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Introduccion

asde la propia canstitu
cian de la Comunidad de
Madnd, en los anos 80,

la inguietud por los accldentes de
trafice v su evalucidn a lo Jargo
del riempo han sido una constan-
te que los tecnicos de la Direcrion
Genaral de Carreleras deo la Co-
munidad de Madrid siempre han
ienido presente.

La seounclad vial, sin duda, no
25 djena a parametros laks como
el grado de desarrollo de un pais

o region, el poder adguisitno de
sus habitantes o la movilidad de
las personas. Estos parametros se
traducen al lenguaje de la sequri-
dad vial en apartados tales coma:
red de carreteras, parque de ve-
hiculos circulante v volumen de
tralico reglstrado

Los parametros citados y las
relaciones exislunies entre ellos
nos daran a lo larco de este ardi
culo una [dea mis aprocamada de
las caractensticas especificas que
se recogen en ¢l ambito de la Co
munidad de Madricl

Por Oltima, v como aspecto
mas importante, se hard wna ra
diografia de la sinwestralidad en la
red de carreteras de la Comuni
dad de Madrid. en la que se ana-
lizaromn i ::ﬁ:unms tan mportan-
les como Punto Negro, Tramo
MNegro, Tramg de Concentracion
de Mcecidentes, Indice de peligro-
siciad o Indice de Mortalidad

Red de Carreteras

Cuando nace b Cormumilad dg
Madiig, su red de carreieras so
conlorma con transferenclas de
otras Adminisiraciones cuyos L
nizs, o nivel de carreleras. podan
caliticaree como diametralmente
opuestas: por un lado, # antiguo
Ministerio de Obras Pablicas v Liy-
banismo raspasa una setie de co
1referas con un caracler funda-
merdalmente radial v con un bm-
portante predominio del medio y
lavge recorrido (M-601, Madrid-
Segovia-Ledn; M-501, Madrid
Avila por los pantamos, ele) La
exiinia Dipulacan Provincial apor
la la red de carreteras de sus com-
pelencias, (U, aino &5 natural,
liene un marcado predominio de
corto recomdo por & aren me
trepolitana, siendo sus caracle-
rislicas yromeiricas muy exiguas
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con respecto a las de la Admins-

tracion esialal

Con wdo lo anterion se con-
forma la aclual red de carreteras
de la Comunidad de Madrid; na-
turalmente en toda este periodo
los acondicionamientos. mejoras
y constnuccién de cameteras han
sdo continuas a o largo de todos
estos anns. Asi en el anp 2000 la
red de carreteras de la Comuni-
dad de Madrid se conforma en
tres grupns:

La Red Principal, que unto
con Ja Red estatal. atiende las -
quientes [unciones:

v Canalizar ¢l rahco de lrgo re-
carrido v el de tradnsita a ra-
vitbs de la Camunitdad de Ma-
drid y al area metropolitana,

* Asogurar la conexidn entre los
principales puntos basicos del
termlarn.

= Asequrar |35 conexiones de pri-
mer orden com los terrilorios
limitroles.

La Red Secundaria ticihwe un
carbeter comarcal, complemen-
kel s lunciones de la Red Prin-
cipal,

s Canalizando el trafico de cor

La sequridad vial no es
ajena a paramelros
tales como el grado de
desarrolio del pais o
region, o la movilidad
de las personas

de soparte a b explotacion de los
recursos raurzles. a los accesos
a lugares de interés turistico y &
olres objelivos de caracter simis
lar

Ademibs de las continas obras
levadkis a cabue, se han realizado
una multiud de trasterencias de
carreteras entre Jas distiotos Ad
ministraciones, Estatal, Autond-
mica v Locales, & que ha con
formado el acnal estade de la red
autonomica de carreteras de la
lorma siquienits:

te un total de 2 346 200 en
1991 a 3 276 780 en el aho
1994 {oltime ano del gue se dis-
ponen datos estadisticos de la Di-
reccion ede Tralicol, ko que su

pone un aumento del 4004, cifra
sensiblemente supenor al incre-
menlo experimentado por @ con
iunto del terriiorio nacional. En
Espafia. ¢l nimera de vehiculos
en 1991 era de 16 528 396,
mientras que en el ano 1999 gs-
la cilra se incremenid hasta al

canzar los 22 411 194 vehiculos,
que representa un incremento dol
35'%

5i. en lugar de observar @l n

mern absolule de vehiculos, ana-
lizamos oo factor mas represen
tativo aln, como &5 el nimero de
vehiculos por cada 1 000 habi-
tanigs, en la Comunidad de Ma-
dnd esta cifra se incrementd des
de el valor 484 en &l ato 199)
hasta 651 en el ano 1999. Esle
indicador supuso en Espaia un in-
crementa del 32%, mienlras que

km %

1o reconide por si misma o ha- Principal 560 22
cia la red principal. Secundaria 631 25
* Lnlendo las cabeceras de co- Lacal 1337 53

rmarca O pumntos de cierta enti-

dad en ¢l rerritorio. no unidos Tolal Comun

2 528 100

por ks red principal
* Focilitancho las conexiones de

segundo rango con kos terrlin:

rios limitroles

+ Conligurando caminos alter
nativos a la red principal don
de el trafico asi ko justilique

o Conligurando una red que ase-
qure una cobertura total v ade:
cuada al espacic.

La Red Local s¢ [orma por
exclusion, estands integrada por
Ias vias que no ionnan parte de la
red pnncipal o secundaria, v de-
be servir de_soporte a la circu
lacitm intermumicipal v a la cone-
iGN entre os nicleos no situados
sobre algunas de las redes dei-
nidas anteriormente, Esta red de-
be garantizar el acceso rodada o
todos los nidens de poblacdn en
condiciongs atkecuadas v servira
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Parque de vehiculos y
censo de conductores

El parque de vehiculos de la
Comunidad de Madrkl ha pasado

en el amhbito de nuesira comuni-
dad representd un 34 5%, todo
ello con un incremento practica-
mente nulo de b poblacion: Si s
anglizan les cifras correspondien-
23 bos vehicubos de lurismo, los 1e-
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sultados son similares a los obfe-
nidos con el nimars total de ve-
hicudos

En la actuabdad, el censo de
cunductores en la comunidad de
Madrid asciende a 2 435 786
{ana 1999). 1o que representa un
145 de la totalidad de coneluc-
tores espanoles. El numere de
conductores en la Comuniclad de
Madrid ha sufrido un gron au-
mento, signilicalivamenie mavor
que @l de Espafa, pasando de
1 872 144 (ano 1991) a la &lia
cllada, lo que supone un aumen-
te por encima del 30%, mientras
que en Espana v en el misimo pe-
riodo este aumento no llegd al
255 (24 16%)

Trdfico

Independientermente del dpe de
cammelera existente, una de las
nmgmtudes mas represeniativas
de una red de carmeteras os la de-
mandn 2 la que esta sometida; a5
ier se representa medlante fa In-
tensidad Media Diara (IMD), Co-
i s oshseria en ol cuadro inferior
adjunto, el incremanto de la de-
manda en ia red de carretoras de
o Comumnidad de Madrid ha sido
muy importante. espacialmente en
‘a3 redes principal v secundana.
En la red principal v en ¢l penodo
19491-2000 representd un 464
micntras que en ' red seoundaria,
en idénlico periado, este incre-
IMENKD Supusc un 384

El volumen de 1raflico tan im-
poranie yue sopona la Red Prin-
cipal méas de 18 (MK wehiculos-
dia) ne hubiera side posible sine
s¢t hubieran reahzade duplicacio-
nes de cabeada, v que en anos pri-
Ximes sera preciso continuar rea-
lizando

En la Red Secundaria, cuva
funckin principal ¢s canalizar e
lréflco de cdtto recorrido a tra-
ves de si misma o hacia la Red
Principal, se ha visto en bastar-
tes ocasiones realizondy luncio-
nes similares a las encomendadas
o la Red Pricipal, soportando Ira-
heos mucho maos elevados gue

Principal  Secundaria Local  Red

1991 1902 1963 1.954

B Hed Principal B Haa Lesal
ORed Secundars  m Tatal Red

1986 1996 1207 1950 180 2000

1991 12 697 3 355 1 528 4 227
1992 13 782 3178 1731 4593
1993 14 224 3 819 1342 4 601
1994 15 205 h 125 1542 57
1995 15 870 4 Bl11 1677 5455
1996 15 725 43l6 1337 5241
1997 17 102 1 495 1518 5706
19498 17 839 4 551 1612 G 052
1999 18 540 4 628 1579 b 231 .
2000 18 62 4 638 1718 192
IMD POR TIPO DE RED
2000 — Fai
18 £H00
18 OO0
14,000
12 ()l
Tis (0
8000 |
000
& 00
2000
o

los propios de su categoria de
red.

A pesar de que o Red Local s
encuenira demanclacda en menor
mexhida que las otras dos redes,
amblen ha visto incrementada su
demanda en lomo al 3% en ¢l pe-
rindo comprendido entre 1991 v
2004,

Analisis de la
siniestralidad en la red

de carreteras de la
Comunidad de Madrid

Antes de analizar la siniestrali-
dar, es necesario detinir los can-
ceptos que se han wilizado en el
analisis. Por un lado, casi todos
ellos son conceptos conoados que
52 han utilizade habilualmente en
ks estudios de seguridad wial,

riéntras que. por otro lado v co-
mo aspecto mas signilicative, gue
sera mevecedor de un apariado es-
pecifico, se describivan los crite-
rios utihzados para identificar a un
tramo de carvelera como Tramo
de Concentracion de Accidentes.

Accidente con Victimaos: suce-
&0 Acaecido en la vig pablica cu-
vor desendace pone en peligro la n-
tegqridad fisica del usuario. Este su-
ceso closilica & la vicima en monal,
grave o leve

Accidente Moriol: caso englo-
bado dentro del antenor en 2l que
se produce alkguna victima inoral
Comao victima mortal, v a partir del
afng 1943 |a Direecién General de
Trafico computa la que se produce
dentro de un pericdo de 30 dias,
contados desde la fecha en que se
produce un accdente con Votimas.

Funto Negro: tramo de camre-
tera cuya longitud s de 1 km, en
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¢l que se han ocurndo tres acci-
dentes con victimas en €l periodo
de un afio.

indice de Peligrasidad. na
mero de accidentes con victimas
registrados por cada cien millones
de vehiculos-kilometro

Indice de Mortalidad: nime
ra de viclimas morales vegisina-
tlas por cada cien millones de ve-
hiculos-kilometro.

De todos estos concepios, se
presenta un coadro resumen de
las carreteras de la Comunidad de
Madrid en los ultimos anfios (v
cuadre superion,

Los aspectos mibs relevantes del
cuadro anterior son dos v muy im-
portantes: la dsminacon del Iricli-
ee de Peligrosidad, continua desde
1991 hasta 1997, com un ligero
aumento texde 1998 hasta 2000
Y por Gltime, v mas imporante
awn, @l descenso del Indice de M-
fabcled, que represenia que la pro-
babllidad de fallecer por un acei-
dente de trilico en las carreleras
de la Comunidad de Madrid, dis-
minuye cada ano,

Tramos de
Concentracién de
Accidentes

Las lagqunas metodoltgicas que
implica la wtilizacion de la delini-
citn de punto son:

Por un lado, la aleatoriedad de
los accidentes, ya que es baslan-

14 Hevista ROTAS

La posibilidad de follecer por ur occidenie de trafico en los correteros de o
Comyunidod de Madrid dismmmype coge anu,

te frecuenie que los puntos negros
aparexcan v desaparezcan de un
ano a otro, sin mlérvencion apa-
rente alguna.

En segundo hagar s siniestrali-
dad debe analizarse en grandes pe-
rieddas de tiempo v obsenando len-
dencias madias; & el nempo &35 muy
corto, se pueden ambuir los éxitas
o Iracascs de las medidas adopta-
das a lo que en realidad se debe a
una pura regresidn a la media

En tercer lugar, b desaparicion
de un punto negro puede dar lu-
gar a la aparicion de otro muy
Proximo a muy escasa distancia
del precedente, lo que supone ¢l
traslado del problema a una sac-
cidn proxima; esto se conoce co-
mao migracion de los accidentes.

En cuarto lugar, ¥ como uno
de los grandes defectos del con-

ceplo de punio negro. e 2n-
cuenitza ¢l heche de que no se te-
ne en cuenta, en la propia defini-
cin, el tralico que circula per la
via. Es decir, se trala de iqual ma-
rera un lugar de carretera con cin-
co accidenies v 2 000 vehiculos
dia que otro hugar con wentico mix
merd de accidentes v con una in-
tensidad de trafico 10 veces su-
periar,

FPov altimo, y no menos im-
portante, se encuentira la escasa
representatividad real del por-
cenlaje del problemis: puesto que
al analizar los accidentes en los
puntos negros, solamente se lie-
ne emcoenia un porcentape moy
pequeno del nimern total de ac-
cidentes en la red

Todo o antenor llevo a la Di-
reccion General de Camreteras de



El conceplo de
punto negro
no tiene en cuenta,
en su propia
definicion, el trafico
que circula por la via

la Comunidad de Madrid. 21 igual
que o oiras Administraciones po-
blicas, a definir otros criterics mas
restrictivos v ellcaces que optimi-
zasen las acluaciones en carrele-
ras derivadas exclusivamente de
la sequridad vial, de donde nacen
kos criterios para delinir un Tra-
mo de Concentracidn de Accei-
dentes (TCA). Los grondes zle-
mentos dilevenviadores de los

TCA son:

o Puesto que, la localizacion de
los accidenies livne una fuer-
le componente aleatoria, en
el proceso de catalogacion de
un TCA los dalos correspon-
thent & un poeriodo de cinco
anos. con 2 objela de au-
mentar la muesira v en oon-
secuencia la tiabilidad de los
resultadeos,

* Puesto gue el nesgo de que se
produzea un accidente en una
camratéra aumenta en propor-
cion al admers de vehiculos
gue la utihza, an el proceso de
analisis de un TCA se consi-
deran los Indices de Pehgrosi-

Tipo de carretera Rango IMD Accidentes con victimas
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La stniestralidad gebe analizarse en grondes periodos de trempo p odservendo

ferrrdein (6 rrmedlis,

dael v Mortalidad de cada fra-
mo. a traves de los cuales se
obtiene una madida del nivel
de: nesgo al que esta expuestc
un uwehiculo al circular por un
denominado tramo, propor-
cionande una medida mas ob-
jetiva de la seguridad del tra-
mea,

Para identilicar las TCA ha
sido necesarto dividir la red de
carreleras en una sene Je cale-
gorias similaras en cuanto al ti-
po de camretera {doble calzada o
convencional) v a la IMD. Para
coda una de las nueve categodias
obtenidas, se han caleulado los
Indices de Peligrosidad v Morta-
lidad medios an el perdodo de cin
co anos (1994-1998) v el no
mero de necidentes con victdmas

por kildmetra. Los TCA pueden
iclenitificarse comparando los va-
lores de los indices en cada -
mo con los medios de su cate-
goria y contrastando si la des-
viacidén respecto de ellos 2=
significativa. A conlinuacion, se
muesira un cuadro resumen de
los valores chienidos,

Condiciones para la
identificacién de
tramos de
concentracién de
accidentes

En luncién de los resultadas
antericres, se estabilecivron las

P medio  IM medio

—_—

por kilometro
Convencional < 500 0,07
Cruwencional S00-1000 0.26
Convencional 1 000-3 GO0 0,77
Comnvencional 3 000-5 000 1,58
Comnvencional 500010 Q) 2,37
Convenclonal =10 000 4 44
Doble calrada <15 000 395
Diohle calzada 15 O00-30 000 6.62
Doble calzada =40 000 9.11

16
20
26
23
21
21
21
15

Tkt mathbme

O = 53 0 80 L0 L0 =
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da al estudiar las medidas co
mecloras.

En la tabla inferior se reflzjan
los valores osignados para ko sig-
nacion de los TCA

Con estos criterios de identifi-
cacion de trames de concentradion
de accidentes s2 han oblenido los
TCA de los periodos cotrespon-
dientes a los afios 1994-19958 (88
ttamas de 1 km de longitud),
1995-19499 (84 tramos de 1 km
de longitud) v 1996-2000 (37 fra
mes de 1 kn de longitud), siendo
45 tramos comunes a los tres pe-
ricelos, Enuna parte muy imjpo
tante de los TCA ya hay aciva-
ciones elecuiadas o en epcacion;
piros lienen un provectn redag
fado O 25ta provisia su redaccion:
yoen los menos se estd estudian-
do su posible solucion. B

Lo tramos de | km de fongitud en [os gue of indice de peligrosidad reaulla
signiflealftomente mds efevado que (o medle de los de [e catogorio de carretero
i Ou® pertEnss® e condacemaos [0S

condiciones de identificacion de
NCA, consaderands comao lokes bos
trammos de 1 ko de longirued en los
que 2! indice de peligrosidad re-
sulta significativamente s ele
valo gue la media de los de la car
tegornia de carretera a la que per
liwere

En iodos los casos se ha mr
pugsto como condicidn gue al
mencs se hayan regisirado cin-
co accidentes en los altimos cin-
co anos en el tramo (unc al afo
como media, en el ';.;'-ri{!-d{u b vty
que valores inferiones bienen una
baia signiticacidon estadistica v.
por olra pewle. N Glreceman una
informacion suticiente de parti-

Comvencional < 500 0.07 50 5
E 11 (] kT '-‘Il“!! -:'l'-l{}" ] ‘:}{E"’I { 3 2:;‘ Elﬂ 5
Convencional 1 000-3 000 0.77 60 5
Convencional 3 000-5 DDO 1.58 50 6
Comvencional 5 000-10 000 2.37 40 G
| Convencional >10 000 3 88 a0 9
Doble calzada <15 D00 3495 40 B
Doble calzada 15 DO0-10 00D 6.62 30 12
l Doble calzada »40 000 9.11 20 15
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