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Resumen

| articulo es una version abreviada

de una de las cuatro monografias
presentadas en el Il CISEV 2010 de Bue-
nos Aires por un grupo de cuatro ingenieros
civiles argentinos recibidos en las univer-
sidades nacionales de Coérdoba, Salta y
Buenos Aires, dedicados profesionalmente
al disefio geométrico de caminos. Las otras
tres monografias fueron, Ingenieria de Se-

Medicion
de los niveles de
seguridad e inseguridad

guridad Vial: Autorrevision de Proyectos,
Distancias de Disefio Geométrico Fisiol6gi-
camente Visibles, y El Camino Tricarril. Las
cuatro estan publicadas enteramente en el
DVD del Congreso.

Tomando como guias las ensefianzas
de los principales referentes de la Ingenie-
ria de Seguridad Vial, Kenneth Stonex, Jack
Leisch, John Glennon, Ezra Hauer, y el ar-
gentino Pascual Palazzo, se tratan los prin-
cipales hallazgos practicos y conceptuales
para mejorar la Seguridad Vial concebidos
en los ultimos 50 afios: zona despejada,
beneficios de pavimentar las banquinas,
apaciguamiento del transito, saltos en la
velocidad de operacion, accidentes por
salida desde la calzada, la caida de borde
de pavimento, flexibilidad de disefio, disefio

sensible al contexto, coordinacion planialti-
métrica, coherencia de disefio, dominio de
disefio, seguridad nominal y sustantiva, ser
y parecer seguro, excepciones a la norma,
inseguridad sustantiva sostenible, factores
de modificacién de accidentes, el programa
IHSDM, el Manual de Seguridad Vial de la
FHWA, rotondas modernas, la seguridad
pragmatica y la racional, administracion de
la velocidad, administraciéon de accesos,
mitos derribados por Hauer, homeostasis
del riesgo, muerte de las barreras como
panaceas de la seguridad vial. Se citan las
fuentes en una bibliografia béasica y esen-
cial.

Los objetivos pretendidos fueron difun-
dir los actuales paradigmas de la Ingenieria
de Seguridad Vial y poner de manifiesto la
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brecha continuamente creciente entre los
conocimientos de la Ingenieria de la Segu-
ridad Vial en el orden internacional y en la
Argentina, donde todavia se rinde culto a
conceptos obsoletos, tanto en las normas
de los organismos viales como en la ense-
fianza universitaria de los cursos de grado,
cuyos egresados, sin la formacion necesa-
ria, tienen incumbencia para disefar cami-
nos. Como resultado de lo cual los frutos
frecuentes son obras que no cumplen los
minimos resguardos en pro de la Seguri-
dad Vial, como lo demuestran los indices
de muertos, heridos y dafios materiales,
ya fuere en caminos comunes, autovias o
autopistas.

1. Introduccién
1.1. General

La Seguridad Vial es la esencia de la
Ingenieria Vial; estudia y aplica los cono-
cimientos de seguridad basados en los
hechos reales, basicamente con métodos
de “prueba y error’, con el objetivo de dis-
minuir la frecuencia y gravedad de los
accidentes viales. El transporte vial no
es susceptible de experimentos controla-
dos de laboratorio; el “objeto” es la red vial
existente, la “prueba” es la operacion del
transito vehicular que sobre ella se despla-
za, y los “resultados” se relacionan con dos
conceptos: eficacia y seguridad (a veces
contrapuestos si en el concepto de efica-
cia se pretende dar peso preferente a las
altas velocidades de operacion). En este
“laboratorio” mundial de millones de km de
caminos de todo tipo, mediante la observa-
cion, recopilacién de datos, medicion, esta-
distica, conocimiento del comportamiento
humano, el investigador sagaz extrae resul-
tados, relaciones, y formula conclusiones,
recomendaciones y normas, y se conciben
procedimientos y contramedidas aptos para
mejorar la seguridad vial (la salud de los
usuarios, la salud publica). Para facilitar la
toma de decisiones del ingeniero vial, los in-
vestigadores procuran proveer informacién
cuantitativa y metodologias para medir,
estimar y pronosticar el probable compor-
tamiento frente a la seguridad de planes,
programas, proyectos, obras y operacion
de caminos, en términos de frecuencia y
gravedad de los accidentes.

1.2. Desarrollo de la
Ingenieria de Seguridad
Vial.

Desde la invencion del automovil, los
ingenieros viales intuyeron con acierto cudl
era la caracteristica principal relacionada
estrechamente con la seguridad vial, y se
preocuparon por proveer distancia de visi-
bilidad adelante de los vehiculos para que
el conductor pudiera controlar la trayecto-
ria y velocidad. Circa 1915, los manuales
viales recomendaban vision clara adelante
de unos 75 m. Al aumentar las velocidades
permitidas se aumentaron las distancias
visuales minimas: 120 m en 1924; 150 m
en 1926; 180 m en 1935; 240 m en 1937.
En 1936, ademés de la velocidad, los inge-
nieros alemanes introdujeron en el analisis
los conceptos de tiempo de percepcion-
reaccion (15s)*, coeficientes de friccion
longitudinal (0,4 — 0,5); altura del ojo del
conductor (1,2 m); altura del objeto (0,2 m).
Desde 1940, las politicas de disefio geomé-
trico de AASHO-AASHTO definieron limites
aceptables de distancia visual de detencion
basados en andlisis conjeturales mas que
racionales de los requerimientos de la se-
guridad. Por falta de registro, procesamien-
to, andlisis y evaluacién de los accidentes
viales, no se conocia como variaban en
frecuencia y gravedad al variar la distancia
visual, por caso. Tampoco fueron totalmen-
te entendidos los aspectos de altura de ojo
y objeto, adecuado tiempo de percepcion-
reaccion y razonables distancias de fre-
nado, los cuales hoy se consideran coefi-
cientes de ajuste de modelos matematicos
obtenidos por regresion, para relacionar
dos variables: la velocidad y la distancia
de detencién segura, ambas medidas rigu-
rosamente en observaciones y experiencia
de campo. Algunas suposiciones o conjetu-
ras de los ingenieros viales para relacionar
la seguridad con los elementos visibles del
camino perduran, y los posteriores registros
de frecuencia y gravedad de los accidentes
confirmaron su relativa validez. En tales
conjeturas, los ingenieros solian recurrir a
variables sustitutas para medir el nivel de
seguridad. Por ejemplo, en 1944 Taragin?
supuso que el ancho de carril mas seguro
(menor frecuencia y gravedad de acciden-
tes frontales) en un camino de dos sentidos
era el que no causaba la pulsién del con-

ductor* de apartarse de otro vehiculo al cru-
zarlo en sentido contrario. En este caso, la
variable sustituta fue el apartamiento nulo
para carriles entre 3,3 a 3,6 m, o mas de
ancho®3. A pesar de no haber demostrado
ser acertadas, otras conjeturas lamenta-
blemente perduran; por ejemplo, suponer
mayor comodidad-seguridad del conductor
con longitudes de curvas de transicion de
mas de unos 60 m, o suponer que con tal
de mantener el equilibrio dindmico variando
el radio, peralte y friccion transversal de una
curva horizontal disefiada para una dada
velocidad directriz, el nivel de seguridad
(frecuencia y gravedad de los accidentes)
no variaba; el conocimiento racional basado
en los hechos demuestra que los acciden-
tes aumentan con la disminucién del radio,
independientemente del equilibrio dinami-
co.

El peligro de sustituir la medida real de
la seguridad —es decir, frecuencia y grave-
odad de los accidentes— por sustitutos surge
cuando la conexion entre los dos es con-
jetural; cuando el vinculo permanece sin
probanzas, y cuando el uso de sustitutos no
probados se vuelve tan habitual que se ol-
vida la necesidad de hablar en términos de
accidentes. El campo de la seguridad vial
esta cubierto con carcasas de plausibles,
aunque no indudables, conjeturas.®®

En gran parte influida por la precurso-
ra ingenieria ferroviaria, en la ingenieria
vial prevalecieron al principio los modelos
matematicos mecanicistas de Newton, con
poca o nula consideraciéon del comporta-
miento humano del conductor. Se pretendia
que los conductores —supuestos aptos, de
rapidos reflejos, con conocimiento tedrico-
préactico de las reglas de buen manejo-se
adecuaran a los elementos geométricos
propuestos por el proyectista. Si ocurria un
accidente por salida-de-la-calzada, se pre-
sumia la culpa del tontito al volante. En los
60, Ken Stonex* comprobd en sus experien-
cias en el Campo de Pruebas de la General
Motors que hasta el conductor mas diestro
puede tener accidentes por salida desde la
calzada o de otro tipo, aun en un circuito
disefiado con los més altos estandares de
disefio de AASHO, vigentes en aquellos
afos; desde entonces los despistes se

* Primeros factores de comportamiento mental
humano considerados en el disefio vial.
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Referentes ineludibles de la Ingenieria de Seguridad Vial

Kenneth A. Stonex. Durante 37 afios gand reconocimiento internacional por sus contribuciones a la
seguridad vial en el Campo de Pruebas de la General Motors. Disefi¢ y desarroll6 numerosas mejoras
para reducir la probabilidad de muertes y lesiones de los usuarios viales, desde dispositivos laterales
de contencion hasta soportes rompibles de sefales; fue un pionero en disefar costados de la calzada
despejados e indulgentes.

Jack E. Leisch. Durante 54 afios trabaj6 en casi todos los sectores de la ingenieria de transporte.
Se distinguié por su conocimiento y aplicacion a la ingenieria vial, y aumento los conocimientos de la
ciencia mediante la investigacion; desarroll6 y ensefié técnicas nuevas e innovadoras en planificacion
y disefio geométrico de caminos, particularmente en su propuesta de ver el disefio del camino desde el
punto de vista del conductor.

John C. Glennon. Doctor Ingeniero Civil, especialista en ingenieria de transito, disefio vial, investi-
gacion y reconstruccion de accidentes viales, e ingenieria de los factores humanos. Investigador de cri-
terios de seguridad vial, regulaciones de velocidades, seguridad a los costados de la calzada, analisis de
‘puntos negros’, justificaciones de los dispositivos de contencion, autor de mas de 100 informes técnicos
reconocidos y premiados internacionalmente.

Ezra Hauer. Doctor Ingeniero, Profesor Emérito de la Universidad de Toronto. Gan6 fama interna-
cional por su rigurosidad cientifica y por la comprension practica para relacionar el disefio geométrico y
la seguridad vial. Su escrito sobre Normas y Seguridad es un clasico en la bibliografia vial mundial. Es
un innovador en los principios de la ingenieria vial; y muchos hallazgos de sus investigaciones guiaron
la redaccion del IHSDM y el HSM.

consideran un hecho natural que le puede
ocurrir a cualquier vehiculo-conductor. Esto
ya habia sido intuido por nuestro ingeniero
Pascual Palazzo en 1937.

Con ritmo y resultados variables, la in-
vestigacion avanzo en los conceptos de ex-
pectativas del conductor, coherencia del di-
sefio, zona despejaday costado del camino
indulgente para adecuar el camino al com-
portamiento humano. Paulatinamente, en
las guias, recomendaciones y normas via-
les (Yellow Book y Roadside Design Guide
de AASHTOQ)®55% se tuvo mayor conside-
racion a las aptitudes del conductor medio,
y la tendencia del disefio fue adecuar las
caracteristicas del camino a tales aptitudes.
Los més recientes y completos estudios y
publicaciones de la FHWA y AASHTO so-
bre la relacion entre la Seguridad Vial y el
planeamiento, disefo, construccién y man-
tenimiento de las caracteristicas visibles de
proyectos o de caminos existentes son los
programas IHSDM &2 123 y SafetyAnalyst, y
el Highway Safety Manual >

El diserio vial puede reducir la inciden-
cia del error humano, puede reducir la posi-

bilidad de que un error humano termine en
un accidente, y puede menguar la gravedad
de las consecuencias de accidentes inicia-
dos por un error humano.?

2. Ingenieria de seguridad
vial (Segun ensefianzas de
“Los Referentes”)

2.1. Administracion de la
Seguridad Vial®2

Hay dos estilos prototipicos extremos
de administrar la seguridad vial.

El estilo pragmatico se basa en creen-
cias populares generalizadas sobre la se-
guridad vial, relacionadas con Educacion y
Control: eficacia de los controles policiales,
importancia de aprobar leyes méas estrictas
y castigos més firmes, mejor educacién del
conductor y examenes mas estrictos. Los
profesionales de la Ingenieria de Seguridad
Vial ajustados a este molde no necesitarian
conocer cualesquiera ‘hechos’ acerca de
la seguridad vial, salvo las creencias; no
necesitarian ninguna investigacion o cono-

cimiento distinto de cuél es la opinion publi-
ca. No habria ninguna razon real para de-
terminar cuales fueron las consecuencias
de cualquier iniciativa de seguridad, salvo
que parecieran favorables segun datos de
ignota fuente, y pudieran utilizarse para re-
laciones publicas y autoelogio.

El estilo racional tiene sus raices en el
deseo y propdsito de la Ingenieria de Segu-
ridad Vial de reducir eficientemente el dafio
de los accidentes, prever las probables con-
secuencias de sus decisiones y acciones,
determinar costos y beneficios, establecer
prioridades, aprender de la experiencia y el
experimento, emplear el conocimiento fac-
tual existente, y, sobre tal firme base, apli-
car contramedidas de prevencion (proyecto
vial) 0 mejoramiento (camino existente).

Determinar con precision en una ca-
dena de errores consecuentes el porcen-
taje de incidencia o participacion de cada
eslabon en un accidente vial es una tarea
imposible, aunque generalmente se acep-
ta que el factor ‘camino’ contribuye en un
30%. La funcién principal del ingeniero vial,
reclamada por la mayoria de los usuarios,

RUTAS 142 Enero-Febrero 2011



Concientizacion previa: galeria de citas sobre la Ingenieria de Seguridad Vial

Lo malo no es sdlo que haya accidentes de transito, sino lo poco que sabemos de por qué se producen y lo poco que
hacemos para evitarlos. Einstein (Cita de Xumini)”.

No hay sino un medio de evitar accidentes en los caminos, es hacer que sean improbables, pero no improbables para
una especie ideal, inexistente, de conductores (...) sino para los hombres tal cual son o tal cual llegan a ser en las diversas
circunstancias de la vida diaria. Palazzo.

En tanto la mayor parte de los accidentes se atribuyen a errores de los conductores, ;por qué tantos conductores hacen los
mismos errores en los mismos lugares de la red vial? Los ‘puntos negros’ de accidentes no son inventos. Lamm.

Si alguien esta convencido de que el 90% de los accidentes viales es responsabilidad del conductor, el 5% del camino y el
5% restante del vehiculo, creo que no hay nada que hacer en el camino. Ese discurso tradicional con el que trabajamos
tantos anos es un discurso obsoleto, indtil, que nos llevo a la ineficacia absoluta. (...) En muchos casos, las decisio-
nes errdneas del conductor son forzadas por un mal disefio o disefio no perfecto. Y ese disefio no perfecto, ese disefio no
adecuado, causa la decision equivocada. Lamentablemente, en caminos, error o decision equivocada quiere decir acciden-
te, y lamentablemente accidente y seguridad pasiva baja quieren decir muertos o, en su caso, lesionados de diferente grado.
Diaz Pineda.

A los ingenieros civiles no se nos ensefa a prever las repercusiones sobre la sequridad vial de nuestras decisiones de
disefio; planeamos, disefiamos, y construimos caminos sin saber las consecuencias de nuestras acciones.’

La mayoria de las decisiones para mejorar la seguridad vial se basaban en la intuicion y el juicio (‘pragmatismo”), ahora
se advierte una tendencia hacia las decisiones basadas en hechos y en ciencia (‘racionalidad”). Esta transicion tiene
hambre de conocimiento de los hechos, y de ingenieros viales formados en ellos.?

Con la nueva herramienta de software ‘Modelo Interactivo para Disenar la Seguridad Vial’ (IHSDM), el proyectista vial pre-
dice el comportamiento a los accidentes, de cualquier opcion de disefio en el tablero de dibujo.®

La esperanza actual es que el HSM (Manual de Seguridad Vial) se convierta en una referencia estandar para la Ingenieria

de Seguridad Vial, al igual que el HCM (Manual de Capacidad Vial) lo es para la Ingenieria de Transito.®

es procurar reducir con sus acciones la fre-
cuencia y gravedad de los probables acci-
dentes viales futuros.

2.2. Diseno y riesgos

Los ingenieros viales deben estar ca-
pacitados para utilizar en sus disefios los
comprobadamente eficientes criterios de
seguridad vial, mediante el cumplimiento
de los cuales se procuraran caminos de
mejor calidad, al disminuir la probabilidad
de problemas de seguridad u operacion de
transito.

El riesgo se define como un suceso in-
cierto o condicién que, si se produce, tiene
un efecto positivo 0 negativo en los obje-
tivos de un proyecto; es una probabilidad,
no una certeza, y se desconoce el nivel de
Sus consecuencias, positivas o0 negativas.
El riesgo podria conducir a una prestacién
que seria inalcanzable sin tomar ese riesgo;
0 podria ser mas tolerable cuando sea bajo,
en relacion con el beneficio potencial de la
accion incurrida en el riesgo.

La clave es comprender y evaluar los
riesgos potenciales asociados con un

proyecto y sopesar (medir) las ventajas
y desventajas para tomar las mejores de-
cisiones posibles. En un mundo ideal, los
organismos viales y sus ingenieros tratarian
de reducir o mitigar todos los riesgos poten-
ciales asociados a un proyecto; pero, en
el mundo real, los presupuestos limitados
obligan a determinar concienzudamente las
prioridades. En muchos casos, los riesgos
asociados con una decision pueden mitigar-
se con la inclusion o mejoramiento de otras
caracteristicas que puedan compensarlos.
Por ejemplo, ancho de carril ‘menor que el
mas seguro’ compensado con banquina o
‘zona despejada’ mas ancha.

2.3. Informacioén basica
para administrar el riesgo

La administracion de riesgos es el pro-
ceso de identificar, evaluar, priorizar y miti-
gar los riesgos, que coordinadamente con-
duzca a minimizar, monitorear y controlar
los riesgos y sus consecuencias. Parte de
este proceso es evaluar la probabilidad de
que ciertos riesgos se produzcan. Identificar
los riesgos implica el conocimiento y anéli-

sis de todas las cuestiones pertinentes, en-
tre ellas: Inventario vial, Datos de transito,
Registro de accidentes, Parque automotor,
Factores humanos, Uso del suelo.

2.4. Riesgos de administrar
el riesgo

Los organismos viales y sus ingenieros
deben ser conscientes del riesgo de de-
mandas judiciales derivadas de accidentes
(riesgo de responsabilidad civil) y el riesgo
de que una solucién adoptada no funcione
segln lo esperado en términos de seguri-
dad, facilidad de mantenimiento y operacio-
nes. Otros riesgos asociados incluyen de-
moras, mayores costos, factores politicos,
condiciones cambiantes del lugar (clima,
disponibilidad de materiales).

La responsabilidad civil por dafios s un
riesgo clave. Segun la formacion de los jue-
ces, los ingenieros viales podrian ser rea-
cios a considerar las excepciones de disefio
por temor a aumentar la vulnerabilidad del
organismo vial a los litigios de responsabi-
lidad civil.

Las excepciones de disefio bien fun-
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dadas sélo tienen sentido siempre que no
pongan en peligro la seguridad del pro-
yecto; es un legitimo ejercicio del juicio
profesional ingenieril que no evidencia un
disefio defectuoso. Si el proyectista trabaja
estrechamente con las partes interesadas,
es creativo dentro de las buenas practicas
de Ingenieria de la Seguridad Vial, y docu-
menta completamente todas las decisiones,
se minimiza o anula el riesgo asociado con
una accion de responsabilidad civil futura.

La ultratrasgresion de la ley o norma es
la irracional y contumaz degeneracion de la
legitima excepcidn de disefio; significa usar
‘criterios” muy inferiores a los minimos ab-
solutos con probado riesgo extremo de la
seguridad vial. Dicho sin eufemismos, son
acciones criminales con consecuentes res-
ponsabilidades penales.

El relativamente reciente concepto de
flexibilidad de disefio 5354 o soluciones
sensibles al contexto procura respetar mas
los valores sociales, culturales, histéricos,
estéticos, paisajistas y ambientales, y pre-
servar los bienes de la comunidad de los
lugares por donde se desarrolla un cami-
no. El concepto agrega valor a las normas

Temible calda de borde de pavimento.

o politicas de disefio, con tal que para su
aplicacion no se requieran excepciones de
disefio que disminuyan la seguridad vial. A
menudo, los ingenieros proyectistas pue-
den elegir valores adecuados de disefio
dentro de un rango permisible definido por
los criterios de seguridad aplicables (domi-
nio de disefio). El disefio flexible es parte de
la evolucidn en curso de la ingenieria vial,
que tiene en cuenta una gama mas amplia
de consideraciones que en el pasado. El
disefio flexible no es intrinsecamente me-
nos seguro; es una manera diferente y mas
amplia de combinar los factores para que
un camino sea mas seguro, sin afectar la
movilidad. Las preocupaciones conjuntas
de seguridad y flexibilidad son compatibles
y van un paso adelante de solo incorporar
en el proyecto los objetivos de seguridad
vial; no hay flexibilidad sin seguridad.

El ingeniero vial tiene que entender la
base funcional de los componentes de un
camino y cémo interactian, incluyendo la
velocidad directriz, ancho de carril, seccién
transversal, y alineamientos. Con mayor
conocimiento del contexto comunitario tie-
ne que juzgar si un elemento de disefio su-

puesto deficiente significa un riesgo acepta-
ble; debe decidir si el rendimiento operativo
del disefio, la seguridad, utilidad o estética
se afectan negativamente, y recordar que
cada proyecto es Unico, con contexto, cir-
cunstancias y caracteristicas locales distin-
tas.

Hay una mala percepcion comun de
que al incorporar la flexibilidad en un pro-
yecto vial, irremediablemente se pone en
peligro la seguridad; por el contrario, la
flexibilidad puede en realidad aumentar la
seguridad de los proyectos viales.®

2.5. Riesgo de administrar
la velocidad directriz

La seleccidn de la velocidad directriz es
una de las opciones mas criticas de disefio;
establece un valor indice que influye pro-
fundamente en los valores de disefio para
las caracteristicas visibles del camino, tales
como la nitidez de las curvas, la inclinacion
de las pendientes y la planimetria del ca-
mino.

Adoptar un valor menor no equivale a
un disefio inferior; pero elegir la méas alta
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velocidad directriz impone valores mas
estrictos del alineamiento y seccion trans-
versal, los cuales pueden resultar en prohi-
bitivos mayores costos o impactos ambien-
tales insoportables.

La estafa mayor, traicionera y criminal
para el crédulo publico usuario es sefalizar
altos limites de velocidad méxima y segu-
ra, superiores en 20 6 30 6 40 km/h a la
velocidad directriz. Se alcanza la cima del
riesgo al ejercitar un criticable rasgo nues-
tro: quiero, pero no puedo; pero simularé
que puedo. Aunque se ponga en extremo
riesgo la vida del préjimo, con la insalubre
viveza criolla se llega a dar gato por liebre,
placebo por medicamento, limite de veloci-
dad méxima segura de 130 en lugar de 90
6 110 km/h.

2.6. Normas y seguridad

Desde el principio de la Ingenieria Vial,
los ingenieros advirtieron y reconocieron
la necesidad de flexibilizar el disefio. Por
ejemplo, en el articulo Uso y abuso de las
normas viales de Engineering and Contrac-
ting, agosto 1914, se concluyo:

Las normas de disefio son simplemente
criterios y valores de disefio recomendables
a los cuales conviene adherirse, salvo que
una variacion se ajuste mejor a las condi-
ciones locales (...) A menudo, no estudiar
detalladamente las condiciones locales re-
sulta en injustificados mayores costos y en
un tipo de construccion pobremente ajusta-
do al lugar.

En el prefacio del Libro Rojo de AAS-
HTO 1973 se resumia el enfoque adoptado:

Un buen disefio no necesariamente
resulta del uso directo de los valores de
la norma. Para obtener un disefio vial ver-
daderamente eficaz y mds seguro, bien
ajustado a la topografia y otros controles,
con impactos sobre el ambiente aceptables
para la comunidad, debe hacerse cuida-
dosamente a medida de las condiciones
locales.

Es dificil saber qué pensaban los in-
tegrantes de los equipos redactores de
normas de disefio al debatir un tema. Se-
guramente, el marco contextual de sus de-
liberaciones estaba influido por el propdsito
de los ingenieros de establecer normas,
justificaciones y guias para disefiar buenos
caminos, y el propésito de otros (por ejem-

plo, abogados) para adecuar tales disefios
a los convenientes recaudos legales de los
organismos viales. De esta dualidad y con-
tradiccion de propositos (guiar el disefio de
ingenieria y proteger al organismo vial con-
tra demandas y mala publicidad) surgié una
dualidad de situaciones y actitudes:

o Es obligacion del ingeniero proteger
la seguridad del publico en los limites
practicables.

* Elmismo publico es también una fuente
de adversidad para el ingeniero en la
forma de quejas y demandas.

Este proceso histérico condujo a lo que
ahora tenemos: normas, justificaciones y
procedimientos de disefio casi vacios de
informacion cuantitativa acerca de las re-
percusiones de seguridad de las decisiones
de ingenieria. No resultaron de una conspi-
racion de los organismos viales, ni indican
falta de integridad personal o preocupacion
por la seguridad. Reflejan un juicio gene-
ralizado e irracional de que es preferible y
suficiente hablar acerca de la seguridad vial
en términos cualitativos. Mediante riguroso
analisis, Hauer®® estudio en profundidad la
relacién entre normas y seguridad, y con
claro y ameno lenguaje la expuso, junto
con sus conclusiones y la desacralizacion
de arraigados mitos; todo lo cual ocupa un
lugar preferente en la antologia de asertos
debidamente fundados sobre la relacion en-
tre normas y seguridad vial:

* Los proyectistas viales, abogados y jue-
ces creen que los caminos construidos
segun las normas son sequros; la ver-
dad es que los caminos disefiados
segun las normas no son seguros,
ni inseguros, ni apropiadamente se-
guros; los caminos disefiados segun
las normas tienen un impremeditado
nivel de seguridad.

* Las normas de disefio vial no son la
frontera entre seguro e inseguro; refle-
jan lo que un comité de profesionales
de ese tiempo consideraba ser una
buena préctica general.

* Segun como se disefie y construya,
un camino determinara cuantos y cuan
graves seran los accidentes en él; el
interés de la sequridad (salud) publica
requiere que el disefio vial sea mas
consciente de la sequridad y mas basa-
do en el conocimiento factual.

* las fallas de la seguridad vial no son

siempre obvias. Si un puente colapsa
0 un sdtano se inunda, la falla es ma-
nifiesta. No asi en sequridad vial; una
carencia de seguridad vial es un asunto
de grado y puede volverse manifiesta
sdlo por medio de una larga historia de
accidentes. Por ello, usualmente per-
manece sin reconocerse.

Moraleja 1. Si disefiar segun las nor-
mas es insuficiente, si el uso de las normas
no funciona bien en la ingenieria de seguri-
dad vial, si disefiar segun las normas resul-
fa en un impremeditado nivel de seguridad
de nuestros caminos, entonces el gobierno
y la profesion de ingenieria tienen un traba-
jo pendiente.

Moraleja 2. Ningun camino esta libre de
accidentes —ni aun la autopista mas moder-
na y desierta- ergo, el camino seguro es
un mito; sélo hay caminos mds o menos
5equros.

Hauer formuld estos conceptos sobre
las normas y politicas -vigentes en América
del Norte hasta aproximadamente el cam-
bio de siglo-y su relacion con la seguridad.
En el 2005 coment6®% hasta hace poco,
los documentos sobre disefio geométrico
vial no tenian ninguna informacidn explicita
de las consecuencias de las decisiones de
disefio de rutina sobre los accidentes. Esto
cambié radicalmente en la reciente Guia
Canadiense (TAC 1999), y modestamente
en la nueva Politica de los EUA (Libro Ver-
de AASHTO 2001).

En gran parte, las normas de disefio
geométrico de la DNV, vigentes desde
1967, se basan en el dltimo Libro Azul (AAS-
HTO 1965). Ergo, sin informacion explicita
de las consecuencias de las decisiones de
disefio de rutina sobre los accidentes. Los
proyectistas y revisores procuran respetar
los valores de la norma, preferiblemente los
minimos absolutos del dominio de disefio,
por suponerlos de menores costos para la
reparticion, pero no de mayor seguridad
para el usuario.

2.7 Concepto de dominio
de diseno?®!

En la Adenda 1971 del Libro Azul 1965,
AASHTO introdujo importantes modificacio-
nes a la distancia visual de detencion, de
las que resultaron valores mayores. AAS-
HTO no cambi6 los valores del 65, los dejo
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como minimos absolutos, y a los nuevos los
llamé minimos deseables. Y lo mismo con
las dimensiones derivadas o sobre las cua-
les influye la distancia visual de detencién;
p.ej, pardmetros de las curvas verticales
convexas. Erronea y lamentablemente, los
proyectistas asumimos que los valores del
rango entre ambos minimos tenian el mis-
mo nivel de seguridad.

Esta decision de AASHTO dio origen al
concepto de dominio de disefio, que no es
mas que un rango de valores, cualquiera de
los cuales podria adoptarse como un para-
metro de disefio particular entre los limites
superior e inferior, y con cuya adopcion re-
sultaria un aceptable, aunque variable, ni-
vel de comportamiento en condiciones me-
dias, en términos de seguridad, operacion y
consecuencias economicas y ambientales.

Segun cual fuere el elemento geométri-
co considerado seréan las relaciones, algu-
nos elementos son practicamente inamovi-
bles; p.ej., galibo vertical de estructuras de
paso superior. Para los elementos menos
rigidos, la tendencia general es que al cre-
cer su dimensién —p.ej., ancho de banquina
en la figura 1-también crezcan la movilidad
y los costos de capital, mantenimiento e
impacto ambiental; y disminuyan los costos
de operacion de vehiculos y los indices de
accidentes.

Con una buena y completa base de da-
tos y software, es practico estimar cambios
en el nivel de servicio, costo y seguridad al
cambiar dimensiones de disefio dentro del
dominio de disefio del elemento geométrico
considerado, y al establecer relaciones en-
tre costos y beneficios de la seguridad, para
lo cual se comienza por analizar los costos
que para la sociedad importan los muertos,
heridos y dafios materiales, y cuales son
los beneficios por los probables ahorros
en muertos, heridos y dafios materiales, al
ajustar el disefio.

3. Seguridad nominal y
seguridad sustantiva

3.1. General

En relacion con el riesgo, una segu-
ridad mayor podria clasificarse segun los
conceptos de nominal o sustantiva.

- La seguridad nominal se refiere al gra-
do de adhesion de un proyecto a los

| Sequridad sustantiva o

costo construccion
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Figura 1. Dominio de disefo.

criterios, guias, recomendaciones y
normas establecidas por el organismo
vial.

- La seguridad sustantiva es indepen-
diente del observador y determina los
niveles de seguridad real o prevista a
largo plazo de un camino con especi-
ficas condiciones de emplazamiento,
geométricas y operacionales, segun lo
mide la frecuencia anual de accidentes
por km, y las consecuencias de los ac-
cidentes segun cual fuere el nimero de
muertos, el nimero y gravedad de los
heridos, y el valor de los dafios materia-
les.

El disefio de la ingenieria de seguridad
vial es un ejercicio de la administracion
de riesgos, dado que el desempefio de
seguridad de cualquier disefio es relativo.
No es raro que un camino nominalmente
seguro —todas las caracteristicas geométri-
cas cumplen sus criterios de disefio— sea
sustantivamente inseguro, con conocidos
problemas de accidentes. Tampoco es
raro que un camino nominalmente peligro-
S0 -varias caracteristicas geométricas no
cumplen los criterios actuales de disefio—

sea sustantivamente seguro, con pocos o
ninguin accidente registrado.

Al revisar las condiciones de seguridad
de un camino o al investigar un accidente,
la medida de la seguridad nominal es sélo
un componente; el resto de la revision debe
incluir los factores humanos, el guiado po-
sitivo y una evaluacion de la seguridad sus-
tantiva.

Hay muchas razones para que los or-
ganismos viales, ingenieros y expertos
so6lo dirijan su atencién a las medidas de
seguridad nominal: no tienen conocimiento,
formacion, experiencia o datos para aplicar
medidas de seguridad sustantiva fuera de
los dominios de disefio de la norma; requie-
re menor esfuerzo y tiempo; garantiza inmu-
nidad ante eventuales demandas (suele ser
una prioridad). Es un concepto absoluto: Si
0 No se cumpla la norma, el camino es Se-
guro o Inseguro. No hay matices ni grises.
Es un concepto limitado que no expresa el
nivel de seguridad real o previsible de un
camino, aunque hay dos aspectos que de-
ben preservarse: los disefios segun las nor-
mas permiten a los usuarios comportarse
legalmente y no deberian originar situacio-
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nes que los usuarios no puedan enfrentar.
Al disefiar o revisar la seguridad vial,

el respeto de un conjunto de normas es
obligatorio, loable y conveniente, pero insu-
ficiente para garantizar un mayor nivel de
seguridad: sélo el punto de partida. Si una
norma tiene mas de cuarenta afios, mas
que exceptuarla sistematicamente, corres-
ponde actualizarla.

Al conductor foraneo y ocupantes de
un vehiculo accidentado por un despiste en
una curva no le importa que la curva res-
ponda a lo indicado en la norma; su aten-
cion se centra en que esta herido, el auto
dafado y que los servicios de emergencia
se demoran en llegar.

Pero pondré el grito en el cielo al ente-
rarse por el comentario de un vecino “con
mucha frecuencia ocurren accidentes en
esta curva”. Luego, producida la demanda
por responsabilidad civil y negligencia, el
resultado queda abierto a la formacion téc-
nica del juez.

Necesariamente, las normas dan con-
diciones minimas tipicas y generales; no
pueden incorporar las condiciones especifi-
cas de todos los lugares del camino: urbana
rural, topografia llana/ondulada/montafiosa,
etc. Por ello, segun las condiciones espe-
cificas del lugar, el no cumplimiento de las
dimensiones y condiciones de operacion
indicada por la norma no significa que auto-
maticamente haya problemas de seguridad
sustantiva.

Al determinar los factores causales
asociados con un accidente especifico, el
disefio del camino podria sustentarse en
criterios diferentes (por definicion: excep-
ciones de disefio) de las establecidas en las
normas. El proyectista debe evaluar:

* Capacidad de elusién del peligro. Situa-
ciones en las que un usuario prudente
tenga distancia visual y tiempo para
advertir el conflicto adelante y eludir
la colision, a pesar de las deficiencias
asociadas con el disefio del lugar.

* Conocimiento de las autoridades viales,
y respuesta planificada o concreta a un
riesgo o deficiencia especifica;

o Eventual demanda por aplicar incorrec-
tamente una norma, o sin una conside-
racion explicita de sus implicaciones
para la seguridad. De nuevo, segun la
interpretacion del juez, el seguimiento
ciego de una acusacion o defensa ba-

sada en el cumplimiento de una norma

puede no ser una buena defensa legal.

Depende caso-por-caso.

Hasta la destruccion del mito por parte
de Hauer3, no todos estaban convencidos
de lo obvio: el camino perfectamente segu-
ro no existe. Evitar todos los accidentes es
imposible; los conflictos son un subproduc-
to negativo de la movilidad, algunos de los
cuales resultan en accidentes.”"2

Las expresiones clave aplicables son
camino razonablemente seguro, camino
mas o0 menos seguro. Se necesita un claro
entendimiento del comportamiento espera-
do a la seguridad y la relatividad de la se-
guridad para evaluar correctamente un ac-
cidente especifico en un camino existente o
un accidente hipotético en un proyecto vial.
El andlisis de la Ingenieria de Seguridad
Vial sustantiva debe tener en cuenta varias
cuestiones:

*  Conocimiento factual del organismo vial
sobre el tema Ingenieria de Seguridad
Vial.

o Estrategias oficiales para identificar,
programar y financiar mejoramientos de
laSV.

e Conocimiento de lugares especificos
para priorizar donde instalar o tratar sis-
témicamente con efectividad de costo
las contramedidas eficientes de accion
remediadora.

Sin tales prevenciones, las ‘contramedi-
das remediadoras’ aplicadas pueden tener
un efecto negativo sobre la seguridad; p.gj.,
dispositivos longitudinales de contencion
mal instalados, uso de sefiales chebron
como advertencia de obstaculos laterales
fijos.

De contar con registros de accidentes
confiables, lo mejor para revisar la seguri-
dad sustantiva de los caminos existentes
es comparar el comportamiento real a la
seguridad de un camino, con el comporta-
miento esperado para ese tipo de estable-
cimiento, concepto en el que se basan los
Factores de Modificacion de Accidentes CMF
(= AMF)y sus aplicaciones en el recién pu-
blicado Manual de Seguridad Vial (HSM) de
AASHTO 2010%'. Se deben considerar la
frecuencia y tipos de accidentes ocurridos
en un lugar especifico, y por qué algunos
tipos estan sobre-representados. Con mas
y nuevos avances en las investigaciones
y herramientas disponibles, seréd cada vez

maés dificil para los ingenieros viales alegar

ignorancia de la Seguridad Vial Sustantiva

al disefiar sus caminos.

Desde las comprobaciones de Palazzo,
Stonex, Xumini, Diaz Pineda, Hauer, no de-
biera perderse mas tiempo en discusiones
bizantinas, y aceptar que la contribucion
de los factores humanos en la seguridad
sustantiva diaria se aplica tanto a conducto-
res con experiencia, capaces y alertas, y a
quienes carecen de tales atributos; y que el
camino frecuentemente contribuye al aco-
metimiento de tales ‘errores humanos’.

A modo de muestra, el error humano
puede ser inducido por:

o Falta de coordinacion planialtimétrica,
con ocultamiento o ilusiones opticas
engafiosas del alineamiento adelante;

* Curvas de transicion o compuestas, ex-
cesivamente largas;

* Inesperados dispositivos de control de
transito;

* Mala identificacién de interfaces rural/
urbano, camino/interseccion, caidas de
carril;

* Malas condiciones de iluminacion am-
biental que distraen al conductor, im-
piden la visibilidad u ocultan peligros
potenciales.

Al disefiar un camino nuevo o remode-
lar uno existente, los efectos de los factores
humanos y orientacidn positiva tienen que
comprenderse plenamente e integrarlos en
el proceso de andlisis y decision.

3.2. Comparacion de
seguridad nominal y
sustantiva

Es claro que el comportamiento de la
seguridad sustantiva no siempre (o casi
nunca segun el caso) se corresponda direc-
tamente con su nivel de seguridad nominal.
Hay muchas razones para esta divergencia,
comenzando en que los criterios se basan
en muchos factores (la seguridad es uno) y
que se derivan de la simplificacion de mo-
delos estadisticos y suposiciones amplia-
mente aplicadas.

Al aplicar totalmente a un proyecto las
normas y criterios de disefio de las caracte-
risticas visibles, generalmente se presume
que se obtendra un disefio aceptablemente
seguro, a corto y largo plazo. En la expe-
riencia real, el nivel de rendimiento variard

23

RUTAS 142 Enero-Febrero 2011




Rutas Técnica

24

| Sequridad

Sustantiva
{continua)

MNominal
{absoluta)

Dimenzion —=— (+)

Figura 2. Seguridad sustantiva (continua) y seguridad nominal (absoluta).

en funcién del tipo de camino, contexto y
actualidad de la norma. Al enfrentar la
decision de incorporar excepciones de di-
sefio, el proyectista debe reflexionar sobre
la medida de la influencia de la excepcion
sobre la seguridad sustantiva (frecuencia,
tipo y gravedad de los accidentes). Debe
averiguar: niveles de seguridad sustantiva
actuales y previstos a largo plazo, previstas
diferencias de seguridad sustantiva debidas
a la excepcion. Por definicion, los lugares
con excepciones de disefio son nominal-
mente inseguros, dado que uno 0 mas ele-
mentos de disefio no cumplen los criterios
minimos. Con normas actualizadas, esto
no significa que el camino no operara en un
nivel aceptable de seguridad sustantiva.
Por el contrario, si la norma tiene mas
de 43 afios como la de la DNV, los efec-
tos de una excepcion muy probablemente
mejoren la seguridad sustantiva; explicable
paradoja en razon de la antigliedad de la
norma y tipo de excepcion; p.gj., si la ex-
cepcion consiste en no aplicar la Tabla N°
9 de Curvas Verticales Convexas, cuyas
hipétesis de calculo el conocimiento fac-
tual posterior comprob6 ser incorrectas®.
Si la excepcion consiste en no aplicar la
ilegal®, inconsulta (Seguridad vial) y ain
vigente Resolucion N® 0254/97 de la DNV:
B) ESTACIONES DE SERVICIO A UBICAR
ENTRE LAS DOS CALZADAS DE LA AU-
TOPISTA, C) ESTACIONES DE SERVICIO
A UBICAR EN LA ZONA DE CAMINO EN-
TRE LA CALZADA Y LA COLECTORA’, la
probabilidad de alto mejoramiento de la se-
guridad sustantiva se convierte en certeza.
El objetivo deberia ser entender los efectos
cuantificables esperados sobre la seguri-

dad sustantiva de una decisién de disefio
nominalmente insegura.

En la figura 2 (adaptada del NCHRP
480, TRB 2002) se comparan los concep-
tos de la seguridad nominal y sustantiva
con respecto a sus modelos de riesgo de
accidentes. Similar a la figura 1 que ilustra
el dominio de disefio, el eje de abscisas re-
presenta hacia la derecha mayor dimensién
de una caracteristica o elemento de disefio
geométrico (distancia visual, ancho de ca-
rril y banquina, ancho de puente, radios de
curva...).

La flecha vertical hacia arriba indica ma-
yor sequridad sustantiva (menor frecuencia
y gravedad de accidentes); es una escala
conceptual, sin cero definido, pero cuyo
nivel inferior seria el que la comunidad de
usuarios y sociedad en general consideran
como soportable. Por debajo esta la zona
de inseguridad insoportable.

Dentro del gréfico, la variacidn continua
de la linea verde representa las relaciones
entre las dimensiones de elementos del ca-
mino (en un ambiente influido por el tran-
sito, conductores y otros factores) y la se-
guridad sustantiva. La curvatura de la linea
representa un caso comun de rendimientos
decrecientes; que en algunos casos puede
tener forma m, como es el caso del ancho
de carril, con mé&ximo entre 3,3y 3,6 m.

Esquematicamente, la linea roja mues-
tra una recta horizontal que hacia la dere-
cha mide la seguridad nominal absoluta
(Si); hacia la izquierda, ninguna seguridad
(No).

Los proyectistas debieran tener conoci-
miento, datos y herramientas que les permi-
tan establecer la variacién de la seguridad

sustantiva resultante de una decision de
disefio prevista. Esto deslinda lo aceptable
de lo inaceptable, y conduce a investigar
medidas de mitigacion para hacer frente
a los impactos adversos potenciales de
seguridad de una excepcion de disefio. El
cumplimiento de la norma de disefio es muy
importante, como también lo es la actuali-
zacion periédica de la norma, en sintonia
con la propia experiencia y con los avances
alcanzados en el conocimiento factual de la
seguridad vial.

Los problemas de seguridad sustantiva
u operacidn de transito son menos frecuen-
tes si se cumplen actualizados criterios y
normas de disefio (seguridad nominal).

4. Medicion de las
seguridades nominal y
sustantiva

4.1. La seguridad nominal

Conceptualmente, determinar los ni-
veles de seguridad nominal de un camino
existente o proyecto vial es tarea sencilla;
basta revisar si las caracteristicas y ele-
mentos geométricos existentes 0 proyec-
tados cumplen los valores indicados en las
normas.

4.2. La seguridad nominal y
el IHSDM

El IHSDM®22 tiene el
mddulo Revision de Norma
para revisar y analizar la
seguridad nominal; contro-
la si los elementos de dise-
fio geométrico cumplen los
criterios y normas de disefio. Puede pro-
porcionar una evaluacion inicial de como el
disefio geométrico de un camino existente
se compara con los actuales criterios de di-
sefio. El mddulo puede utilizarse en todo el
proceso de disefio.

La seguridad sustantiva. Se mide por
la frecuencia y gravedad de los accidentes
ocurridos, o accidentes previstos segun
métodos de prediccion y herramientas de
software. En ambos casos es esencial una
completa base de datos locales de registros
de accidentes, transito, y manejo de técni-
cas estadisticas.

‘-l.-l-"
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4.3. La seguridad sustantiva
y el IHSDM

El modulo Coherencia de Disefio
diagnostica problemas de seguridad en
el alineamiento horizontal al indicar en un
perfil de velocidad los saltos de la veloci-
dad de operacion del 85° percentil, V085,
estimada en los distintos elementos del ali-
neamiento (recta, transicion, curva circular)
y en las interfaces de distintos elementos
(recta-curva) y dentro de ellos (centro de
curva y de recta), los cuales se correlacio-
nan con las expectativas de los conducto-
res y con la concentracion de accidentes.
Evaluar la coherencia de disefio da claves
valiosas para diagnosticar posibles proble-
mas de seguridad sustantiva en caminos
existentes, y proyectos durante las etapas
de diseio preliminar y final.

El médulo Prediccion de Accidentes
predice la frecuencia y gravedad de los
accidentes viales, sobre la base del disefio
geométrico y caracteristicas del trénsito.
Puede identificar posibles proyectos de
mejoramiento de los caminos existentes,
comparar el rendimiento de la seguridad
relativa de opciones de disefio y evaluar la
efectividad de costo de las decisiones de
disefio relacionadas con la seguridad.

El médulo Revision de Interseccion
evalla la geometria de una interseccion
existente o disefio propuesto para iden-
tificar posibles problemas de seguridad y
sugerir posibles tratamientos de mitiga-
cion.

4.4, Factores de
Modificacion de
Accidentes, CMF.

Representan el cambio relativo en la
frecuencia de accidentes debido al cambio
en una condicion especifica, cuando todas
las otras condiciones y caracteristicas del
lugar permanecen constantes. Es la rela-
cion de la frecuencia de accidentes en un
mismo lugar bajo dos condiciones:

CMF = Frecuencia de Accidentes Con-
dicioén b / Frecuencia de Accidentes Condi-
ciéna (1)

Un Factor de Modificacién de Acciden-
tes CMF sirve como estimador del efecto
de una caracteristica de disefio geométrico
particular o de control de transito o de la

efectividad de un tratamiento o condicion
particular.

4.5. Manual de Seguridad
Vial (HSM)5-

El HSM redne las mejores herramien-
tas actuales de andlisis, lo cual produce
estimaciones mds fiables del rendimiento
de sequridad para los tomadores de deci-
siones; esto deberia dar lugar a inversio-
nes de seguridad con mayor efectividad
de costo, cuyo resultado es mas vidas
salvadas y dafios evitados por cada peso
invertido, objetivo fundamental de la inge-
nieria de SV.

Fuera de los EUA y Canadd, el HSM se
debe aplicar con precaucion. Los modelos y
resultados de la investigacion que presen-
fa el documento pueden no ser aplicables
en otros paises; por ejemplo los sistemas
de caminos, instruccién y comportamiento
de conductores, frecuencias de accidentes
y los patrones de la gravedad pueden ser
muy diferentes. Las técnicas presentadas
en el HSM deben calibrarse bien.

5. Inseguridad sustantiva
sostenible

5.1. General

El listado del HSM, resultante de la se-
leccion por parte de un comité de expertos
incluye valores de CMF para situaciones
habituales de riesgosos elementos viales
sobre los cuales el proyectista necesita
fiables herramientas, al tener que elegir
las opciones de mejor efectividad de costo,
acordes con los fondos disponibles.

No hay CMF para comparar acciones
ilegales o medidas muy por debajo de
las normas (ultra-excepciones de dise-
fio), que aumentan el riesgo en grado
superlativo.

La zona gris indefinida que limita la
Seguridad de la Inseguridad es aledafa al
nivel de seguridad sustantiva que la comu-
nidad de usuarios viales y la sociedad toda
considera como folerable, nivel que corres-
ponderia a los objetivos de los planes estra-
tégicos oficiales; por ejemplo, reducir en 5
ahos al 40% (60% de reduccion) la frecuen-
cia y gravedad actual de los accidentes
viales debidos a problemas de Ingenieria,

Educacién y Control. Suponiendo una ra-
zonable reparticion tripartita corresponderia
una reduccion del 20% para los acciden-
tes debidos al camino; en la Argentina, de
8 000 a 6 400 muertos anuales. Es razona-
ble pretender un plan de accién inmediato
para corregir las situaciones mas anémalas
y peligrosas, las cuales se denunciaron en
varios trabajos anteriores, 1122182141143
En la tabla Top-10 se listan con objetivi-
dad -basada en la observacion, lectura de
diarios y en la poca informacién sobre los
registros de accidentes en la Argentina—
las situaciones méas atentatorias en contra
de la seguridad sustantiva. Los probables
motivos causantes pueden clasificarse en
orden de gravedad:

Ignorancia — Desactualizacion — Negli-
gencia — Necedad — Contumacia - Delin-
cuencia

DESINTERES POR LA VIDA AJENA

Las responsabilidades van desde civi-
les a penales, correspondientes al area de
la Salud Publica. El producto resultante es
la Inseguridad de Ingenieria Vial Sustantiva
Sostenible (mas muertos, mas heridos, mas
dafios materiales, durante mas tiempo).

6. Conclusiones y

recomendaciones idem + 15,16,
17,18,19

“No hay sino un medio de evitar ac-
cidentes en los caminos, es hacer que
sean improbables... para los hombres
tal cual son..." Pascual Palazzo

En el campo vial internacional se ad-
vierte una promisoria tendencia para pro-
veer a los ingenieros viales planificadores,
proyectistas y constructores de herramien-
fas basadas en el conocimiento factual,
para facilitar la toma de decisiones al tener
que optar por las medidas de seguridad de
mayor efectividad de costo. Los resultados
mas promisorios de las investigaciones
para medir las relaciones disefio-seguri-
dad-economia son el programa IHSDM, el
desarrollado concepto de Factores de Mo-
dificacién de Accidentes, y la aplicacion del
Manual de Disefio Vial (HSM) de AASHTO.
La sociedad reclama soluciones al flagelo
de los accidentes y la Ingenieria vial tiene
un papel importante para satisfacer el re-
clamo. Primero, formar desde los cursos de
grado a los futuros ingenieros con incum-
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bencia en el campo vial sobre los criterios,
procedimientos, reglas, conceptos que ha-
yan demostrado ser exitosos en su aplica-
cion al bajar sustancialmente en los paises
desarrollados la frecuencia y gravedad de

los accidentes, y el valor de los dafios a la
propiedad. Las facultades de ingenieria y
los organismos viales tendrian que ponerse
a la cabeza para iniciar en la Argentina una
tendencia similar. Una forma seria contra-

tar profesores extranjeros profundamente
al tanto de la teoria y practica de los cono-
cimientos racionales de la seguridad vial
para dar cursos de capacitacién, y formar
a los futuros profesores locales, ingenieros,

Top-10 peligros en sentido creciente de frecuencia y gravedad'®'21314

Descripcion

Inseguridad

10. Senalizacion
equivoca

Ejemplos ilustrativos

Uso inapropiado de las sefiales de
curva peligrosa a la izquierda (chebrén)
como sefializacion de obstéaculo fijo peli-
groso, para colmo en curva a la derecha.

Inversamente, sefial de objeto peli-
groso usado como sefial de curva peli-
grosa.

Sefalizacion de doble carril con
sentido ‘a la inglesa’ (por la izquierda),
como en nuestras Islas Malvinas.

Peligrosa sefializacion de curva a la
izquierda con sefal de curva a la dere-

+ CHOQUES

+ CHOQUES .
Q Fuente fotos 2, 3, 4: Ing. Mario J. Venezia XV CAVyT. Prdcticas inadecuadas en cha . . . .
la Sefializacién de Calles y Caminos Mezcla de ignorancia y negligencia.
S. Barreras La combinacion barrera + cordon
peligrosas

es peligrosa cuando la cara del cordon
sobresale la vertical por la cara de la
barrera.

Todas las barreras son peligrosas.
S6lo deben instalarse cuando, agotados
todos los otros cursos posibles de ac-
cion respecto del peligro (quitar, modifi-
car, alejar), resulta que el peligro de la
barrera es menor que el del objeto fijo 0
condicion peligrosa

8. Desconexion
barreras

| { {4

+ CHOQUES

La falta de transicion geométrica y
estructural entre barreras de diferente
tipo, forma y rigidez es causa frecuente
del embolsamiento del vehiculo lateral-
mente desviado, que es guiado a chocar
frontalmente contra la barrera de mayor
rigidez; peligro frecuente en las aproxi-
maciones a los puentes. En compara-
cién con el costo de las barreras y el
ahorro en vidas, la adecuada transicion
geométrica y estructural y la vinculacion
fisica entre los elementos terminales de
barreras cuesta moneditas.

Ignorancia y desactualizacion de
conocimientos del proyectista y cons-
tructor.
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7. Caida borde de
Pavimento

+ CHOQUES

La temible caida del borde de pa-
vimento®, frecuentemente debida a
falta de mantenimiento adecuado; o por
contratar un recapado del pavimento de
calzada sin incluir la adecuacion de la
banquina al nuevo nivel altimétrico.

Negligencia.

6. Ancho reducido
de puente/
alcantarilla

+ CHOQUES

Los puentes angostos en cami-
nos arteriales responden a una falsa
economia; el puente es mas barato de
construir para el organismo vial, pero
los costos en muertos, heridos y dafios
materiales para la sociedad son mucho
mayores.

5. Barrera/
Barricada

+ CHOQUES

En los caminos argentinos, la medi-
da de seguridad vial sin costo y con ma-
yor beneficio para el usuario es no llenar
de ferreteria indtil los costados de la
calzada, como son las barreras usadas
como barricadas. Y sera de bajo costo
y similar alto beneficio retirar la ferreteria
indtil y altamente peligrosa.

4. Zona despejada
angosta

€«

+ CHOQUES

Es inadmisible extender lateralmen-
te una estacion de peaje de rama a ex-
pensas de la esencial banquina derecha,
cualquiera que sea el tipo de camino.

El ancho de mediana de las auto-
pistas y autovias se disefia segun datos
estadisticos en funcién del TMDA, para
disminuir los accidentes frontales con-
tra el transito de sentido opuesto. Es un
desatino proveer una medida de seguri-
dad como es la iluminacién nocturna al
ubicar los postes en la mediana y agre-
garles una barrera adelante, reduciendo
mas la zona de recuperacion.

Con los teléfonos SOS se invade
alevosamente lo que de otra forma seria
una ancha zona despejada.

3. Autopista/
Autovia con
Intersecciones
anivel

+ CHOQUES

La primera condicién de una auto-
pista es la separacion fisica de ambas
calzadas, de distinto sentido de transito.
Las siguientes condiciones son las in-
tersecciones a diferente nivel con cami-
nos y ferrocarriles, y el control total de
acceso (acceso solamente por los distri-
buidores). La Ley 24449 y las normas
definen lo que es fisica y operacional-
mente una autopista; el incumplimiento
es delito.

27
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2. Actividad co-
mercial privada
en zona de cami-
no. Intrusos

€«

La Ley 24449 prohibe usar la zona
de camino con fines comerciales e insta-
lar avisos publicitarios en zona privada
destinados a ser vistos por los usuarios
viales.

Con el pretexto de solventar la copa
de leche para los colegios vecinos, se al-
quilan las banquinas de caminos rurales
para sembrar soja.

Estacion de servicio en la media-
na, comercios bajo viaductos, paseo de
compras en banquina.

Preferencia de los intereses particu-
lares sobre los generales de la sociedad.

L { {

+ CHOQUES

+ CHOQUES Delito, necedad y contumacia.
1. VD/VM =
90-110/130

La inconsulta decision burocratica,
ilegal y antisocial, atentatoria de la salud
publica, de elevar el limite maximo de
velocidad (por definicion la informada
como maxima méas segura al usuario),
entre 40 y 20 km/h por arriba de la ve-
locidad directriz es la mas inconcebible,
deletérea, letal y criminal en la historia
de la vialidad argentina, dispuesta con
el manifiesto proposito de favorecer
intereses privados (principalmente em-
prendimientos inmobiliarios) en contra
de los intereses generales. Después de
15 afios todavia se sigue dando gato por
liebre como resultado de un proceder
delictivo con reminiscencia (por sus re-
sultados contra la salud publica) con la
mafia de los medicamentos oncoldgicos
truchos. ™21

La comunidad de usuarios recla-
ma seguridad, y los organismos publicos
viales tienen la obligacion ineludible de
velar por la seguridad de sus usuarios,
y comenzar a corregir los errores, y no
agravarlos dia a dia.

y estudiantes de los cursos de grado y pos-
grado. Pero esto no resuelve los problemas
inmediatos. Solucionar los mas graves y
de existencia indiscutible es un reclamo de
la comunidad de usuarios y de ingenieros
viales comprometidos en mejorar las condi-
ciones de seguridad de nuestros caminos.
Para empezar: mediciones de V085 en flu-
jo libre, registro nacional de accidentes via-
les, actualizacion de las normas de disefio,
sistema oficial para medir los costos de los

accidentes (muertos, heridos, dafios mate-
riales). Pero aln antes —perentoriamente
como si se tratara de una emergencia mé-
dica— hacer terapia intensiva y poner en
accion la materializacién de las soluciones
que no todos conocen: ampliar el ancho
de zona despejada, administrar la veloci-
dad y la densidad de los accesos a propie-
dad, justificar y disefar adecuadamente las
barreras de contencidn, fresar franjas sono-
ras de borde de banquina, corregir caidas

de borde de pavimento, delinear y marcar,
sefalizar, experimentar el camino tricarril;
priorizar los distribuidores en los proyec-
tos por etapas de duplicacién de calzadas,
construir variantes de pasos urbanos, cum-
plir la Ley.

“El cuidado de la vida y de la felici-
dad humana... es el primero y tnico ob-
jetivo de un buen gobierno “

Thomas Jefferson®!
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1995-2010: i130 km/h!!!

Ramal a Pilar de la Panamericana - Epitome de la Inseguridad Sustantiva Sostenible...

...pero no Sustentable.
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