalmente mayores de 3 m/s?, sien-
do rara vez superiores a 4 m/s?
(Kraemer y otros, 2003).

En todo caso, la mayor parte de
la informacién que utilizan los con-
ductores es visual. EI campo visual
del ojo humano es amplio. Aproxi-
madamente abarca 55° por encima
de la horizontal, 70° por debajo de la
horizontal y 90° a la izquierda y a la
derecha. Sin embargo, sélo una pe-
quefa zona del campo visual permi-

te una visién nitida. Esta area inclu-
ye un cono de dos a cuatro grados
de amplitud respecto del eje focal.

La resolucion del campo visual fue-
ra de la zona de la visién nitida se
conoce como la visién periférica.
Aunqgue en ella se reduce la agude-
za, la vision periférica permite detec-
tar objetos. Una vez detectados, los
ojos cambian su enfoque para incluir
el objeto detectado en el campo de
vision nitida. En general, los objetos
que se detectan con mayor facilidad
mediante la visién periférica son los
que estan mas cerca del punto focal,
los que se diferencian de su entorno
por el brillo, el color y la textura, los
de mayor tamafio o los que se mue-
ven. La deteccion de objetos me-
diante la vision periférica depende
también de la demanda a que esté
sometido el conductor. Cuanto mas
exigente es la tarea, mas se reduce
el denominado cono visual consciente
o el campo de vision util, reducién-
dose las probabilidades de que el
conductor perciba los objetos situa-
dos en el campo periférico.

Esta demostrado que las condicio-
nes de visibilidad afectan notable-
mente a la estimacion de la distancia

y velocidad. Una correcta iluminacion
y claridad son condiciones funda-
mentales en este aspecto.

Hay que destacar que ante pro-
blemas de visibilidad, como la pre-
sencia de niebla, se tiende a percibir
que la distancia de separacion es ma-
yor, lo que implica una subestimacion
de la velocidad. Este mismo efecto
se produce en entornos insuficiente-
mente iluminados. Por lo tanto, es
muy recomendable disponer elemen-
tos que mejoren la visibilidad sobre
todo en aquellos tramos donde la ve-
locidad de circulacion deba ser muy
inferior a la de tramos precedentes;
por ejemplo, en las travesias.

Percepcion
de la velocidad

La velocidad es uno de los as-
pectos cruciales en materia de se-
guridad vial, ya que no sélo afecta a
las consecuencias de las colisiones,
sino que esta relacionada con el ries-
go de sufrir un accidente (Aarts y Van
Schagen, 2005). Al aumentar la velo-
cidad, se reduce el tiempo para per-
cibir cambios del entorno, aumenta
la distancia de parada y se limita la
maniobrabilidad. Ademas, si se pro-
duce una colisién, sus consecuencias
estan directamente relacionadas con
la energia cinética del vehiculo, que
depende linealmente de la masa y ex-
cuadraticamente de la velocidad. Por
otra parte, se ha demostrado que,
aparte de la velocidad en términos
absolutos, es tan importante o mas
la dispersién de velocidades dentro
del flujo de trafico (Hauer, 2009).

La mayor parte de la informacion
que utilizan los conductores para per-
cibir la velocidad se encuentra en las
margenes de la carretera. Hay que
tener en cuenta que el tronco de una
carretera no presenta apenas varia-
ciones mientras que, exteriormente a
los carriles de circulaciéon pueden
existir numerosos elementos cuya dis-
posicién cambia a lo largo de cual-
quier itinerario. A este respecto, es-
t4 demostrado que cuanto mas
amplio es el campo de vision perifé-
rica menor es la percepcion de velo-
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cidad (Cavallo y Cohen, 2001). Del
mismo modo, cuanta mas variacion
de texturas exista en este campo, la
sensacion de velocidad resulta ma-
yor. En este sentido, se ha demos-
trado que la percepcién de la veloci-
dad se mejora notablemente cuando
se disminuye el campo de vision a
base de reducir la visién periférica.
Esto sucede, por ejemplo, en los tu-
neles. Por tanto, para que el con-
ductor aumente su percepcién de ve-
locidad se puede reducir el campo
de visién lateral y resaltar la textura
de los elementos mas proximos. Por
el contrario, sucede que arcenes,
bermas y cunetas amplias inducen a
una mayor velocidad de circulacién.

Por otra parte, existe una estrecha
relacion entre el punto donde se fija
la vista durante la conduccién y la
velocidad a la que se circula. A ma-
yor velocidad, menor proximidad de
este punto y viceversa. Ante espa-
cios amplios y expeditos, los con-
ductores tienden a aumentar de for-
ma instintiva la velocidad, mientras
que la disminuyen si a lo largo de su
recorrido la distancia de visibilidad
objetiva disminuye. A este respecto,
se puede recurrir a evitar en la me-
dida de lo posible la existencia de ali-
neaciones rectas de gran longitud en
tramos donde la velocidad de circu-
lacién deba estar limitada por moti-
vos distintos al trazado.

Aparte de las visuales, otras sen-
saciones también pueden ser deter-
minantes en la percepcion de veloci-
dad. Concretamente el sonido y la
captacion de aceleraciones contribu-
yen notablemente a esta percepcion.
Instintivamente, la ausencia de soni-
do va asociada a un estado de cal-
ma que, particularizado a la carrete-
ra, se traduce en una menor
percepcion de la velocidad. Por otro
lado, a velocidad constante y sin es-
timulos externos tampoco es posible
percibir el estado de movimiento, co-
sa que no sucede si se experimen-
tan variaciones en esta velocidad, es
decir, aceleraciones. A este respec-
to, con pavimentos poco sonoros y
buena regularidad superficial la per-
cepcién de la velocidad es menor que

Figura 3. Al aumentar la velocidad, se reduce el tiempo para percibir cambios
del entorno, aumenta la distancia de parada y se limita la maniobrabilidad.

en los que sucede lo contrario. Por
este motivo, a igualdad del resto de
condiciones, en los primeros la velo-
cidad de circulacién suele ser mayor
que en los segundos. Se ha com-
probado que una buena medida pun-
tual para transmitir sensacién de ve-
locidad a los conductores sin merma
de la comodidad y seguridad con-
siste en la utilizacién de pavimentos
con capas superficiales de alta fric-
cién ya que, aparte de aumentar la
reistencia al deslizamiento, producen
un mayor ruido lo que puede inducir
a los conductores a reducir la velo-
cidad. La realizacién de microfresa-
dos transversales también produce
ruido a la vez que aceleraciones ver-
ticales, por lo que también aumenta
la percepcion de la velocidad. Este
mismo efecto lo producen las juntas
transversales de los pavimentos de
hormigon.

En todo caso, los vehiculos dis-
ponen de velocimetros que aportan
una informacion objetiva de la velo-
cidad, por lo que en muchos casos
los usuarios no precisan tanto cono-
cer la velocidad a la que circulan de
forma objetiva como tener informa-
cion de la que seria adecuada para
las condiciones de contorno. Esta in-
formacion puede transmitirse explici-
tamente a través de la sefalizacion,
y ésta puede reforzarse con medidas

coercitivas de vigilancia policial. Nu-
merosos estudios sefalan que, en
puntos donde la velocidad inadecua-
da es el factor desencadenante ma-
yoritario de los accidentes, la simple
colocaciéon de sefales de limitacién
de velocidad trae consigo una re-
duccion significativa de los mismos
(Elvik y Vaa, 2004). Complementaria-
mente, esta constatado que en tra-
mos con alta siniestralidad también
por problemas de adaptaciéon de la
velocidad a las condiciones del en-
torno, la disposiciéon de controles fi-
jos de velocidad mediante radares
consigue reducciones de la acciden-
talidad entre el 50% vy el 85% y tam-
bién muy significativas en su grave-
dad (Lipphard, 2005). Algunos
estudios demuestran que, aunque la
moderacién de la velocidad de los
conductores ante este tipo de medi-
das coercitivas tiene una repercusion
puntual, la distribucién frecuente de
controles fijos a lo largo de un co-
rredor tiene efectos mas alla de los
tramos puntuales donde se colocan
(Chen, Meckle y Wilson, 2002).

La estimacion de la velocidad es-
ta intimamente relacionada con la per-
cepcion de la distancia al ser la ve-
locidad la variacion de la distancia en
el tiempo. Aunque los conductores
tienden a sobreestimar la distancia,
estos fallos sélo son notables cuan-
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do existe algun elemento externo que
distorsiona la percepcion de la pro-
fundidad. Por ejemplo, Cavallo y otros
demostraron que ante la presencia
de niebla, los conductores sobrees-
timaban como media un 60% la dis-
tancia de los vehiculos que les pre-
cedian. Del mismo modo, también
minusvaloraban la distancia de se-
paracion con los vehiculos que cir-
culan en sentido contrario. Desafor-
tunadamente, dado que ante esta
situacién se siguen subestimando las
velocidades de los vehiculos que cir-
culan a altas velocidades, pueden
darse al mismo tiempo estas dos cir-
cunstancias que, conjugadas pueden
ser criticas para la seguridad vial, so-
bre todo en los cruces.

En el proceso de conduccion sur-
gen numerosas situaciones en las
que los conductores tienen que es-
timar el movimiento de otros vehicu-
los (maniobras de adelantamiento, de
incorporacién a una corriente de flu-
jo prioritaria, de cruce de una via
prioritaria, etc.). La percepcion de la
profundidad se puede definir como
la capacidad de juzgar la distancia a
la que esta un objeto y los cambios
en esa distancia. La principal refe-
rencia que utilizan los conductores
para determinar la velocidad de apro-
ximacion a otro vehiculo es la tasa
de variacién del tamafo de la ima-
gen. Los conductores tienen dificul-
tades para detectar cambios en la
velocidad del vehiculo a larga dis-
tancia debido a la reducida tasa de
variacion del el tamafo del vehiculo
que se perciben.

Las limitaciones de percepcién de
la velocidad de aproximacién a otros
vehiculos que viajan en el mismo sen-
tido también pueden originar riesgo
de colisiones por alcance cuando los
conductores que viajan a las veloci-
dades de flujo libre en autopistas de-
ben detenerse o frenar para reducir
sensiblemente su velocidad y calcu-
lan mal la distancia de frenado dis-
ponible. Este problema de seguridad
se agrava cuando los conductores no
se esperan esta situacién, por lo que
si es recurrente se puede considerar
la instalacién de elementos de sefia-

lizacién dinamica de advertencia de
peligro.

Carga mental

La conduccién de un vehiculo exi-
ge que el conductor realice multiples
tareas simultaneas y divida su aten-
cién y sus recursos cognitivos entre
ellas. En ocasiones se afiaden ade-
mas otras actividades no relaciona-
das con la conduccién, como man-
tener una conversacion con otros
ocupantes del vehiculo o por teléfo-
no, manipular los equipos de sonido
del vehiculo, etc. Se puede definir la
carga mental como la cantidad de es-
fuerzo mental deliberado que se de-
be realizar para conseguir un resul-
tado concreto; este proceso exige un
estado de atencién (capacidad de es-
tar alerta) y de concentracion (capa-
cidad de permanecer pendiente de
una actividad o un conjunto de ellas
durante un periodo de tiempo). Se
admite que la calidad de la conduc-
cién depende de la carga de trabajo
mental que soporte el conductor. Una
carga de trabajo excesivamente ba-
ja provoca una baja calidad de la
conduccion al propiciar la falta de
atencion y las distracciones. Una car-
ga de trabajo alta provoca una baja
calidad de la conduccién al dificultar
la adopcion de decisiones acertadas.
Una carga media favorece una con-
duccién de mayor calidad en la que
se reducen los errores.

Durante la conduccién, los con-
ductores determinan inconsciente-
mente la carga de informacién a la
que pueden atender. Cuando la in-
formacion que reciben excede su li-
mite, seleccionan inconscientemente
la informacién a la que atribuyen mas
importancia. La atencién selectiva es
la capacidad para dirigir y concentrar
la atencion en la informacién rele-
vante. De particular importancia es
que el conductor sea capaz de reti-
rar su atencion de la informacion irre-
levante, y seleccionar rapidamente y
atender a la informacion que es im-
portante para evitar accidentes y te-
ner una conduccion segura. Al igual
que con la toma de decisiones de

cualquier tipo, durante este proceso
se pueden producir errores y en al-
gunos casos no se presta atencion a
determinadas circunstancias que pue-
den resultar criticas para la seguri-
dad, al haberse centrado la atencion
en otras menos importantes.

La capacidad de procesar infor-
macion de un ser humano tiene limi-
taciones y, en ocasiones, el conduc-
tor puede sufrir una sobrecarga de
su capacidad de asimilar la informa-
cion necesaria para realizar multiples
tareas simultaneamente; lo que de-
sencadena que cometan errores. Asi,
por ejemplo, no es infrecuente que
se cometan errores de juicio acerca
de la velocidad de aproximacion, el
intervalo entre vehiculos necesario pa-
ra realizar una incorporacion a un flu-
jo prioritario, o las velocidades ade-
cuadas de entrada en una curva o de
aproximacion a una interseccion. Las
distracciones, la falta de atencién del
conductor o el cansancio del con-
ductor hacen que éstos u otros erro-
res se cometan con mayor frecuen-
cia. En la mayor parte de las
ocasiones estos errores no originan
accidentes, bien porque unos con-
ductores compensan los errores de
otros bien porque la carretera y las
condiciones de circulaciéon propor-
cionan un margen suficiente de tole-
rancia a los fallos. De esta forma los
conflictos o incidentes sin dafios son
mucho mas frecuentes que los acci-
dentes; pero en todo caso estos lle-
gan a producirse y son mas proba-
bles en los tramos en los que se
producen fallos de los conductores
con mayor frecuencia. Resulta por
tanto necesario limitar en la medida
de lo posible a través del disefio de
los componentes técnicos las situa-
ciones en las que se pueda compro-
bar que los fallos o errores humanos
resultan mas probables. Para ello re-
sulta importante analizar la carga de-
trabajo mental que la disposicion de
la carretera puede inducir en las si-
tuaciones previsibles de circulacién
por ella, para en la medida de lo po-
sible adaptar el disefio para limitarla
en aquellos tramos en los que pu-
diera llegar a ser critica.
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Figura 4 (izquierda).

La carga mental aumenta cuando la complejidad del trazado
y de los elementos de la carretera es grande.

Figura 5 (derecha).

Una carga de trabajo excesivamente baja puede propiciar
la falta de atencion y las distracciones.

La carga mental aumenta si la
complejidad del trazado y de los ele-
mentos de la carretera es grande.
También aumenta si disminuye el
tiempo del que se dispone para pro-
cesar la informacién debido a la ve-
locidad de circulacién o a una visibi-
lidad reducida. De la misma forma, si
hay presentes muchos estimulos no
relacionados con la circulacién, el
conductor podra dejar de prestar
atencioén a algunos relacionados con
ella.

Existen algunos procedimientos
para evaluar la carga mental del con-
ductor, como los test de oclusién de
la visién, que en su mayor parte son
aplicables sélo en condiciones expe-
rimentales a través del empleo de si-
muladores de conduccion.

En Estados Unidos se desarrollé un
procedimiento para estimar la carga
mental asociada a la circulacién por
un tramo de la carretera (Messer y
otros, 1981). El procedimiento se ba-
sa en la asignacion de un indice de
carga de trabajo potencial a cada ele-
mento de la carretera. Los valores del
indice en una escala de 0 a 6 fueron
fijados a partir de unas valoraciones
subjetivas de un grupo de expertos,

en las que el valor O corresponde a
elementos que no platean ningun pro-
blema y el valor 6 a los que suponen
un grave problema para el conductor.
El valor de este indice se modifica en
cada caso particular mediante la apli-
cacién de unos factores de correccion
que dependen de la visibilidad del ele-
mento, el grado de familiaridad de los
conductores con él, lo previsible que
resulte dentro de itinerario en que se
encuentra y la carga mental originada
por los elementos de la carretera con-
tiguos.

Expectativas
del conductor

Los conductores emplean los co-
nocimientos adquiridos a priori, ba-
sados en patrones aprendidos de la
respuesta, para reducir la carga de
informacién que deben procesar. En
la imagen anticipada que el conduc-
tor tiene de la carretera influye por
una parte, la experiencia inmediata
de lo que ha encontrado en los tra-
mos que acaba de recorrer y, por
otra, la experiencia acumulada en via-
jes anteriores, respecto de lo que es
habitual encontrar en itinerarios de

caracteristicas parecidas a aquél por
el que circula. Esto crea unas ex-
pectativas inconscientes del con-
ductor con respecto a lo que va a
encontrar. Las investigaciones reali-
zadas en distintos paises sobre el
efecto del trazado en la seguridad de
la circulacion coinciden en sefalar la
importancia de respetar las expecta-
tivas del conductor. Cuando se en-
cuentra con una situacién inespera-
da, debe adoptar una decisién y
actuar con rapidez, con lo que au-
menta el riesgo de que cometa un
fallo. En determinados casos estos
fallos provocan la pérdida del con-
trol del vehiculo, y en consecuencia
un posible accidente. Por tanto, el
proyecto debe tener como objetivo
genérico el respetar las expectativas
del conductor. Resulta por ello muy
importante que en el proyecto de un
tramo de carretera se tengan en
cuenta las caracteristicas de los tra-
mos con los que estara conectado
el que se proyecta, y que se preve-
an las medidas necesarias para con-
seguir que la transicion entre ellos se
produzca sin una ruptura brusca de
la continuidad de caracteristicas, es
decir: sin que se puedan dar situa-
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ciones en las que se vulneren las ex-
pectativas del conductor.

Para ello sera necesario analizar las
caracteristicas del trazado (velocida-
des especificas de las alineaciones
precedentes y posteriores al tramo
que se proyecta), los criterios de se-
fAalizacién (en particular en lo que se
refiere a la continuidad de la sefali-
zacién de orientacién) y de baliza-
miento, la tipologia de los nudos y
cualquier otra caracteristica de la ca-
rretera que pueda ser determinante
en las pautas de conduccion en el tra-

ados desde hace afios en paises co-
mo Estados Unidos, Suiza y Alema-
nia (Krammes y otros, 1994).

En Espafa, la Norma de Trazado
3.1. IC del Ministerio de Fomento tie-
ne en cuenta implicitamente este as-
pecto a través de la velocidad de pla-
neamiento, que se define como la
media armoénica de las velocidades
especificas de los elementos de tra-
zado en planta de tramos homogé-
neos de longitud superior a dos km.
La Norma prescribe que al proyec-
tarse el trazado se compare la velo-

Figura 6. Tanto las distracciones como la falta de atenciéon pueden ocasionar la falta
de percepcion de elementos de informacion criticos para la seguridad.

mo objeto del proyecto, para esta-
blecer las medidas necesarias para
que exista una transicion gradual y fa-
cilmente reconocible por los usuarios.

En lo que se refiere a las caracte-
risticas del trazado, internacional-
mente se vienen aplicando distintos
métodos para evaluar lo que se de-
nomina consistencia del trazado, es
decir: la relacion entre las caracteris-
ticas geométricas de una carretera y
las que espera encontrar el conduc-
tor de un vehiculo que circula por ella.
Los métodos de evaluacion de la
consistencia basados en la estima-
cion del percentil 85 de la distribu-
cion de velocidades (V) a lo largo
de la carretera vienen siendo emple-

cidad de planeamiento de los tramos
proyectados tanto con la velocidad
de proyecto, como con las velocida-
des de planeamiento de los tramos
adyacentes, para estimar la homo-
geneidad del trazado.

Las variaciones de las caracteristi-
cas de la seccioén transversal tienen
también una influencia significativa en
la seguridad. Los aspectos mas im-
portantes son la anchura de carriles,
la anchura y el tratamiento de los ar-
cenes y, en carreteras con dos calza-
das separadas, la anchura y el trata-
miento de la mediana. Los cambios
en cualquiera de ellos deben ser gra-
duales y estar adecuadamente mar-
cados mediante elementos adecuados

de sefalizacion vertical y horizontal, y
de balizamiento.

Atencion

Ademas de las limitaciones de pro-
cesamiento de informacién, la aten-
ciéon de los conductores no esta to-
talmente dentro de su control
consciente. A este respecto, se pue-
den distinguir dos conceptos distin-
tos: la distraccion y la desatencion.
La distraccién se produce cuando se
desvian ciertas capacidades necesa-
rias para una conduccion segura ha-
cia algun estimulo externo; por ejem-
plo para manipular un navegador. La
falta de atencion esté relacionada en
muchos casos con el hecho de que
la conduccion es una tarea altamen-
te automatizada para los conducto-
res con algun grado de experiencia,
por lo que puede llevarse a cabo
mientras el conductor piensa en otras
cuestiones. La mayoria de los con-
ductores han experimentado alguna
vez la sensacion de que no han es-
tado prestando atencién durante los
ultimos kilémetros de la conduccién,
especialmente en cuando circulan por
una ruta que les es familiar.

En todo caso, tanto las distrac-
ciones como la falta de atencién pue-
den ocasionar la falta de percepcion
de elementos de informacién criticos
para la seguridad, como la presencia
de una sefal de stop, la presencia de
un semaforo en rojo o la presencia
de un vehiculo o un peatén en la tra-
yectoria de paso por una intersec-
cién, con el consiguiente incremento
del riesgo de que se produzcan ac-
cidentes.

En lo que se refiere a la falta de
atencién, existen muchos factores
que pueden influir en el nivel de la vi-
gilancia de una persona. Entre ellos
se pueden citar los siguientes:

¢ Relacionados con las condicio-
nes de la persona: edad, estado de
fatiga, privacién del suefio, ingestion
de alcohol, etc.

¢ Relacionados con la situacion:
momento del dia o de la noche, du-
racion de la conduccién, monotonia
de la tarea, experiencia anterior de
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Figura 7. El tiempo de percepcion-reaccion aumenta en situaciones inesperadas.

conduccién, condiciones climaticas,
etc.

¢ Relacionados con los factores
ambientales inmediatos: ruido, vibra-
ciones, luminosidad, comodidad de
la conduccion, etc.

Por otra parte, la ausencia de va-
riaciones visuales debido a la niebla
0 a la oscuridad o a tramos de apro-
ximacién muy largos y monétonos da
lugar a una disminucion de la carga
de trabajo y de la atencién. La mo-
notonia del entorno de la carretera
provoca una disminucion de la aten-
cion que el usuario tiende a com-
pensar con un aumento de la veloci-
dad [AIPCR, 2003].

En consecuencia, en los proyec-
tos de carreteras deberian evitarse
las situaciones en las que el con-
ductor vaya a experimentar una car-
ga de trabajo que resulte insuficien-
te, pues puede dar lugar a faltas de
atencion prolongadas, o excesiva, y
provocar distracciones.

Tiempos de percepcion
y reaccion

El tiempo de percepcion-reaccion
(TPR) incluye el tiempo necesario pa-
ra detectar un objeto, asimilar la in-
formacion, decidir la respuesta, e ini-
ciar una reaccién. Aunque los valores
de 2s a 2,5s son de uso comun co-
mo referencia en la normativa inter-

nacional de disefio de carreteras, ya
que cubren a una gran proporcién de
los conductores en la mayoria de si-
tuaciones, es importante sefialar que
el TPR no es fijo sino que depende
de los factores humanos comentados
en apartados anteriores, incluyendo
la vision, la carga de trabajo mental,
el estado de alerta del conductor y
las expectativas del conductor.

Se han realizado numerosas in-
vestigaciones y estudios en los que
se ha intentado evaluar el TPR, e
identificar los aspectos o parametros
que pueden influir en él. Entre estos
estudios se pueden destacar los rea-
lizados por Johansson y Rumar (1971)
en Suecia, que fueron tomados co-
mo referencia por la AASHTO para
adoptar el valor de 2,5s reflejado en
la Norma de proyecto de carreteras
de los Estados Unidos (A Policy on
Geometric Design of Highways and
Streets). Johansson y Rumar realiza-
ron sus ensayos con conductores en
sus propios vehiculos recibiendo una
sefial acustica de alerta para frenar
obteniendo valores entre 0,30 y 2,0
segundos. Numerosas investigacio-
nes realizadas en distintos paises han
obtenido valores medios de tiempos
de percepcioén y reaccién que confir-
man el rango de valores hallados por
Johanson y Rumar.

En 2003, Muttart desarrollé un ex-
haustivo analisis estadistico para ob-

tener diversas expresiones que per-
miten estimar el tiempo de reaccién
en funcion de un gran grupo de pa-
rametros. Es de destacar de su es-
tudio que obtiene un tiempo prome-
dio de reaccion del conductor de 1
segundo para un objeto estatico en
condiciones diurnas, que se incre-
menta a 3 segundos en condiciones
nocturnas. Sefala ademéas como el
tiempo de percepcion-reaccion se in-
crementa a muy altas velocidades por
la gran cantidad de estimulos que re-
cibe el conductor.

En todo caso el disefio de los ele-
mentos criticos de la carretera des-
de el punto de vista de la seguridad
deberia referirse al andlisis de los ran-
gos de tiempos que necesitan los di-
ferentes usuarios que transitan por
ella en funcién de la complejidad de
las situaciones que puedan encon-
trarse, teniendo en cuenta la confi-
guracion de la carretera y los flujos
de trafico esperados.

Percepcion del riesgo

Se puede definir el riesgo asocia-
do a una actividad humana como el
grado de exposicién de la persona
que realiza una actividad a sufrir un
dafno o unas potenciales pérdidas. La
forma en que el usuario percibe los
estimulos y los interpreta le lleva a
establecer una valoracion del riesgo
que es subjetiva. Este riesgo subje-
tivo o riesgo percibido por el usuario
de la carretera, es un importante fac-
tor determinante del comportamien-
to del conductor. Esta relacionado
con el riesgo objetivo o riesgo real
de que un determinado usuario sufra
un accidente en un lugar determina-
do de la red y en unas circunstan-
cias determinadas, en el sentido de
que los usuarios basan sus percep-
ciones en las caracteristicas fisicas
del entorno, y aprenden a través de
la experiencia y del sentido comun
qué situaciones o emplazamientos
son objetivamente peligrosos. Las
percepciones, sin embargo, no siem-
pre se corresponden fielmente con la
realidad, y a menudo la falta de per-
cepcion del nivel real de riesgo ori-
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gina un accidente (Wright y otros,
1989).

Tradicionalmente se ha considera-
do que los accidentes que suceden
en un determinado tramo de carrete-
ra son independientes de las caracte-
risticas del resto de la red. Este mo-
delo ha sido cuestionado por algunos
psicélogos, que consideran que el
conductor adapta su conducta a los
cambios que suceden en el entorno.
Cuando percibe un cambio en el ni-
vel de riesgo en un determinado pun-
to del viaje, el conductor cambia su
conducta, tratando de compensar es-
ta variacion del riesgo. Cuando éste
aumenta, el conductor se siente ame-
nazado y compensa disminuyendo la
velocidad y actuando con mayor cau-
tela, lo que influye en el funciona-
miento desde el punto de vista de la
seguridad de los tramos posteriores.

Cada tramo de carretera presenta
un cierto riesgo objetivo que puede
variar en funcién del individuo y de
sus condiciones particulares en el
momento de circular por él. Con el
mismo nivel de atencion, habilidad y
esfuerzo aplicados en emplazamien-
tos con riesgos objetivos distintos, se
producirian distintas frecuencias de
accidentes, que serian proporciona-
les al riesgo objetivo. Asi, por ejem-
plo, una curva cerrada es intrinseca-
mente mas peligrosa que un tramo
recto, ya que la conduccién en ella
entrafia mayor dificultad. Sin embar-
go, el riesgo asociado a un determi-
nado elemento de la via puede ser
evaluado de forma distinta por con-
ductores distintos, o incluso por el
mismo conductor en distintos mo-
mentos. Por otra parte, el riesgo per-
cibido puede ser sustancialmente dis-
tinto del objetivo para cualquier
interaccion usuario/ emplazamiento,
de forma que los accidentes suceden
con mas frecuencia cuando el riesgo
percibido subestima el riesgo real, de-
bido a que los conductores no toman
las decisiones adecuadas. En cam-
bio, cuando el riesgo percibido es una
estimacion correcta o una sobresti-
macioén del riesgo objetivo, los acci-
dentes son escasos.

Por otra parte, de acuerdo con la

teoria del comportamiento, las per-
sonas adaptan sus conductas para
que su riesgo subjetivo se mantenga
en un cierto nivel que maximiza el
beneficio global esperado de una ac-
tividad. A este nivel de riesgo se le
puede denominar riesgo tolerado o
fijado por la persona. Existe una teo-
ria que sostiene que la compensa-
cién de riesgos es homeostatica (del
griego homeo: concordante o similar,
y stasis: condicién o estado de las
cosas), de forma que los conducto-
res tienen un nivel de riesgo prefija-
do por unidad de tiempo pasado en
la carretera, y adaptan su comporta-
miento en funcién de los cambios en
el riesgo que perciben para alcanzar
el nivel fijado. De esta manera, si el
nivel de riesgo subjetivamente expe-
rimentado es menor que el acepta-
ble, la gente tiende a embarcarse en
acciones que incrementan su expo-
sicién al riesgo. Sin embargo, si el ni-
vel de riesgo subjetivamente experi-
mentado es mayor que el aceptable,
se toman mayores precauciones [Wil-
de, 1994].

Aunqgue es muy posible que la com-
pensacién de riesgo exista hasta cier-
to punto, no esta demostrado que sea
homeostatica. Por tanto las medidas
de prevencién deberian disefiarse de
tal manera que, manteniendo la se-
guridad objetiva, tuvieran en cuenta al
mismo tiempo el aspecto subjetivo y
disuadieran al participante en el trafi-
co de anular la ganancia de seguridad
con un riesgo adicional.

Se puede concluir que el nivel de
seguridad de la circulacion disminu-
ye si el riesgo objetivo es superior al
percibido. Desde el punto de vista de
la seguridad vial es fundamental que
sea tal, que los usuarios perciban co-
herentemente el riesgo real inheren-
te a la configuracion de la carretera.
Con respecto a la velocidad, debe
tratarse de que su estimacion por
parte de los conductores nunca sea
minusvalorada. En este sentido, exis-
ten numeros aspectos relacionados
con el equipamiento y disefio de la
carretera que influyen sobre esta es-
timacion. A este respecto las medi-
das de mejora de la seguridad pue-

den tener dos modalidades:

a) Aumentar el riesgo percibido a
traves de la sefalizacién, o de otros
medios que atraigan la atraccién del
usuario hacia factores de riesgo im-
perceptibles o de dificil percepcion.

b) Disminuir el riesgo objetivo.

Condicionantes
de los conductores
de edad avanzada

Muchos aspectos de la funcion
sensorial cognoscitiva se deterioran
en la madurez, lo que podria llevar
asociada una disminucion en la ha-
bilidad de conducir con seguridad.
Sin embargo, debe tenerse en cuen-
ta que la gran mayoria de los adul-
tos de edad avanzada tienen miles
de horas de experiencia en el de-
sempefio de esta tarea. Las exigen-
cias cognitivas de la conduccién son
menores cuanto mayor sea la expe-
riencia del conductor, ya que ésta tie-
ne como consecuencia que una par-
te importante de las tareas se pueda
realizar de forma refleja. También se
ha contrastado que los adultos ma-
yores, a traves de la experiencia, pue-
den desarrollar estrategias compen-
satorias que se traducen en un
comportamiento experto que perma-
nece intacto frente a la disminucién
en el componente de los procesos
asociados a la conduccion.

Las diferencias de los conducto-
res de edad avanzada respecto al
conductor medio se pueden agrupar
en cuatro areas (FHWA, 1997):

- Visién y atencién visual

- Memoria y cognicion

- Capacidades fisicas

- Percepcion de riesgos

Vision y atencion visual

La agudeza visual disminuye con
la madurez y la disminucién en los
adultos mayores se acentua bajo con-
diciones de bajo contraste, baja ilu-
minacion y donde hay acumulacion
de estimulos visuales; y permanece
relativamente constante a lo largo de
la vida hasta aproximadamente los
50 afos; y entonces disminuye pro-
gresivamente con el aumento de
edad. La agudeza visual dinamica
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Figura 8. La senalizacion puede utilizarse
para aumentar el riesgo percibido.

también disminuye con la edad, exis-
tiendo indicios de que la disminucién
con la edad de la dinamica es mayor
que la de la estatica. Estudios reali-
zados sobre la conduccion y los an-
cianos han llegado a la conclusion de
que la agudeza visual dinamica varia
ampliamente de una persona a otra
y esta mas fuertemente asociada con
el riesgo de accidentes.

Aunque no hay acuerdo entre los
investigadores sobre como afecta el
envejecimiento a la sensibilidad al
contraste, parece que en general, los
adultos mayores tienden a tener me-
nor sensibilidad al contraste. Esta pér-
dida es mas pronunciada en los ni-
veles mas bajos de luz y puede
redundar en una mayor sensibilidad
al deslumbramiento

En cualquier caso, todas las formas
de la visién espacial se deterioran con
la disminucion de los niveles de ilu-
minacion. Se ha comprobado que la
degradacion visual resultante de re-
ducir los niveles de iluminacion tiene
un mayor impacto en la tercera edad,
y que los conductores mayores se en-
cuentran en una situacion de desven-
taja en la conduccién nocturna. Sin
embargo, no hay un mayor porcenta-
je de conductores de edad avanzada
en los accidentes nocturnos, porque
en bastantes casos los conductores
mayores evitan conducir de noche, y
cuando se ven obligados a hacerlo lo
hacen con gran cautela.

Por otra parte, los efectos de la
degradacion de la percepcion de la
profundidad comienzan a notarse an-
tes de los 40 afios, aumentan de for-
ma significativa a los 50 afos, y si-

(o

guen aumentando a partir de enton-
ces. Se ha comprobado que los con-
ductores mayores tienden a subes-
timar la velocidad de los vehiculos
que se aproximan en comparacién
con los conductores mas jovenes. Las
personas de edad, al parecer, tien-
den a aceptar un hueco para cruzar
de frente cuando un vehiculo que se
aproxima esté a una distancia fija, in-
dependientemente de la velocidad del
vehiculo. Estas disminuciones en la
percepcion de la distancia y la velo-
cidad pueden explicar en parte el ma-
yor porcentaje de conductores de
mayor edad en los accidentes pro-
ducidos en los giros a la izquierda.

Memoria y cognicion

Hay pocos estudios que relacionen
directamente envejecimiento, funcion

Hay un acuerdo
casi unanime
entre los
investigadores
en cuanto

a que el tiempo
de reaccidn
aumenta

con la edad

cognitiva, y errores de conduccion. La
conduccién es un comportamiento
complejo que claramente tiene mu-
chos aspectos cognitivos; sin embar-
go, es dificil una clara comprension
de cémo los cambios relacionados
con la edad en la funcién cognitiva
afectan al comportamiento del con-
ductor.

Tiempo de reaccién

Por el contrario, hay un acuerdo
casi unanime entre los investigado-
res en cuanto a que el tiempo de re-
accién aumenta con la edad, aunque
los cambios en el proceso mental pa-
recen ser el principal contribuyente a
la ralentizacién, en lugar de los com-
ponentes sensoriales o motores.

No se ha comprobado que haya
diferencias respecto a la edad en los
diferentes estudios realizados para
obtener el tiempo de reaccién en las
operaciones de frenado, comproban-
dose que los 2,5 segundos utilizados
en el Manual de la AASHTO propor-
cionan en general un margen sufi-
ciente, variando en funcion del tipo
de carretera y del estado de fatiga
del conductor mas que de la edad
de éste.

En los diversos estudios realizados
se ha comprobado que los adultos
mayores responden peor que los jo-
venes a situaciones en las que hay
que ejecutar dos tareas a la vez; y
que el deterioro de calidad de la rea-
lizacion de la tarea principal origina-
do por la adicién de una segunda ta-
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rea son desproporcionadamente gran-
des para los adultos mayores en
comparacién con los mas jovenes.

Capacidad fisica

Las capacidades fisicas (funciones
motoras) necesarias para la conduc-
cién son: fuerza, rango del movimien-
to de las extremidades, movilidad de
tronco y cuello y propiocepcion (sen-
tido que informa al organismo de la
posicion de los musculos, y que in-
fluye en la coordinacion de movi-
mientos). Con la excepcion de la pro-
piocepcion ha quedado establecida la
disminucién de las capacidades fisi-
cas en funcion de la edad y también
en funcién de la salud en general. Sin
embargo, muchos de los vehiculos ac-
tuales tienen direccion asistida y sis-
temas antibloqueo de frenos, lo que
quita importancia a la menor fuerza
de los conductores mayores.

En todo caso, se ha comprobado
que los angulos de interseccion de
75° 0 menos causan problemas a los
conductores mayores, ya que esta si-
tuacién requiere un amplio movi-
miento de la cabeza. Una gama limi-
tada de movimientos puede reducir
en un conductor de mas edad la ca-
pacidad para manejar un automovil,
especialmente para la exploracion efi-
caz directa e indirectamente a través
de los espejos de la parte trasera y
los laterales de su vehiculo, para ob-
servar los puntos ciegos, asi como
puede obstaculizar el reconocimien-
to oportuno de conflictos durante el
giro y las maniobras en las intersec-
ciones.

Percepcién de riesgos

Las investigaciones muestran que
los conductores jovenes en general
tienden a subestimar el riesgo que
entrafa la conduccién en determina-
das situaciones, pues sobreestiman
su propia capacidad de conduccion
de vehiculos.

Las conclusiones de las investiga-
ciones desarrolladas en este campo
sugieren que esta menor percepcion
del riesgo por los conductores mas
jovenes puede explicar gran parte de
su mayor implicacion en los acci-
dentes de trafico en comparacién con
otros grupos de edad.

También las diferencias de com-
portamiento de riesgo entre hombres
y mujeres tienden a disminuir con la
edad, mientras que entre los jovenes
es mayor en los hombres que en las
mujeres.

Continuacion
de los trabajos

A partir de estos resultados, el gru-
po de trabajo continuara su labor a
lo largo del presente afio con el ob-
jetivo de concretar consideraciones
aplicables al disefio de carreteras en
Espafa y proponer las lineas de de-
sarrollo posterior de los correspon-
dientes criterios de proyecto.
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