INFORME SOBRE SEGURIDAD VIAL 2024

ESpacios viarios para
las personas D DEKRA

Accidentes: Factor humano: Infraestructura:
Todavia son necesarios En general, el El disefio del espacio

muchos esfuerzos en procesamiento de una viario no debe provocar
todo el mundo para situacion en el trafco acciones que pongan
alcanzar la «Vision Zero» solo es en parte racional en peligro la seguridad




Nuestro objetivo:

Ponerse en marcha
con seguridad

Servicios de movilidad de DEKRA

Cuando se trata de la seguridad de las bicicletas, bicicletas eléctricas de pedaleo asistido, bicicletas
eléctricas de alta velocidad y patinetes eléctricos, DEKRA es el primer punto de contacto para
la realizacion de pruebas, informes de expertos y andlisis. Pbngase en contacto con nosotros.

dekra.com/bicycles-services



dekra.de/ebike-services
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Segun diversos estudios, el trafco en las calles sigue aumentan-
do. Al mismo tiempo, en muchas partes del mundo disminuye el na-
mero de victimas de la carretera, aunque no en la medida necesaria
para alcanzar el objetivo establecido por la Organizacién Mundial de
la Salud y la UE de reducir esta cifra a la mitad hasta el afio 2030. Por
ejemplo, si bien en el conjunto de la UE el nimero de victimas mortales en
accidentes de trafco se ha reducido en 2023, solo ha bajado un uno por
ciento en comparacién con el afio anterior. En varios estados miembros,
la tendencia a la baja se ha aplanado desde hace algunos afios, segun la

Comisién Europea.

Por este motivo, en marzo de 2024 el Tribunal de Cuentas Europeo, en
su informe especial sobre los «Objetivos de seguridad vial de la UE», tam-
bién recuerda explicitamente que es hora de «acelerar para alcanzarlos».
Teniendo en cuenta la evolucion de los ultimos afios y «sin esfuerzos adi-
cionales» (como se indica en el informe), el nimero de victimas mortales
en la UE se reduciria solo en una cuarta parte de aqui a 2030. Por tanto, el
objetivo de aproximar a cero la cifra de victimas mortales y heridos graves

hasta el afio 2050 es cada vez mas inalcanzable.

En opinion de los auditores, los estados miembros deberian actuar
mas en el disefio y el mantenimiento de su red de infraestructuras via-
rias. Las inversiones en la infraestructura deberian destinarse a los tramos
en los que exista la mayor concentracion de accidentes y el mayor poten-
cial de reduccidn de la siniestralidad. Mas aun teniendo en cuenta que la
fnanciacion de la UE disponible para ello se va a reducir durante los proxi-

mos afos.

Si bien las causas de los accidentes son muy diversas, el disefio y el
estado de las respectivas infraestructuras viarias pueden infuir negati-

vamente en la causalidad y la gravedad de los mismos. Una herramienta

Editorial

La infraestructura
segura salva vidas

Jann Fehlauer

Director general de DEKRA Automobil GmbH

desarrollada por el International Road Assessment Programme (iRAP)
pone de manifesto la considerable necesidad de accion que todavia exis-
te en este sentido a nivel mundial. En su «Safety Insights Explorer» dispo-
nible actualmente para mas de 80 paises, esta organizacion sin animo de
lucro con caracter consultivo en el Consejo Econémico y Social de las Na-
ciones Unidas muestra las consecuencias sanitarias y econémicas de los
accidentes de trafco, la seguridad de las carreteras y los efectos positi-
vos que pueden lograrse con inversiones en infraestructura, tanto para los
ocupantes de los vehiculos como para los peatones, ciclistas y usuarios de

vehiculos motorizados de dos ruedas.

Estos tipos de circulacion y los desafios que conllevan para conseguir
la maxima seguridad posible en las calles ocupan también un lugar central
en el informe sobre seguridad vial 2024 de DEKRA. En él abordamos las
distintas areas probleméaticas desde el punto de vista del anélisis de acci-
dentes, la psicologia del trafco, la ingenieria automovilistica, el trazado de
las infraestructuras y la legislaciéon, y mostramos las posibles soluciones.
Ademas, hemos realizado expresamente para este informe una encuesta
sobre el conocimiento de las sefiales de trafco para ciclistas y un ensayo
de colisién con una bicicleta de carga. También contamos de nuevo con la
opinién de numerosos expertos nacionales e internacionales a través de

sus declaraciones.

Una vez mas, consideramos el informe sobre seguridad vial de
DEKRA, que se publica anualmente desde 2008, como una contribu-
cion para que el nimero de usuarios de la via publica que mueren
o resultan heridos en el mundo sea cada vez menor. Con la edicion ac-
tual, queremos ofrecer elementos de refexion y asesorar a politicos,
expertos en trafco e infraestructuras, fabricantes, instituciones cien-
tifcas, asi como a asociaciones y a todos los usuarios de la via publica.

Espero que la lectura les resulte interesante.
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Saludo

La seguridad vial es un desafio multidimensional que requiere
un enfoque integral. Para fomentar una movilidad segura para todos
los usuarios, es fundamental actuar tanto en la infraestructura adecuada
como en la capacidad del ser humano para comprender su entorno vial y

en los avances tecnoldgicos de los vehiculos.

Este informe de DEKRA 2024 destaca la importancia del factor hu-
mano en la seguridad vial, subrayando que los comportamientos de los
conductores estan fuertemente infuenciados por actitudes y patrones de
comportamiento adquiridos. La racionalidad limitada de los conductores
en ciertas situaciones de trafco puede llevar a errores, como la mala
apreciacion de distancias o velocidad. En Espafia, los factores humanos
contribuyen al 90% de los accidentes mortales*. Para abordar este
problema, es crucial optimizar la asimilacion de la informacion mediante
el disefio del entorno vial para activar los patrones de comportamiento
correctos a través de “estimulos clave” identifcables. Las herramientas para
infuir en esta movilidad incluyen infraestructuras intuitivas y reconocibles,

formacion continua y medidas legislativas estrictas de control y sancién.

La evolucion tecnoldgica también juega un papel central en la seguri-
dad, especialmente a través de la integracion de sistemas avanzados de
asistencia a la conduccién. En Espafia, las tecnologias de asistencia a la

conduccion han contribuido a una reduccién del 18% en los accidentes por

Asegurar nuestra movilidad
mediante un enfoque integral

Nicolas Bouvier
Head of Region South West Europe

Executive Vice President DEKRA Group

colisiones traseras en los ultimos afios* Ademas, los vehiculos equipados
con sistemas de asistencia avanzados han reducido las colisiones traseras
en un 15% adicional en comparacion con vehiculos sin estos sistemas*.
La creciente importancia de la ciberseguridad también es relevante, ya
que los dispositivos de asistencia requieren numerosos sensores para una
percepcion precisa del entorno, haciendo que su fabilidad sea crucial.
El futuro de la seguridad vial también depende de la infraestructura de

comunicacién necesaria para la conduccién automatizada.

Finalmente, se necesita un equilibrio entre la infraestructura fisica y
las necesidades de los usuarios (conductores, ciclistas, peatones) para
una movilidad segura y fuida. Una infraestructura vial no debe fomentar
comportamientos peligrosos, sino corregir los errores causados por

disefios inadecuados.

Debemos asegurar nuestra movilidad mediante un enfoque integral
centrado en estos tres factores. La infraestructura es un elemento crucial
que debe interactuar con la fragilidad del cuerpo humano y la tecnologia
de los vehiculos para mejorar la seguridad y reducir el namero de

accidentes o, al menos, disminuir su gravedad.

*Fuente: Direccion general de Trafco (DGT) y Automovilistas Europeos Asociados (AEA)
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Introduccion

La politica de infraestructura de transportes
requiere un enfoque global
Independientemente del tipo de uso de la via
publica, de la fnalidad del desplazamiento o de
la distancia a recorrer: una infraestructura viaria
adecuada y Fable es fundamental para cumplir
un criterio esencial de la movilidad: ir de un sitio
a otro con seguridad.

Accidentes

Todavia son necesarios grandes esfuerzos

en todo el mundo

Limitaciones de la velocidad, barreras entre los
carriles de distinto sentido, carreteras 2+1, dispo-
sitivos de proteccion adicionales para evitar la
colisién contra arboles, disefio de las instalaciones
para ciclistas conforme a la normativa: existen
muchas medidas (de infraestructura) disponibles
para aumentar la seguridad vial.

Ejemplos de accidentes

Ejemplos representativos de accidentes
en detalle

Ocho casos seleccionados

Factor humano

Procesos cognitivos complejos
Una de las principales competencias clave para

lograr una elevada seguridad vial es la percepcién
personal del entorno respectivo, ya que, para
anticiparse a los posibles peligros y evitar
accidentes, es necesario poder reconocer e
interpretar a tiempo la informacién relevante.

80
82

Indice

Tecnologia

Las condiciones marco deben ser adecuadas
Cada vez estan adquiriendo mas importancia
los sistemas de conduccién automatica, la
interconexién de los vehiculos y la comunicacion
entre ellos, asi como la comunicacion entre

los vehiculos y los sistemas centralizados y
descentralizados.

Infraestructura

Preparar el camino para lograr que el trafco
fuya de forma homogénea y segura

Cuando se trata de superar diferentes situacio-
nes de trafco, el disefio del respectivo espacio
para todos los tipos de usuarios de la via publica
tiene una importancia crucial.

Conclusioén

iNo hay que descuidar la infraestructura!

La tecnologia de los vehiculos y el factor humano
son dos aspectos fundamentales de la seguridad
vial. Sin embargo, una infraestructura efciente y
funcional también es muy importante.

Personas de contacto

¢(Alguna pregunta?
Personas de contacto, servicios, aviso legal
referencias bibliografcas
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Introduccién

La politica de infraestructura
de transportes requiere
un enfoque global

Independientemente del tipo de uso de la
via puUblica, de la fnalidad del desplazamien-
to o de la distancia a recorrer: una infraestruc-
tura viaria adecuada y fable es fundamental
para cumplir un criterio esencial de la movili-
dad: ir de un sitio a otro con seguridad. Segun
estimaciones de la OMS, actualmente hasta 50
millones de personas resultan heridas cada
afio en accidentes de trafco, y cerca de 1,2 mi-
llones de ellas pierden la vida. Las causas son
muy diversas. Sin embargo, muchas veces el
trazado y el estado de la infraestructura viaria
pueden infuir negativamente en la causalidad
y la gravedad de los accidentes.

Ahora méas que nunca, las infraestructu-
ras viarias estan sujetas al equilibrio de intere-
ses entre las distintas exigencias de los usua-
rios, el tipo de desplazamiento, dado el caso,
el vehiculo utilizado, la intencién con la que
el usuario participa en el trafco, asi como las
condiciones establecidas por la politica y la so-

Hitos en el camino hacia una mayor
movilidad y seguridad

ciedad. A esto se afiade el cambio vertiginoso que se esta producien-
do en el comportamiento de movilidad en muchas partes del mundo.
Los desarrollos en las areas de la tecnologia de sensores, el rendi-
miento de los ordenadores y la capacidad de las baterias han produ-
cido nuevas formas de movilidad o han revolucionado las existentes.
El cambio se produce a mas velocidad que las posibilidades de adap-
tacion de la infraestructura.

Si observamos los distintos tipos de vehiculos, resultan evidentes
los desafios a los que se enfrenta actualmente la planifcacién del tra-
fco y las vias de transporte. La tendencia a que los nuevos modelos de
una gama de automdviles sean cada vez mas anchos, mas largos, mas
altos y méas pesados no es algo nuevo. Sin embargo, con el boom de los
vehiculos utilitarios deportivos (SUV) y monovolumen a principios del
milenio, este aumento de tamafio alcanzé dimensiones nunca vistas en
muy poco tiempo. Las necesidades en cuanto al tamafio de los aparca-
mientos y la anchura de la calzada cambiaron subitamente. Esto no deja
de provocar situaciones peligrosas, precisamente en los nicleos urba-
nos. Se utilizan las aceras para estacionar los vehiculos mas anchos, la
anchura de paso que queda no es sufciente para los servicios de emer-
gencia, y los vehiculos constituyen un obstaculo para la vision, especial-
mente en el caso de los nifios.

1817

e Primer itinerario en
bicicleta en Alemania entre
Mannheim y Schwetzingen
realizado por Karl von Drais
el 12 de junio

1863
e Inauguracién del primer

1868

 Instalacién del primer
semaforo del mundo en

Londres: funcionaba con luz

1839 de gas y explot6 al cabo de
e Puesta en marcha del primer  poco tiempo.

tranvia tirado por caballos 1870

en Europa desde Montbrison

hasta Montrond, en Francia * Desarrollo del pavimento

de asfalto compactado por
rodillos, habitual hoy en dia
(mezcla de arenas y betun
de petréleo) en Nortea-
mérica. En Europa no se
generalizé hasta principios
del siglo XX

metro del mundo en Londres

1878

e Primera iluminacién eléc-
trica en las calles de Paris,
y después en Nuremberg y
Berlin en 1882

1881

e Circula en Berlin el primer
tranvia eléctrico (fabricado
por Siemens).

1895

e Primer servicio de transpor-
te regular en Alemania con
un autobus accionado con
combustible, entre Siegen y
Netphen

1896

Inauguracién del primer
tunel para automoviles del
mundo el 29 de junio en
Stuttgart («<Schwabtunnel»)

1899

e Puesta en funcionamiento
de la primera rotonda en
Gorlitz (Brautwiesenplatz);
le siguieron Nueva York
(Columbia Circle, 1904) y
Paris (Place de I'Etoile, 1907)

1900

¢ Inauguracion del metro
de Paris con motivo de la
Exposiciéon Mundial

1907

e Construccién del «<Ofen-
bacher Alleenring» en
Ofenbach/Main con cons-
truccioén separada para la
circulacion de bicicletas: el
carril para bicis mas antiguo
que aun existe en Alemania

1910

* Primera limitacién de
velocidad en toda Alemania
el 1 de abril

1911

¢ Invencién de las marcas
de la calzada para separar
los carriles, actualmente
es la base de los sistemas
de estabilidad direccional.
En 1921 se utiliza el primer
marcado de carriles en la
pequefia ciudad inglesa
de Sutton Coldfeld para
mitigar un punto negro de
accidentes.
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La infraestructura es decisiva para

un buen balance de seguridad vial

La seguridad vial en la UE ha mejorado
considerablemente en las Gltimas décadas. El
numero de victimas mortales en accidentes de
trafico se ha reducido de unos 50 000 hace 20
afios a la cifra actual de aprox. 20 000. No obs-
tante, mientras que algunos estados miem-
bros siguen haciendo progresos, las cifras de
victimas mortales en toda la UE se han estan-
cado en los ultimos afios. Como reaccion, la
Comisién Europea propuso nuevas medidas
para la seguridad en las carreteras. Entre
ellas, normas actualizadas para la gestion de
la seguridad para la infraestructura viaria.

La directiva de la UE sobre una gestién de la
seguridad para la infraestructura de transpor-
tes da prioridad a la seguridad en la planifica-
cion, el disefio y el uso de la infraestructura via-
ria. La directiva revisada amplia el dmbito de
vigencia de la versiéon de 2008, e incluye ahora
también las autopistas y autovias fuera de la
Red Transeuropea de Transporte (red TEN-T) y
todas las carreteras interurbanas que se cons-
truyan con financiacién de la UE. Debido al ele-
vado volumen de trafico y al bajo nivel de segu-
ridad, esto es necesario en muchas carreteras
gue no forman parte de la red TEN-T, que co-
nectan importantes centros econémicos en
toda la red. De hecho, la mayorfa de las muer-

Coordinador de seguridad vial de la UE

tes por accidente se producen en carreteras in-
terurbanas, incluyendo las carreteras y autopis-
tas en el espacio rural. Por esta razén, las
medidas que se apliquen aqui contribuiran a lo-
grar el objetivo de reducir a la mitad el nimero
de victimas mortales en accidentes de tréfico
hasta el afio 2030, seguido de una reduccién a
cero muertes hasta 2050.

En el futuro, la seguridad de la infraestructura
se comprobara de un modo mas sistematico y
proactivo, incluyéndose mas carreteras en la UE
para apoyar inversiones selectivamente. La identi-
ficacién de riesgos en toda la red viaria es necesa-
ria para aplicar un enfoque proactivo: no sirve es-
perar a que se produzcan accidentes mortales,
como se hacfa anteriormente en la identificacién
de puntos negros. Ademds, mejoran la transpa-
rencia y el seguimiento. Estas reglas enlazan tam-
bién con el reglamento de la UE sobre la seguri-
dad general de los automdviles, cuyo objetivo
consiste en mejorar la seguridad de los vehiculos
y proteger mejor a los usuarios de la via publica
en peligro.

El concepto en el que se basa este enfoque
es el «Safe System», es decir, la vulnerabilidad del
cuerpo humano se tiene ya en cuenta en la planifi-
cacién de la infraestructura viaria. El «Safe System»
parte de la suposicién de que las personas segui-

Introduccién

Kristian Schmidt

ran cometiendo errores en el futuroy, por tanto,
los agentes a todos los niveles deben asegurar
que las colisiones no causen lesiones graves o
mortales. La infraestructura juega un papel deci-
sivo entre los diversos factores que abordamos
con el enfoque «Safe System». Es determinante
para el 30 % de todos los accidentes de trafico
graves. Mientras que las carreteras en buen esta-
do de mantenimiento disminuyen el riesgo de
accidente, las «Forgiving Roads» (es decir, las
carreteras disefiadas para mitigar las consecuen-
cias de los errores) reducen la gravedad de los
posibles accidentes.

Durante los préximos afios, la Comisién va a
proporcionar directrices para el disefio de carrete-
ras «que perdonan» errores y carreteras autoexpli-
cativas (es decir, aquellas en las que los conducto-
res adaptan su comportamiento de manera
intuitiva a las condiciones respectivas), comple-
mentadas con directrices sobre las exigencias de
calidad en relacién con la infraestructura para
usuarios de la via publica en peligro. Dichas direc-
trices se desarrollaran en estrecha colaboracién
con expertos de los estados miembros. Por Ulti-
mo, la aplicacién de estos principios es también
una buena estrategia para que la administracion
publica se asegure de que el dinero de los contri-
buyentes no se gaste en la construccién de carre-
teras inseguras.

1914

1917

e EnEE. UU. se patenta la
primera sefial de trafco
automatica y en Detroit se
instala la primera torre de
regulacién del trafco en un
cruce.

Década de 1920

e EnEE. UU. se forman las
primeras patrullas para
ayudar a cruzar la calle con
seguridad delante de las
escuelas.

Década de 1930

e Uso en Inglaterra de
«Lollipops», encargados
de ayudar a los nifios a
cruzar la calle, y los «Patrol
OFcers».

e Primer seméforo eléctrico
del mundo con bombillas
pintadas de verde y rojo, en
Cleveland (Ohio). En Europa
se pone en marcha el primer
semaforo especial para
peatones en Copenhague
en el afio 1933. El primero
de estos semaforos en
Alemania se instalé en 1937
(Berlin).

1922

¢ Instalacién del primer
semaforo de tres colores
de Europa en Paris

1924

* En la Potsdamer Platz de
Berlin instal6 Siemens el
primer seméaforo con fun-
cionamiento automatico.

1925

Se funda en Berlin la
asociacion Deutsche
Kraftfahrzeug-
Uberwachungsverein
e.V. (actualmente
DEKRA).

1931

* La Sociedad de Naciones
en Ginebra aprueba
el «Convenio sobre la
unifcacién de las sefiales
de trafco». Lo ratifcan
18 estados, Alemania no.

1934

* Invencién del marcador
refectante de carreteras

(«captafaros») por el
britanico Percy Shaw

1948

e Primeras marcas en
la calzada con lineas
discontinuas en Londres

1949

e Por primera vez, el paso
de peatones o paso de
cebra aparece a nivel
internacional en el
protocolo de Ginebra de
sefiales de trafco.
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Introduccién

Pocos afios después, con la introduccién de
la transmision eléctrica en las bicicletas se pro-
dujo una tendencia analoga en este sector. Las
bicicletas eléctricas de pedaleo asistido y simi-
lares son mucho mas pesadas y, en promedio,
mas rapidas que las bicicletas clasicas, y con fre-
cuencia también son méas anchas y largas. Los
productos derivados de ellas en el area de las bi-
cicletas de carga llegan a medir en algunos ca-
sos mas de 2,5 metros, y la masa en vacio puede
superar nada menos que 60 kilos. La infraestruc-
tura clasica de carriles para bicicletas no es suf-
ciente paraellas, y en muchos lugares no hay op-
ciones adecuadas para estacionarlas delante de
los locales comerciales, los centros de formacion
o incluso las zonas residenciales. Los medios de
transporte como patinetes eléctricos y vehicu-
los giroscopicos también conllevan exigencias y
riesgos especifcos.

Diversidad de los diferentes
conceptos de desplazamiento

La tendencia es similar en el area de los ve-
hiculos industriales. Hoy en dia, los limites le-
gales se aprovechan casi siempre lo maximo
posible, tanto en los camiones para obras de
construcciéon como en los vehiculos de larga
distancia. El siguiente reto lo plantea el trans-
porte de reparto en furgonetas de servicios de
mensajeria y transportes urgentes, impulsado
por el comercio online, en particular para la in-
fraestructura del centro de las ciudades, ya muy
sobrecargada.

Al mismo tiempo, la diversidad de los dife-
rentes conceptos de desplazamiento y los ve-
hiculos hace que los usuarios planteen unas
exigencias muy variadas a infraestructura. Los

peatones quieren aceras grandes y bien ilumi-
nadas, sin riesgo de tropiezo y con sufciente
distancia a la calzada, para que los vehiculos
no les salpiquen al pasar cuando llueve. Los ci-
clistas también desean un entorno seguro en
el que no exista continuamente el peligro de
que los vehiculos que les adelantan les obli-
guen a apartase, de tener que esquivar a los
peatones o de colisionar con la puerta de un
coche que se abre sin prestar atencién. Las
conductoras y conductores de coches quieren
avanzar deprisa sin tener que pasar continua-
mente al carril contrario debido a los coches
aparcados, y sin quedarse atascados detras de
una bici que parece ir muy despacio. Los em-
pelados de los servicios de mensajeria y repar-
to quieren encontrar un espacio lo bastante
grande para estacionar, a ser posible, delan-
te de cada direccion a la que van. Los residen-
tes exigen una plaza de aparcamiento prefe-
riblemente en la puerta de casa y medidas de
reduccion del trafco, pero, al mismo tiempo,
quieren también sufciente espacio para que
lleguen sin problemas los vehiculos de recogi-
da de basuras, los camiones de mudanzas o,
dado el caso, los vehiculos de emergencia.

Con frecuencia, al cambiar de forma de des-
plazamiento se modifcan también las exigen-
cias que se plantean. A esto hay que afiadir las
necesidades de las personas con diversas dis-
capacidades. Por ejemplo, sistemas de guiado
para personas con discapacidad visual y, por su-
puesto, ausencia de patinetes eléctricos de al-
quiler dejados de cualquier forma en las aceras,
bordillos rebajados o inexistentes para personas
con discapacidad para caminar, aceras sufcien-
temente anchas para andadores y sillas de rue-
das, pasos sin barreras arquitectonicas en los
cruces, o una buena disponibilidad de aparca-

e La television publica
alemana (ARD) comienza
a emitir el 1 de febrero

mientos para discapacitados libres y cercanos al
lugar de destino.

Sin embargo, a todos les une el deseo de que
los tiempos de espera en los semaforos sean
cortos, tener preferencia en los cruces y, a ser
posible, que su carril esté siempre despejado.
La puesta en practica es muy dificil. Ademas, ge-
neralmente los proyectos de infraestructura no
se pueden llevar a cabo a corto plazo y, debi-
do entre otras cosas a su elevado coste, deben
durar mucho tiempo después de implementar-
los. Para poder satisfacer lo mejor posible la de-
manda actual y la que se espera en el futuro, sin
marginar involuntariamente ningun tipo de des-
plazamiento, y cumpliendo los limites legales y
presupuestarios, generalmente los proyectos de
infraestructura requieren mucha planifcacion.

El marco legal vigente es
un gran reto

En la mayoria de los paises, después de la
planifcacion tiene lugar una fase de aprobacién
que también requiere mucho tiempo antes de
proceder a la implementacion. Sin embargo, los
cambios acelerados que resultan de la transfor-
macién de la movilidad y, a menudo, la falta de
recursos fnancieros en los municipios, han pro-
vocado durante los Ultimos afios el desarrollo ra-
pido y la puesta en préactica de nuevos conceptos
de transporte con enfoque pragmatico. El hecho
de que en muchos lugares estos conceptos no se
hayan estudiado a fondo ni se hayan adaptado
a la infraestructura existente, es otra cuestion.

Esta manera de proceder fue impulsada ain
mas durante la pandemia de Covid-19. Por ejem-
plo, gracias a la considerable disminucion del

1968

e Se frman en Viena los
convenios internacionales
sobre trafco y sefiales de

1951 1955 1957 1966
e En colaboracién con la e EnAle- e Introduccién de un limite

«Indiana State Police», mania se de velocidad de 50 km/h

los investigadores de cons- dentro de los nucleos

accidentes en torno al truye el de poblacion en

ingeniero Hugh de Haven primer Alemania

comienzan a realizar tramo con barreras de 1961

en EE. UU. las primeras
investigaciones detalladas
de los accidentes auto-

proteccion.

1956

En la Exposicion interna-

movilisticos.
cional de policia celebrada
en Essen, la empresa
1953 Telefunken presenta el
e En Alema- primer radar de trafco para
nia, los el control de la velocidad.
legisladores * El reglamento aleman para
introducen la puesta en circulacion de

por primera vez los pasos
de peatones en todo el
pais con el parrafo 26

del cédigo de circulacién
alemén (StVO).

vehiculos prevé por primera
vez un «certifcado técnico
de aptitud». A partir de1960
se adopta la designacién
«Medizinisch-Psychologis-
che Untersuchung» (MPU)
(reconocimiento médico y
psicolégico).

e EnlaRDA, el psi-
célogo de trafco Karl
Peglau desarrolla sefiales
especiales para los sema-
foros de peatones con
el simbolo de un peatén
caminando o
parado.

1964

e Enjunio de 1964 se
introduce en el cédigo de

circulacién aleman (StVO) la
preferencia para los peato-
nes en los pasos de cebra.

la serie «Der 7. Sinn» (el
séptimo sentido). En ella se
presentan de forma grafca
cada semana diversos as-
pectos de la seguridad vial,
normas de comportamiento
y consejos para conducto-
res y usuarios adultos de
la via publica. En diciembre
de 2005 se emiti6 el dltimo
capitulo del programa.

trafco.

En Londres se pone en
funcionamiento la primera
linea de metro del mundo
controlada totalmente por
ordenador en la «Victoria
Line».

1972

* Introduccion de la velocidad
maxima de 100 km/h para
automoviles en carreteras
secundarias en Alemania;
los camiones con un peso
total permitido de mas de
3,5 toneladas con remol-
que, asi como los camiones
sin remolque de mas de 7,5
toneladas, no pueden cir-
cular a mas de 60 km/h por
las carreteras secundarias.
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Introduccién

Limitacion de la velocidad a 30 km/h en las ciudades:

una idea a la que le ha llegado el momento

Las grandes ciudades de Europa van reconociendo poco a poco que
30 km/h es el Ginico limite de velocidad razonable cuando los automoéviles
comparten el espacio con peatones y ciclistas. Bruselas, Madrid, Paris,
Amsterdam... estas cuatro capitales han introducido el limite de veloci-
dad a 30 km/h durante los Gltimos meses y afios como velocidad estan-
dar. Espafia y Gales, en Gran Bretarfia, han llegado incluso a establecer
esta velocidad maxima en todo el pais para las vias urbanas. La tultima en
unirse al club de la limitacion a 30 es la ciudad de Bolonia en Italia, en la
que esta velocidad maxima se aplica desde principios de afio.

Las velocidades mas bajas conllevan numerosas ventajas. Entre
ellas, menor contaminacién acustica, menor contaminacién del aire y,
por supuesto, mayor seguridad. Las posibles objeciones por los efectos
negativos suelen ser infundadas o exageradas. Por ejemplo, tras la in-
troduccion del limite de velocidad a 30 km/h apenas cambia la duracion
de los desplazamientos para los trayectos tipicos en la ciudad.

Algunos cuestionan las ventajas de la reduccién de la velocidad

maxima. En Gales, el anélisis mas reciente indica que la velocidad me-
dia ha bajado en 2,4 mph (3,9 km/h) tras reducirse la velocidad maxi-
ma en las vias urbanas de 30 mph (48 km/h) a 20 mph (32 km/h). No
obstante, la evidencia cientifica demuestra que incluso pequefias dis-
minuciones de la velocidad media pueden mejorar considerablemente
a seguridad vial. En un informe del ETSC se constaté que una reduc-
cién de la velocidad media de tan solo 1 km/h en toda la UE podria
salvar 2100 vidas humanas cada afio. Esto demuestra la importancia
que tiene la velocidad para la reduccion de la frecuencia y la gravedad
de los accidentes.

Naturalmente, el concepto de la limitacién de la velocidad a 30 km/h
no es nuevo. La ciudad austriaca de Graz ya introdujo este limite hace

Antonio Avenoso

Executive Director, ETSC

mas de tres décadas. Sin embargo, Ultimamente la tendencia esta cam-
biando de la aplicacién de la limitacién a 30 km/h en zonas pequefias o
solo en el centro de las ciudades, a la sencilla imposiciéon de una veloci-
dad maxima en toda la ciudad o incluso para las dreas urbanas de todo
el pais. Con ello se contrarresta la posibilidad de que el tréfico se trasla-
de a las dreas fuera de la zona limitada. Otra ventaja evidente es la pura
simplicidad. Los conductores ya no tienen que estar todo el tiempo
pendientes de las sefiales de velocidad. En Bruselas ya solo se colocan
sefiales de velocidad en las calles con velocidad maxima de 50 km/h. En
todos los demas lugares se espera que los conductores sepan que es
obligatorio el limite de 30 km/h.

¢Cudles deben ser los siguientes pasos? En primer lugar, deberfa
autorizarse a todas la ciudades y municipios a instaurar de manera es-
tandar la limitacion de la velocidad a 30, sin que los gobiernos naciona-
les les pongan obstaculos. En Alemania se han unido cientos de munici-
pios para reclamar al gobierno en Berlin la eliminacién de las trabas
burocraticas, que dificultan la reduccién de la actual velocidad maxima
de 50 km/h cuando no se trata de calles con escuelas o similares.

Serfa ingenuo pensar que en las ciudades ya no va a haber victimas
mortales por accidentes de trafico gracias a la limitaciéon a 30 km/h. No
obstante, debe considerarse como una medida sencilla y econémica
que no solo sirve para mejorar la seguridad. Con ello también se mani-
fiesta claramente la aceptacion de una realidad que ha quedado en el
olvido en muchos rincones de Europa: que las ciudades deberian dise-
fiarse para el beneficio de todos los ciudadanos, y no solo para quienes
deciden ir en coche.

1973

Introduccién del limite de
la tasa de alcoholemia del
0,8 por mil en Alemania

El Instituto Federal de carre-
teras aleman (BASt) inicia en
la Universidad de medicina
de Hannover el proyecto
«Erhebungen am Unfallort»
(recopilacién de informacién
en el lugar del accidente), pre-
cursor del «<German In-Depth
Accident Study» GIDAS).

1974

Introduccion del sistema de
puntos que todavia sigue
utilizandose (art. 4 del cédigo
de circulacién aleman, StVG)
para infractores reincidentes
en Alemania. En 2014 se
introduce una modifcacion.

En Francia se aplica en las
carreteras secundarias un
limite de velocidad general
de 90 km/h.

e A partir del 1 de enero

son obligatorios en la
Republica Federal de
Alemania los cinturones de
seguridad de tres puntos
en los asientos delanteros
de vehiculos matricula-
dos nuevos. El cinturén
obligatorio en los asientos
traseros para todos los
vehiculos nuevos entré

en vigor el 1 de mayo de
1979.

1976

e A partir del 1 de enero
se aplica en la Republica
Federal de Alemania la
obligacién de llevar casco
para los motoristas, y
desde mediados de 1978
también para conductores
de ciclomotores. A partir
del 1 de agosto de 1980,
en caso de incumplimiento
se puede sancionar esta
infraccién con una multa.
A partir del 1 de octubre
de 1985 también deben
llevar casco los conducto-
res de velomotores.

1978

e Comienzo del
programa «Kind
und Verkehr»
(Nifios y trafco)
del Consejo
alemén de
seguridad vial.

¢ Se desarrolla un vehiculo
de seguridad experimental
en cuatro universidades
alemanas (hasta 1982).
Este concepto se dedica
explicitamente a la pro-
teccion de los peatones y
ciclistas.

1980

e Introduccién de las zonas
de trafco reducido en
el cédigo de circulacion
(StVO) en Alemania

Entre 1980 y 1990 en Alema-
nia se exigen cada vez mas
refectores en las bicicle-

tas. Hasta 1980 solo eran
obligatorios los refectores
en los pedales y un pequefio
refector rojo (captafaros)

en la parte trasera. Desde
1992 es obligatorio un
mayor numero de refecto-
res (también laterales).

1983

Introduccién del limite de
la tasa de alcoholemia de
0,8 por mil en Francia

Experimentacion

con zonas de
velocidad limi-

tada a 30 km/h

en un ensayo en
Alemania (Buxtehude)
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Introduccién

En las generaciones 1,4y 7
del VW Golf se puede ver, a
modo de ejemplo, cémo los
vehiculos se han vuelto cada
vez mas grandes a lo largo
de las décadas. El Golf 1
media aproximadamente 3,7
metros de largo y 1,6 metros
de ancho, mientras que el
Golf 4 tenfa unos 4,15
metros de largo y 1,7 metros
de ancho, y el Golf 7 cerca de
4,4 metros de largoy 1,8

metros de ancho.

trafco de automoéviles en muchos lugares, fue
posible utilizar partes de la calzada como carril
para bicis, las llamadas ciclovias emergentes, o
bien cerrar tramos completos al trafco moto-
rizado. Precisamente en las zonas urbanas, la
transformacion de las ciudades concebidas para
automoviles en ciudades con neutralidad clima-
tica, en las que se da prioridad a las personas
y el medio ambiente, ha provocado también un
cambio de mentalidad. Los nuevos deseos de los

1984

e Cinturén de seguridad
obligatorio en el asiento

1986

e Dentro del marco del
proyecto de investiga-

ciudadanos han producido cambios en el pano-
rama politico y, por tanto, también en las ofci-
nas y autoridades competentes. La planifcacion
de las infraestructuras ya no se realiza solo para
llegar rapido con el coche al lugar de destino y
que haya sufcientes plazas de aparcamiento.
Mas bien, se discute sobre cuantos aparcamien-
tos pueden suprimirse en favor de las aceras y
los carriles bici, y donde deben colocarse carriles
para autobuses.

1988

e Fundacion del Internatio-
nal Tra¥c Safety Data and

1990

e Desde 1990 vuelve a
cobrar importancia la

En este sentido, el marco legal constituye con
frecuencia un desafio. Muchas veces las leyes
datan de la época en la que se daba prioridad al
uso del coche. Ademas, en esta area resulta difi-
cil, si no imposible, formular las leyes que rigen
para todo un pais de tal forma que no entorpez-
can algin que otro proyecto muy razonable a ni-
vel local. Por supuesto, las normas de trafco de-
ben ser uniformes y asegurar una sefializacion
clara para todos. No obstante, algo mas de mar-
gen de maniobra a nivel municipal, en particular
para realizar ensayos de trafco o para la protec-
cion especial de usuarios vulnerables, ofreceria
en muchos lugares el potencial de aumentar la
seguridad vial y la sostenibilidad sin que se pro-
duzcan desventajas o riesgos signifcativos.

Las exigencias legales de un ndmero mini-
mo de peatones por hora para poder instalar un
paso de peatones (paso de cebra) no siempre es
razonable en el area de las escuelas y guarderias.
La exigencia de una cantidad minima de autobu-
ses de linea por hora como requisito para insta-
lar un carril para autobuses plantea, en muchos
casos, la pregunta de como disefiar un transpor-
te publico atractivo para que empiece a utilizarlo
mas gente. Esto se convierte defnitivamente en
una farsa cuando se imponen limites de velocidad
mas bajos debido a la alta siniestralidad o a la su-
peracion de los valores limite de contaminacion
atmosférica y, con ello, las cifras de accidentes o
la calidad del aire mejoran de tal modo, que ya no
se dan los fundamentos legales para la reduccién
de la velocidad y, por tanto, hay que revocarla.

¢ Desde principios de la década
de 1990, en los Paises Bajos
se utilizan bandas sonoras,
con las que se reduce un ter-

trasero en Alemania cién de EUREKA europeo Analysis Group (IRTAD) rotonda como medida de N >
o [rimelEdin an AlsEis PROMETHEUS (PROgraMme regulacién del trafco para cio de IZS v;ctm;as; n:l;zrtarl;as .
de una multa por incum- for a European Trac with aumentar la seguridad en gg:;c' EMIES D URLED TEEE
g s Highest EfFciency and las carreteras alemanas. El i CED (B,
plimiento de la obligacion :
& uiillar & dinuren Gl Unprecedented Safety) 50 por ciento de las roton- 1995
seguridad se mvestrg:?ln' por primera das de todo el mundq se « La «Vision Zero» se
1085 vez las p.O,SlbllldadeS Qe la encuentran en Francia. aplica por primera
conduccién automatizada. vez al tréfco por 2

Bergen (Noruega) es la
primera ciudad de Europa
en cobrar una tasa por
acceder en coche al centro
de las ciudades.

.

En Alemania se introduce
el «permiso de conducir a
prueba».

¢ En Italia se introduce el
limite de velocidad de
90 km/h en carreteras
secundarias.

Introduccién del limite

de velocidad de 50 km/h
dentro de los ntcleos de
poblacién, asi como de
zonas con limite de veloci-
dad de 30 km/h en Francia

carretera en
Suecia. Idea funda-
mental: las personas cometen
errores, por lo que el sistema
de circulacion debe disefiarse
de tal forma que permita los
errores sin que se produzca
peligro de muerte para los
usuarios. Objetivo: cero victi-
mas mortales y heridos graves
en accidentes de trafco.

En Francia se reduce al 0,5
por mil la tasa de alcohole-
mia permitida en el trafco
rodado.
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Actuar teniendo en cuenta la evolucion

de la sociedad

La persona, el vehiculo, la via publica: para
proteger vidas en la carretera hay que actuar

Delegada interministerial — Direccién de seguridad vial

Introduccién

Florence Guillaume

De este modo, la infraestructura se ha establecido como uno de los tres pilares
imprescindibles en la lucha contra los accidentes de trafico mortales. Carriles separa-

sobre estos tres factores. Hace 50 afios, la politi- dos, supresién de obstéculos en los lados izquierdo y derecho de la carretera, buena

ca de seguridad vial en el &mbito de la via pabli- visibilidad de los carriles, arcenes que compensen el abandono de la carretera, etc.:

ca se concentraba Unicamente en los «puntos

las infraestructuras de las carreteras se ha integrado ahora el pardmetro «seguridad

negros» de la red viaria, es decir, los puntos con vial» y se incluye desde el principio en todas las etapas, desde el desarrollo hasta la

mayor concentracion de accidentes.

planificacién y la utilizacién, para compensar los errores de conduccién. Los avances

Poco a poco, esta politica se ha ido ampliando a conseguidos en relacién con la infraestructura viaria han contribuido directamente a

escenarios completos.

1997

e En Alemania se permite
circular por la calzada a los
ciclistas, siempre y cuando
no haya un carril para
bicicletas adecuado.

1998

e En Paris se inaugura la
nueva linea de metro 14
sin maquinista.

e El 7 de septiembre se instala
en Polonia, en la carrete-
ra secundaria 2 cerca de
Blonie, la primera sefial con
un «Czarny Punkt» para
carreteras particularmente
peligrosas.
El mismo afio se
instalan otras 20
sefiales.

que en los Ultimos 20 afios la cifra de victimas mortales en el trafico se haya reducido

a la mitad.

El principal reto en 2024 consiste en reaccionar a las principales evoluciones
sociales: la inevitable transicién energética y la cuestion de la seguridad de las nuevas
formas de movilidad activas (bicicleta, microvehiculos eléctricos, peatén). Planificar de
nuevo las vias publicas teniendo en cuenta esta nueva dindmica del trafico significa
seguir dedicando todos los esfuerzos a la distribucion inteligente del espacio dispo-

nible, para que todas las categorfas de usuarios puedan utilizarlo juntos de forma

pacifica, en especial, gracias a las infraestructuras para cada tipo de desplazamiento

(calzada/carril bici/acera).
Por este motivo el «Plan Vélo 2023-2027» prevé a medio plazo nuevos carriles

para bicicletas con una longitud de 80 000 kilémetros. Y como esto no siempre es po-

sible debido al espacio, los costes o las edificaciones existentes, cada vez se crean
mas areas de trafico reducido en forma de zonas con velocidad limitada a 30, zonas
peatonales o «zonas de encuentro». Por supuesto, estos espacios de circulacién con
uso compartido deben controlarse y regularse para que los diferentes usuarios se
comporten con la prudencia necesaria. En 2023 murieron méas de 3402 personas* en

las carreteras francesas. Esta cifra demuestra lo imprescindible que resulta la movili-

dad colectiva. El tema nos afecta a todos.

* Balance provisional 2023 ONISR

¢ Introduccién del limite de
la tasa de alcoholemia de .
0,5 por mil en Alemania

1999

e Entra en vigor el regla-
mento de la UE sobre los
permisos de conduccién.

2000

e En Suecia comienza la
ampliacién de las carrete-
ras secundarias segun el
principio 2+1, con barrera
central de cable de acero.
En estas carreteras se pro-
duce hasta un 80 por ciento
menos de accidentes.

2000 (]

2002

La UE, junto con la industria
y otros grupos de interés,
pone en marcha la iniciativa
eSafety. El objetivo de esta
iniciativa es acelerar el
desarrollo, la implementa-
cion y el uso de sistemas
inteligentes de seguridad
integrados, asi como apli-
car las tecnologias de infor-
macién y comunicacion a
soluciones inteligentes para
aumentar la seguridad vial
y reducir la siniestralidad
en las carreteras de Europa.

En Italia se introduce la obli-
gacion de encender las luces
del automovil en autopistas
y fuera de los nucleos de
poblacién, también durante
el dia.

 Inicio del proyecto de
seguridad vial ROSEBUD
fomentado por la Comisién
Europea. Agrupé y desarrollé
métodos que permiten
evaluar econémicamente las
medidas de seguridad vial.

* En Alemania, ademas del
consejo de seguridad vial
(DVR) y la mutua de acciden-
tes de trafco (BG Verkehr),
numerosos socios se unen a
la campafia «Hat's geklickt?»
(¢Ha hecho clic?).

3 2005

2003

¢ Introduccién del peaje en
la ciudad de Londres

» Autorizacion del sistema
de barreras de proteccion
«Euskirchen»; ofrece mas
seguridad a los motoristas
en caso de colisién. Sobre
esta base, DEKRA desarrollo
el sistema «Euskirchen Plus»
por encargo del Instituto
federal de carreteras aleman
(BASt). Ofrece una protec-
cién alin mejor en caso
de colisién, también a los
ocupantes de automoviles y
a mayores velocidades.

Implementacién del con-
trol por radar en Francia
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Introduccién

Consideracion de los mas diversos
requisitos

La politica de infraestructura de transportes
requiere, por tanto, un enfoque global no se tra-
ta sélo de la idea original de asegurar la movi-
lidad. Se necesitan conceptos de transporte su-
prarregionales en los que se tengan en cuenta
las distintas formas de participacion en el traf-
co, la demanda y también los objetivos politicos
en el area de la transformacion de la movilidad.
Estos conceptos deben adoptarse y aplicarse
para proyectos locales. Los aspectos esencia-
les tanto de los distintos proyectos como del
concepto general deben ser la seguridad (vial y
general), la sostenibilidad de las medidas y, por

tanto, de la movilidad que fomentan, la neutra-
lidad climatica de la implementacion y el «uso»,
la garantia de facilidad de utilizacién, manteni-
miento y conservacién, asi como la generacion
de espacios habitables con calidad de vida. Hay
que tener en cuenta también los cambios que
se puedan producir en el futuro en cuanto al
comportamiento de movilidad y el tipo de vehi-
culo escogido, para poder adaptarse posterior-
mente sin mucho esfuerzo.

No obstante, la puesta en practica de este
tipo de medidas de forma razonable solo es po-
sible si se produce una redistribucién de la asig-
nacion del espacio existente, ya que, por regla
general, no se puede aumentar el espacio dis-

ponible. Precisamente esto es un gran obsta-
culo politico. La supresién de plazas de aparca-
miento, la reduccion de carriles de circulacion,
la disminucién del limite de velocidad, la crea-
cion de carriles para bicicletas asfaltados en
parques, la prohibiciéon de adelantar a ciclistas,
la designacion de ciclocalles o el cierre de calles
principales para usuarios de bicicletas provocan
una restriccidon de los derechos existentes. No
es una tarea facil para los politicos, que depen-
den de los votos de los ciudadanos, ni para to-
das las personas afectadas con sus diferentes
ideas sobre la propia movilidad y la sostenibili-
dad, y otras necesidades diversas. Por este mo-
tivo, a menudo se intenta llegar a acuerdos que,
a fn de cuentas, no logran ninguno de los obje-

Transformar el trafco

«Reallocate»: bajo este nombre se inicié en mayo de 2023 un proyecto de cuatro afios financiado por la Unién Europea y coordinado por
el University College de Dublin, con el objetivo de transformar las calles de las ciudades en espacios urbanos integradores, verdes, seguros
y con perspectivas de futuro. Con ello, al mismo tiempo, se pretende contribuir a alcanzar el ambicioso objetivo de la misién de la UE

«100 ciudades inteligentes y con neutralidad climatica hasta 2030». En el marco del proyecto «Reallocate» se desarrollan en diez ciudades
soluciones integradas e innovadoras para la movilidad urbana sostenible, que permiten el intercambio de conocimientos, experiencias e
ideas y sirven de inspiracion a otras ciudades para replicar las soluciones desarrolladas y adaptarlas a sus propias condiciones. En el punto
de mira estan especialmente aspectos como el desarrollo innovador de las ciudades, medidas que influyen en el comportamiento, y solu-
ciones tecnoldgicas basadas en datos para reducir los riesgos reales y percibidos para la seguridad vial. Los conceptos respectivos deben
tener en cuenta las necesidades de los diferentes grupos y comunidades de una ciudad y, al mismo tiempo, reequilibrar la asignacion de
la calle y el espacio publico. Estan previstos proyectos en Barcelona, Bolonia, Budapest, Gotemburgo, Heidelberg, Lyon, Tampere, Utrecht,
Varsovia y Zagreb. Entre los 37 socios del proyecto de 12 paises de Europa se encuentran también DEKRA Automobil GmbH y DEKRA Assu-
rance Services GmbH. Las tareas de la organizaciéon de expertos incluyen, entre otras, el analisis de los proyectos planificados en cuanto la

posible seguridad vial resultante, asf como la comprobacién de las me-

didas implementadas en relacién con el éxito real.

2005 . (]

2004

* El 6 de abril, la Comisién
Europea pone en marcha en
Dublin la «Carta Europea de
Seguridad Vial». Su objetivo
declarado es reducir a la
mitad la cifra de victimas
mortales en accidentes
de trafco hasta 2010 en
comparacion con el afio
2001. DEKRA es uno de los
primeros
frmantes
dela
Carta.

2007

e Publicacién del estu-
dio de ETAC sobre las
causas principales de los
accidentes de trafco con
implicacién de camiones
pesados.

2008

e Publicacién del primer
informe sobre seguridad
vial de DEKRA. La prioridad
son los automoviles. Los
afios siguientes se publican
otros informes, entre otros,
sobre los temas camiones,
motocicletas, peatones y
ciclistas, las personas y la
tecnologia, carreteras se-
cundarias, movilidad urba-
na, transporte de personas,
transporte de
mercancias,
movilidad
de personas
jovenesy
movilidad
de personas
mayores.

El primer metro de Alema-
nia totalmente automatico
y sin maquinista circula
por Nuremberg.

2010

2011

e La Comisién Europea, en
sus «Orientaciones politicas
sobre seguridad vial
2011-2020» formula el ob-
jetivo de reducir a la mitad
la cifra anual de victimas
mortales en accidentes de
trafco hasta el afio 2020 en
comparacion con 2010.

2013

e Para camiones y autobuses
nuevos son obligatorios en
la UE el sistema de aviso
de salida de carril (LDWS =
Lane Departure Warning
Systems) y sistemas avan-
zados de frenado de emer-
gencia (AEBS = Advanced
Emergency Braking Sys-
tems), en un principio solo
para vehiculos industriales
con frenos neumaticos con
un peso total permitido
de >8t; a partir del 1 de

noviembre de 2016 para
todos los vehiculos indus-
triales nuevos y a partir del
1 de noviembre de 2018
para todos los vehiculos
industriales nuevos con
peso total permitido >3,5 t.

2014

e El grupo de Internet
Google presenta en mayo

el prototipo de un coche
auténomo.

2015

2015

A partir del 1 de julio las
organizaciones de prueba
técnica en Alemania deben
utilizar el adaptador HU en
la inspeccioén principal de
automoviles. Permite la ins-
peccién de los componen-
tes electrénicos

del vehiculo y

responde a las
necesidades de

una tecnologia

cada vez mas

compleja en los
automoviles.

A partir de septiembre se
declara en Alemania una
parte de la autopista A9
como trayecto ofcial de
prueba para la conduccién
automatizada y conectada
alared.
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Introduccién

Las diferentes formas de
participacion en el trafco
requieren, idealmente,
un enfoque integral

en la planifcacion de la
infraestructura.

tivos planteados y, en defnitiva, provocan con-
fusién general e insatisfaccién o, en el peor de
los casos, méas accidentes y victimas. Un buen

todos los implicados en la fase de planifcacion, con el
fn de defnir sus necesidades respectivas. Esto afec-
ta también a la distribucién de los costes de construc-
ejemplo de ello son las lineas que se trazan mu-  cién o remodelacién, asi como a los costes y las tareas
chas veces en la calzada para delimitar las vias  que surjan con posterioridad. En funcién del proyecto,
ademas de las propias autoridades encargadas de las
obras y los organismos responsables de la proteccion
medioambiental y la movilidad, se trata de las empresas

de transporte publico afectadas, los organismos encar-

de servicio para ciclistas. La mayoria de las ve-
ces son demasiado estrechas para los ciclistas.
Ademas, animan a los conductores de automo-
viles a realizar peligrosas maniobras de adelan-
tamiento y, debido a la ausencia de un concep-  gados de la limpieza de las calles, la policia y los servi-
to global, estos carriles suelen terminar en el
siguiente cruce. Las cifras solo quedan bien en
las estadisticas municipales sobre la creacion
de infraestructura para ciclistas.

cios de emergencias, asi como los proveedores de tele-
comunicaciones y empresas de suministros que se vean
afectados. Dependiendo del alcance de las medidas, de-
bera escucharse también a las comisiones de acciden-
tes, las asociaciones de peatones, los ciclistas o las per-
Un concepto integral en la planifcacion de  sonas con discapacidades, asi como a los ciudadanos y

infraestructuras requiere escuchar a tiempo a  ciudadanas que se vean afectados.

2020 . . . . 2025

2017
* Obligacién de llevar casco

2019
* En Alemania se permiten los

2020
* En Alemania entra en vigor

2023
¢ El ministerio aleman de

e Las Naciones Unidas pro-
claman la «Second Decade

para los ciclistas menores
de 12 afios en Francia

e En Alemania entra en vigor
la ley relativa a la conduccion
automatizada (modifcacion
del cédigo de circulacion). Los
sistemas automatizados (nivel
3) pueden asumir la tarea de
conduccién si se cumplen de-

patinetes eléctricos a partir
de junio de 2019. Normas:
permiso de circulacion, ve-
locidad méxima de 20 km/h,
edad minima 14 afios, no
es necesario un permiso de
conduccién

Aprobacion del reglamento
(UE) 2019/2144 («General

la «ley relativa a la conduc-
cién auténomay. Con ello,
los vehiculos totalmente
automatizados (nivel 4)
pueden circular en zonas
operativas especifcadas
en carreteras publicas en
funcionamiento regular.

Entrada en vigor de una
modifcacion en el cédigo
de circulacién en Alemania
(StVO): entre otras cosas, es
obligatorio mantener una
distancia lateral minima al
adelantar a ciclistas.

of Action for Road Safety»
para el periodo 2021-
2030.

2022
* A partir del 6 de julio de 2022,

todos los nuevos modelos
de vehiculos en la UE deben
contar con un Intelligent
Speed Assistant, detector de
fatiga, asistencia de frenado
de emergencia, asistencia
de mantenimiento de carril

asuntos digitales y trans-
porte (BMDV) y el Consejo
alemén de seguridad vial
(DVR) quieren lograr #mas
atencion en el trafco y, para
ello, ponen en marcha una
nueva iniciativa de seguri-
dad vial en el marco de la
campafia «Runter vom Gas»
(suelta

el acele-

rador).

de emergencia, asistencia de
marcha atras y control de la
presion de los neumaticos (a
partir de julio de 2024 todos
los vehiculos nuevos).

terminados requisitos. Sigue
siendo necesaria la presencia
de un conductor que, no obs-
tante, en el modo automatico
puede apartar la atencién de
la situacion del trafco y del
control del vehiculo.

Safety Regulation»): una mayor
seguridad para los usuarios de
la via publica desprotegidos y
el uso de sistemas de asistencia
al conductor se incorporan
paso a paso a las normativas
de homologacién.
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AUn son necesarios grandes
esfuerzos en todo el mundo

Limitaciones de la velocidad, barreras en-
tre los carriles de distinto sentido, carreteras
2+1, dispositivos de protecciéon adicionales
para evitar la colision contra arboles, dise-
Ao de las instalaciones para ciclistas confor-
me a la normativa: existen muchas medidas
de infraestructura disponibles para aumen-
tar la seguridad vial. En este sentido, hay que
comprobar siempre si se cumplen las expec-
tativas o si es posible realizar otras mejoras.

Desde hace afios, se observan muchas evoluciones positivas en el
area de la seguridad vial. Sobre todo, teniendo en cuenta el fuerte au-
mento del trafco y del nimero de vehiculos matriculados. Por ejem-
plo, si en 2010 circulaban cerca de 244 millones de vehiculos por las
carreteras de la UE segun datos de la asociacion europea de fabrican-
tes de automoviles (ACEA), hasta 2021 la cifra aumenta un 17,3 por
ciento a mas de 286,2 millones, de los cuales unos 250 millones son
turismos. En el mismo periodo descendié un 32,8 por ciento el nime-
ro de victimas mortales en accidentes de trafco, pasando de 29 600 a
19 900 (grafco 1). En el afio 2022 la cifra aumento a cerca de 20 600,
y para 2023 la UE espera unas 20 400 victimas mortales por acciden-
tes de trafco.

Si observamos la evolucién desde el afio 2002, se confrma en gene-
ral la tendencia positiva. Como indica el «17th Road Safety Performance
Index Report des European Transport Safety Council (ETSC)», en 2002 el
nimero de muertes en la carretera por millén de habitantes era superior
a 83 en la mayoria de los paises de Europa. En el afio 2012 ya solo se su-
peraban la cifra de 65 principalmente en Europa oriental, y en 2022 en
muchos paises se encontraba entre 26 y 38 (grafco 2). Noruega y Suecia
encabezan la clasifcacion con 21y 22 victimas mortales respectivamente
por millén de habitantes.

A nivel mundial, segun datos de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) se estima que en 2021 hubo 1,19 millones de victimas
mortales en accidentes de trafco, una disminucién de apenas el 5 por
ciento en comparacion con los 1,25 millones de 2010. Por otra parte,

14
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Comparacion del niUmero de vehiculos y las victimas mortales en la UE

m La cifra de victimas mortales en accidentes de trafco se ha reducido considerablemente desde 2010, a pesar del aumento en el nimero de
vehiculos en las carreteras
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hay que tener en cuenta también que, segin la OMS, en este
periodo el nimero de vehiculos se ha duplicado con creces hasta
alcanzar la cifra de mil millones.

2022
El volumen de trafco sigue aumentando
Actualmente es casi imposible pronosticar como va a seguir evo-

lucionando. Sin embargo, como ya se ha explicado en la introduc-
cion de este informe, desde la perspectiva actual parece dificil alcan-

zar realmente el objetivo establecido tanto por la OMS como por la
propia UE de reducir a la mitad la cifra de victimas mortales en acci- L Jsad( ey AOR e
dentes de trafco en el periodo de 2021 a 2030. Sobre todo si se tie-

ne en cuenta que el trafco podria seguir aumentando. De acuerdo

con la OMS, hasta 2030 el numero de vehiculos podria volver a du-

plicarse respecto a 2021. El Foro Internacional de Transporte (ITF) en

su «Transport Outlook 2023» habla incluso de un fuerte aumento de

la demanda de movilidad en todo el mundo hasta el afio 2050. Has- 2012
ta entonces, dentro de las respectivas fronteras nacionales o en el

ambito regional, aproximadamente el 50 por ciento de los desplaza-

mientos se seguiran realizando todavia en coche.

Segun las previsiones mas recientes del Ministerio aleman de

asuntos digitales y transporte (BMDV), el transporte de personas en \ P
Alemania ascendera hasta el afio 2051 un 13 por ciento en compa- @ 22 @ 253
racién con 2019, hasta llegar a 1,4 billones de kilbmetros por per-
sona. Los datos del BMDV indican que cabe esperar un crecimiento

41-55 @ 5863 @ >65

importante por encima del 50 por ciento en el transporte ferrovia-

rio y aéreo, mientras que el tr&fco motorizado por carretera solo

aumentara ligeramente. También se incrementara notablemente el

transporte en bicicleta (aumento del 36 por ciento). Independiente-

mente de ello, en Alemania, como seguramente sucede en muchos 2002
otros paises) el coche y la moto seguiran siendo, con diferencia, los

medios de locomocién preferidos. Con ellos, seguin el BMDV, se re-

corren en Alemania mas de dos tercios de todos los itinerarios. Para

el transporte de mercancias, el ministerio prevé un incremento de la

capacidad de transporte de 679 a 990 miles de millones de tonela-

das-kilometro. El medio de transporte dominante continuara siendo 5

el camion, que seguird aumentando en importancia con un creci- 41-58 @ 60-80 @ >83

miento del 54 por ciento. e EEEERTE
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lH

Evolucion de la cifra de victimas mortales de accidentes de trafco
por tipo de carretera en paises seleccionados (en porcentaje)

2022 en comparacién con 2012

-15,5

Victimas mortales

-27,8

27,7 -27,0

Vias urbanas

Vias interurbanas Autopista Total

Nota: los datos incluyen cifras de Austria, Bélgica, la Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Gran Bretafia,
Hungria, Irlanda, Italia, Jap6n, Corea del Sur, Lituania, Luxemburgo, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Serbia,

Eslovenia, Suecia y Suiza.

Este tipo de carreteras
secundarias con
muchas curvas puede
incitar a algunos
conductores de auto-
moviles o motocicletas
a adoptar un compor-

tamiento arriesgado.

Fuente: IRTAD

La mayoria de victimas mortales siguen produciéndose
en las carreteras secundarias

Volviendo a los accidentes: si observamos, por ejemplo, la evolucién
de algunos estados miembros seleccionados del International Trafc Sa-
fety Data and Analysis Group (IRTAD) del Foro Internacional de Transpor-
te (ITF), vemos que el nimero de victimas mortales en accidentes de tra-
fco en 2022 se ha reducido un 27 por ciento en comparaciéon con 2012
(grafco 3). Como muestra el «Road Safety Annual Report 2023» del
ITF a partir de los datos de 25 paises, entre 2012 y 2022 la cifra de vic-
timas mortales en vias urbanas y carreteras secundarias se redujo cerca
de un 28 por ciento respectivamente, y en autopistas un 15,5 por cien-
to. Sin embargo, los datos desglosados por tipo de carretera indican que,
en general, las carreteras secundarias son las mas mortales. En 2022, en

17 paises mas de la mitad de las victimas mor-
tales de accidentes de circulacion perdieron
la vida en carreteras secundarias. En Finlan-
dia, Irlanda y Nueva Zelanda incluso dos ter-
cios. En Alemania, en el afio 2022 la cifra fue del
57 por ciento, un valor que ha permanecido mas
0 menos constante desde hace afios. Los Unicos
paises en los que se han producido mas acciden-
tes en las vias urbanas que en los demas tipos de
carreteras son Corea del Sur, los Paises Bajos, Ja-
poén y Portugal (grafco 4). Segun el ITF, las cau-
sas de la peligrosidad de las carreteras secunda-
rias, como también ha sefialado DEKRA cada vez
en sus informes sobre seguridad vial de los ulti-
mos afios, residen sobre todo en la insufciente
infraestructura viaria, en combinacién muchas
veces con una velocidad inadecuada.

Por este motivo, por ejemplo, Francia intro-
dujo expresamente en 2018 un limite de veloci-
dad de 80 km/h en las carreteras secundarias de
dos carriles. El resultado fue una considerable
reduccién de las cifras de victimas mortales en
dichas carreteras. Aun asi, actualmente en mu-
chos «Départements» han vuelto a la antigua li-
mitacion de 90 km/h. No obstante, el Centro de
estudios y peritaje de riesgos, medio ambien-
te, movilidad y ordenacién territorial (CEREMA),
que depende del Ministerio francés de transi-
cion ecolégica y cohesion territorial, considera
que la reduccién a 80 km/h podria evitar cada
afio cerca de 200 muertes. Segun el informe
anual de accidentes de 2022 del «Observatoire
national interministériel de la securité routiere»
(ONISR), en los 45 «Départements» que han au-
mentado a 90 km/h la velocidad méaxima permi-
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tida en toda su red o en parte de ella, la cifra de
victimas mortales en accidentes de trafco fuera
de los nudcleos urbanos se incrementé en el afio
2022 un 1,4 por ciento en comparacién con 2019,
mientras que en el resto del pais se redujo un
1,8 por ciento.

Para Alemania, el Consejo aleman de segu-
ridad vial ha solicitado en febrero de 2024 una
limitacion de la velocidad méaxima a 80 km/h
en carreteras secundarias estrechas. En la me-
dida en que lo permitan las condiciones cons-

Victimas mortales de accidentes de trafco por paises y tipos de carretera en el afio 2022

Finlandia
Irlanda
Nueva Zelanda
Espafa
Republica Checa
Austria
Lituania
Dinamarca
Gran Bretafia
Francia
Luxemburgo
Suecia
Hungria
Alemania
Polonia
Argentina
Suiza

Serbia

Italia

Bélgica
Eslovenia
Corea

Paises Bajos

tructivas, también se podria adaptar la velocidad maxima permitida
para camiones de los actuales 60 km/h a 80 km/h. En junio de 2023, la
«Deutsche Verkehrswacht» (patrulla de trafco alemana) solicité tam-
bién la reduccion de la velocidad regular en las carreteras secunda-
rias a 80 km/h para lograr una disminucién de los accidentes graves.
De manera complementaria, habria que defnir una regulacién de ex-
cepciones, de modo que en carreteras ampliadas adecuadamente se
pueda autorizar una velocidad méaxima de 100 km/h. Al mismo tiempo,
deberia aumentarse la velocidad regular para los camiones a 80 km/h
para aliviar la presién de adelantamiento en carreteras secundarias.
También en este caso seria necesario defnir excepciones, por ejem-
plo, para poder imponer un limite mas bajo en las carreteras con mala

Accidentes

Japoén
Portugal
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
M Vias interurbanas I Autopista I Vias urbanas ] Desconocido
Fuente: IRTAD
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Disefar las vias para ciclistas y peatones
de forma segura, agradable y razonable

Saul Billingsley

Executive Director, FIA Foundation

Make Roads Safe: por una carretera segura. Las consecuencias del entorno constructivo para la seguridad vial son evidentes, pero
Este era el mensaje de la campafia realizada muchas veces los responsables politicos apenas las perciben. Sin embargo, si nos paramos a
por la fundacién FIA en la década de 2000, pensar cémo estan trazadas nuestras carreteras, el tamafio que tienen, sus consecuencias
cuando intentamos que el tema de la seguri- sociales y como conectan, aunque también separan, observamos que debemos cuestionar
dad vial adquiriese mas prioridad en laagenda  algunos supuestos fundamentales sobre las carreteras, si queremos mejorar la seguridad vial,
politica internacional. El eslogan de la campa- combatir el cambio climético, eliminar las desigualdades econémicas y unir mas a la sociedad.
fia tenia doble significado. Hacer que el trafico Las calles de las poblaciones se desarrollaron en gran parte de forma organica. Su tamafio
sea mas seguro, por supuesto, pero también fue disefiado para las personas y los animales, y fueron construidas para peatones y vehiculos
«hacer que a infraestructura sea segura». tirados por caballos. Las autovias urbanas parecen extrafias y como un acto de violencia

revolucionario que desgarra las comunidades y ha introducido una dimensién misantropa y
una velocidad inhumana en los habitats urbanos. Con frecuencia, servian a intereses politicos.
No es casualidad que las townships sudafricanas, las favelas brasilefias, los guetos americanos
y los banlieues parisinos estén rodeados de carreteras de alta velocidad. El impacto de estas
limitaciones urbanas, en forma de desarraigo y criminalidad, contaminacién ambiental,
exclusion social y, por supuesto, trafico cadtico, estd bien documentado.

No se puede justificar que sigan construyéndose autovias en las ciudades modernas.

Pero se construyen. A medida en que crecen las megaldpolis de Africa, Asia y Sudamérica, se
amplian las autopistas urbanas que las atraviesan. Todas tienen las mismas consecuencias
negativas. Durante el dia se produce en ellas un atasco terrible. Por la noche se convierten en
trampas mortales, pistas de carreras mal iluminadas en las que los peatones arriesgan la vida.
En general, apenas hay instalaciones para peatones y ciclistas, y estan mal planificadas. Los
estudios realizados indican que en los paises con niveles de ingresos bajos y medios, mas del
90 por ciento de las vias con limitacién de velocidad a mas de 40 km/h no tienen aceras para
peatones. Sin embargo, esta informacion demuestra también que aqui podemos ofrecer
soluciones a gran escala.

Los datos proceden del «International Road Assessment Programme» (iRAP), que evalta la
seguridad de las carreteras en mas de 100 paises. En estrecha colaboracién con organismos
gubernamentales, bancos de desarrollo, oficinas estadisticas y empresas concesionarias de
autopistas, el iRAP hace que los planificadores, ingenieros y politicos consideren de otro modo
la seguridad de la infraestructura y cémo contribuye a alcanzar objetivos sociales y sanitarios.
Otro de nuestros socios, Amend, estd trabajando en la mejora de la seguridad municipal
mediante acciones masivas en corredores viarios de Africa financiados por el Banco Mundial.
EASST colabora con organismos gubernamentales y municipios de Asia central para reducir las
velocidades y mejorar la planificacién viaria. La Fundacién AIP ayuda al gobierno vietnamita a
desarrollar nuevas directrices nacionales para aumentar la seguridad de las infraestructuras y
limitar la velocidad en las zonas escolares. El ITDP ha publicado estudios que demuestran que
cada ddlar que se invierte en carriles para bicicletas en lugar de dedicarse a autopistas produce
un enorme efecto positivo sobre la huella de carbono.

Tenemos la receta para una movilidad urbana sostenible. Construir a escala humana (por
ejemplo, ciudades de 15 minutos). Invertir en el transporte de personas y en una oferta de
transporte publico adecuada a las necesidades, en lugar de construir nuevas carreteras caras e
ineficientes. Reducir la velocidad a un valor seguro para la circulacién, que en las ciudades suele
ser de 30 km/h como mdximo. Disefiar las vias para ciclistas y peatones de forma segura,
agradable y razonable. Pero, sobre todo, mostrarse comprensivo. Si usted no quiere vivir junto a
los pilares de hormigén de una autopista, /por qué piensa que es apropiado para otras personas?
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calidad. Los efectos de este tipo de cambioenla que todavia se esta ejecutando hasta 2028, incluyen, entre otras, lineas
regulacién deberian supervisarse estrechamen-  centrales anchas, mejoras en los cruces, barreras de seguridad, barreras
te a través de un proyecto de investigacion. Con  de proteccion en el borde de la carretera y, en algunos casos, ampliacion
estas demandas, la patrulla de trafco alemana  de la calzada similar a una autopista, con hasta cuatro carriles en ambos
se remite a un andlisis de datos de 2022 sobre in-  sentidos. El resultado es impresionante. Solo en el tramo entre Cooroy y
vestigacion de accidentes realizado por empre-  Curra, de apenas 60 kilometros, se ha reducido la cifra de victimas mortales
sas aseguradoras, segun el cual cerca del 70 por  en accidentes. Si en los afios 2005 a 2009 perdieron la vida 22 personas en
ciento de los accidentes en carreteras secunda-  accidentes de trafco, segun el Royal Automobile Club of Queensland, en
rias se producen a una velocidad superior a los  los afios 2018 a 2022 solo fallecieron tres. Esto signifca una reduccién del
80 km/h. Actualmente, las posibilidades de mo- 86 por ciento.

difcar la velocidad regular de 100 km/h son muy
limitadas. El c6digo de circulacién aleman solo
permite excepciones en aquellos casos en que
«resulta imperativo debido a circunstancias es-
peciales». Por ejemplo, en zonas en las que esté
demostrado que hay un aumento de accidentes.

La seguridad siempre debe estar
en el punto de mira de las medidas
constructivas

Esta claro que, junto a muchos otros facto-
res, el disefio de las vias de circulacion tiene un
papel decisivo en relacion a los accidentes. Una
buena planifcacion y la correspondiente imple-
mentacion pueden contribuir a evitar todos los
accidentes en la medida de lo posible o, al me-
nos, a minimizar los riesgos resultantes de los
accidentes y optimizar el transporte. Los requisi-
tos aplicables a las carreteras y el correspondien-
te espacio lateral dependen de muchos parame-
tros. Entre otros, de la fnalidad de la carretera, si
sirve, por ejemplo, para el trafco supralocal, de
la intensidad de trafco esperada, y del «<Modal
Split», es decir, el uso de la carretera por diferen-
tes medios de transporte. A esto hay que afiadir
las infuencias externas que varian a nivel local,
como la topografia, las edifcaciones existentes o
previstas, los requisitos de proteccién medioam-
biental y conservacion del paisaje, asi como las z
normativas de construccion. Por ultimo, también D ES P U ES * * * * *
debe tenerse en cuenta quién asume los costes
de planifcacion, construccidon o remodelacion, y
mantenimiento posterior. Sin embargo, ya se tra-
te de calles y carreteras secundarias de trafco
mixto, o de espacios reservados para determina-
dos grupos de usuarios como una zona peato-
nal, una autovia ciclista o una autopista: la segu-
ridad debe ser siempre primordial.

Un buen ejemplo de una remodelaciéon
realizada con éxito es la «Bruce Highway» en
Australia. En el trayecto de unos 1700 kilémetros,
considerado como el principal corredor norte-
sur en el estado de Queensland en la costa
este del pais, durante los Gltimos afios se han
optimizado grandes tramos en relacién con
la seguridad vial. Las medidas del programa
de infraestructura de 15 afios de duracién y
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Accidentes

Experiencia positiva con las carreteras 2+1

principio de la llamada carretera 2+1, desarro-
llado en Suecia a principios de la década de

No cabe duda de que una ampliacidon consecuente a dos carriles con  1990. Con este tipo de ampliacion, los dos sen-

separacion constructiva de los dos sentidos puede contribuir a reducir, tidos de marcha opuestos disponen de forma

de forma duradera, los accidentes por invasion del carril contrario, es- alterna de tramos de dos carriles y de un ca-

pecialmente en tramos muy frecuentados con alta proporcién de vehi-  rril. La longitud del trazado convencional 1+1

culos industriales. En lugares en los que la ampliacion completa a dos  en los tramos intermedios varia entre el paso

carriles sea innecesaria o imposible, pero, al mismo tiempo, se requie- directo y varios kilometros con prohibicion de
ran opciones de adelantamiento seguras, ha demostrado su efcacia el adelantamiento.

carreteras salvan vidas

Las inversiones en la seguridad de nuestras

Rob Mclnerney

CEO del International Road Assessment Programme (iRAP)

¢Cuanto invertiria en solucionar un problema que, a nivel mundial, representa

la mayor causa de muerte entre los jévenes? Un problema que, segun el estudio
Studie Global Burden of Disease, se estima que cada afio provoca unas 100 000 000

de victimas mortales y heridos. Un problema que cuesta anualmente mas de dos

billones de ddlares USA en todo el mundo, lo que equivale a entre el tres y el cinco

por ciento del producto interior bruto anual en la mayoria de los paises.

A menudo me pregunto cémo serfa nuestro sistema de
transporte si las autoridades de trafico tuvieran que asumir los
costes totales de las heridas provocadas por accidentes de
trafico. La seguridad tendria una mayor prioridad en el disefio
de las carreteras para aumentar la probabilidad de superviven-
cia en caso de accidente. El trafico en sentido contrario no es-
tarfa separado solo por una linea blanca. Los peatones y los
ciclistas dispondrian de caminos y cruces seguros, habria carri-
les para motoristas, rotondas por todas partes y un transporte
publico seguro y eficiente. Ademads, se aplicarian limitaciones
de velocidad para minimizar los riesgos para todos los usuarios
de la via publica.

Sin embargo, la realidad es muy distinta. Tal como se subra-
y6 en el Ultimo informe de la OMS sobre la situacién mundial
de la seguridad vial, actualmente solo entre el 21y el 23 por
ciento de las carreteras existentes estan calificadas con tres o
mas estrellas segun el estandar global para peatones, ciclistas
y motoristas. Para los ocupantes de automéviles el valor es li-
geramente mejor, un 40 por ciento. Lamentablemente, consta-
tamos que en todo el mundo se siguen construyendo carrete-
ras totalmente nuevas que solo obtienen la calificacién de dos
estrellas, especialmente para peatones y ciclistas, que son
quienes utilizan la via publica de un modo més sostenible.

El «Sustainable Development Goal 3.6» de las Naciones
Unidas prevé que la cifra de victimas mortales y heridos en
accidentes de trafico se reduzca a la mitad hasta el afio 2030.
Para ayudar a conseguirlo, los paises miembros de la ONU han

acordado objetivos de «Global Road Safety Performance».

El objetivo 3 tiene como finalidad asegurar que todas las
carreteras nuevas alcancen una clasificacion de tres 0 mas
estrellas para todos los usuarios de la via publica. Por el
contrario, el objetivo 4 esta previsto para garantizar que, como
minimo, el 75 por ciento de los desplazamientos en las redes
viarias existentes cumplan también el estandar de tres o mas
estrellas para todos los usuarios de la via publica. Un siguiente
paso consiste en promulgar las leyes necesarias para estos
estandares minimos.

En este sentido, las asociaciones del iRAP con los gobiernos
y la industria pretenden revisar y certificar todos los nuevos
proyectos de carreteras, con el fin de asegurar que tengan una
valoracién minima de tres estrellas para todos los usuarios.

Si esto se consigue, los respectivos ministros y sus equipos de
planificacién y construccién pueden celebrar publicamente la
inauguracion de la nueva infraestructura y el éxito logrado a la
hora de salvar vidas.

La otra buena noticia es que las inversiones en la mejora de
la seguridad vial en carreteras con tres o mas estrellas no solo
salvan vidas, sino que ademas permiten ahorrar dinero y crear
puestos de trabajo. El estudio de caso de carreteras seguras
del iRAP indica que, por cada délar USA invertido, se puede
obtener un beneficio nada menos que de ocho ddlares USA,
si hasta el afio 2030 el 75 por ciento de los desplazamientos se
llevan a cabo en carreteras calificadas con tres o mas estrellas.
Al mismo tiempo, potencialmente es posible evitar al menos
una de cada tres muertes y lesiones graves a nivel mundial.
Teniendo en cuenta que las autoridades de trafico de todo el
mundo gastan cada afio la cifra estimada de 800 000 millones
de ddlares USA en la infraestructura de transporte terrestre,
la forma mas facil de luchar contra esta especie de pandemia
de lesiones por accidentes de trafico serfa invertir Unicamente
en carreteras con tres o mas estrellas.
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La experiencia con los tramos ampliados de
este modo ha demostrado que disminuye el
nimero de accidentes y su gravedad, y que las
prohibiciones de adelantamiento tienen una
elevada aceptacion. Gracias a la ampliacion de
carreteras de dos carriles con confguracién 2+1,
en Suecia la cifra de accidentes mortales o con
heridos graves se ha podido reducir entre un 50
y un 80 por ciento. Ademas de en Suecia, tam-
bién existen tramos largos con este tipo de am-
pliacién en EE. UU., Australia, Nueva Zelanda y
Alemania. Asimismo, en abril de 2022 se puso en
marcha en el norte de la provincia canadiense
de Ontario un gran proyecto piloto 2+1. Una va-
riante del trazado 2+1 resulta adecuada también
para los tramos en los que, debido al trafco en
horas punta, se circula con mas frecuencia en un
sentido por las mafianas y en el sentido contra-
rio por las tardes. Gracias al uso del carril central
en funcién de las necesidades, se puede optimi-
zar el fujo del trafco utilizando poca superfcie.
Para especifcar el sentido de circulacion se em-
plean sistemas electréonicos de sefializacién o
muros de protecciéon moviles. El ejemplo mas co-
nocido del uso de la separacién mévil entre carri-
les es el puente Golden Gate entre San Francisco
y Marin County. De este modo, los seis carriles
se pueden usar como 4+2, 3+3 y 2+4 segln sea
necesario.

Clasifcacion de las carreteras
mediante estrellas

Para reducir en la medida de lo posible la
cifra de victimas mortales en accidentes de tra-
fco en el periodo de 2021 a 2030, las naciones
Unidas acordaron en noviembre de 2017 doce
objetivos voluntarios que forman parte, en ma-
yor o menor medida, del «Global Plan for the
Second Decade of Action for Road Safety 2021-
2030». En particular, los objetivos 3 y 4 son im-
portantes en relaciéon con la infraestructura. De
acuerdo con el objetivo 3, hasta 2030 todas las
vias de circulaciéon nuevas para todos los usua-
rios deben cumplir unos estandares técnicos
que tengan en cuenta la seguridad vial o que
obtengan una valoracién de tres estrellas 0 mas
(ver el esquema en el grafco 5). Y segun el ob-
jetivo 4, hasta 2030 més del 75 por ciento de los
desplazamientos sobre las carreteras existen-
tes deben realizarse en carreteras que cumplan
los estandares técnicos para todos los usuarios
de la via publica, teniendo en cuenta la seguri-
dad vial. Sin embargo, en este aspecto todavia
queda mucho por hacer. En algunos casos, solo
la quinta parte de las vias para peatones, ciclis-
tas y usuarios de vehiculos motorizados de dos
ruedas alcanzan como minimo la califcacion de
tres estrellas.

Accidentes

Las carreteras 2+1 han demostrado su efcacia en muchos paises del mundo.

No obstante, estas barreras entre las calzadas de distinto sentido pueden representar

un alto riesgo de lesiones para los motoristas en caso de colision.

Califcacion de las carreteras con estrellas en funcion del riesgo

Ciclistas

Peatones

Ausencia de carril
bici, sin cruces

Ausencia de acera,
sin cruce seguro,

circulacion a seguros, mal esta-
60 km/h do del pavimento,
circulacién a
70 km/h

Hay acera, isleta
para peatones,
alumbrado, circula-
cién a 50 km/h

Carril para bicicle-
tas en la carretera,
buen estado del
pavimento, alum-
brado, circulacion a
60 km/h

Hay acera, cruce
sefializado con

isleta para peatones,
alumbrado, circula-
cién a 40 km/h

Instalaciones para
ciclistas separadas
de la calzada,
cruces elevados
en las carrete-

ras principales,
alumbrado

Motoristas

Ausencia de carril para
motoristas, carretera
no dividida, arboles
cerca de la carretera,
circulacién a 90 km/h

Carril para motoristas
en la carretera, carrete-
ra no dividida, buen
estado del pavimento,
mas de 5 metros de
distancia a todos los
peligros junto al borde
de la calzada, circula-
cién a 90 km/h

Carril propio para
motoristas separado,
trama central, ausencia
de peligros en el borde
de la carretera, orien-
tacion recta, circula-
cién a 80 km/h

Carretera no dividida
con linea central
estrecha, arboles
cerca de la carretera,
muchas curvas, circu-
lacién a 100 km/h

Linea central ancha
como separacion de
los vehiculos en senti-
do contrario, mas de
5 metros de distancia
a todos los peligros
junto al borde de la
calzada, circulacion a
100 km/h

Barreras de seguri-
dad como separa-
cién de los vehiculos
en sentido contrario
y como proteccién
contra los peligros
en el borde de la
calzada, orientacion
recta, circulacion a
100 km/h

Fuente: iRAP
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Accidentes

Las avenidas arboladas son
bonitas, pero entrafian
algunos riesgos para los
usuarios de todo tipo de
vehiculos.

energia, como las zonas de deformacion, se ven
superadas enseguida. Esto implica un alto ries-
go para los ocupantes de coches o los usuarios

de vehiculos de dos ruedas. Por ejemplo, segin
la Ofcina federal de estadistica alemana, en ese
pais las colisiones con objetos de este tipo pro-
vocaron en 2021 un total de 990 victimas morta-
les y méas de 14 000 heridos graves. Precisamen-
te en el caso de las colisiones contra barreras de
proteccion, hay que tener en cuenta que, por
una parte, se trata de motoristas y, por otra par-
te, también se incluyen en las estadisticas casos
con colisiones multiples.

La cifra de colisiones
contra arboles sigue siendo alta

Aunque el nimero de personas que pierden
la vida en accidentes con arboles, postes y barre-
ras de protecciéon disminuye con los afios, ape-
nas se ha modifcado el porcentaje de accidentes
con arboles en el total de accidentes, a pesar de
que se han hecho muchos esfuerzos. La propor-
cion de fallecidos en accidentes con arboles en
Alemania era del 20 por ciento en 2010 en todas

Antes de adoptar las medidas

las ubicaciones. En el afio 2021 esta proporcion aun era del 17 por ciento.
Aproximadamente una de cada seis victimas mortales en Alemania per-
di6 la vida en una colisién contra un arbol. Tampoco ha cambiado apenas
la proporcion de accidentes contra arboles con heridos graves y leves en
el mismo periodo. En carreteras interurbanas sin autopistas, el porcenta-
je de fallecidos es incluso mayor. En el afio 2021, la proporcion de victimas
mortales en colisiones con arboles representé el 24 por ciento de todos
los fallecidos en carreteras secundarias. En comparacion, segun el informe
anual de accidentes del ONISR, en 2021 perdieron la vida en Francia en ca-
rreteras secundarias 1733 personas, el 37 por ciento de ellas en una coli-
sion contra un arbol.

La mayoria de los accidentes con arboles en carreteras secundarias fue-
ron accidentes Unicos, en los que no estaba implicado ninglin otro usua-
rio de la via publica. Las causas de los accidentes son, entre otras, velo-
cidad excesiva o inadecuada, asi como distracciones o falta de atencion,
que pueden tener consecuencias fatales incluso con un pequefio error de
conduccidn. Las cifras son preocupantes y ponen de manifesto la gran im-
portancia de disefiar espacios seguros a los lados de la carretera. Ademas,
subrayan la urgencia de adoptar medidas para minimizar las consecuen-
cias de los accidentes, en particular de los riesgos de colisién junto a la
calzada, sobre todo en el trafco interurbano.

Las diferentes especifcaciones de disefio en los distintos paises han
dado lugar a una confguracién heterogénea de las carreteras secundarias
y la vegetaciéon. No obstante, la vegetacion junto a las carreteras desem-

correspondientes es necesario siempre

un analisis especifco del espacio viario

existente
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pefia también diversas funciones de proteccion
(entre ellas, la prevencion de la erosién), tiene
ventajas desde el punto de vista estético, redu-
ce el ruido y crea habitats para los animales. La
seleccién y ubicaciéon cuidadosa de plantas pue-
de contribuir también a infuir en las corrientes
de viento y evitar los remolinos de nieve y el des-
lumbramiento cuando el sol esta bajo, asi como
a reconocer mejor el trazado de la carretera. No
obstante, la eleccion de las plantas, el cuidado
de las mismas y las comprobaciones periédicas
son decisivos para minimizar los peligros poten-
ciales. Si bien los arboles pueden aumentar la
atencion de los conductores al indicar mejor el
trazado de la calzaday reforzar las lineas de deli-
mitacion de la carretera, también constituyen un
elemento de impacto infexible.

Uso selectivo de arbustos y
matorrales

Por este motivo, DEKRA solicité hace tiem-
po el uso de dispositivos de proteccion efcaces
para los arboles y postes situados directamente
junto a la calzada, o la retirada de los obstacu-
los en la medida de lo posible. Cuando no sea
posible ninguna de las dos opciones, deberia
reducirse adecuadamente la velocidad en esos
tramos. Sin embargo, estos dispositivos solo
ofrecen una proteccién 6ptima si se instalan a
sufciente distancia de los obstaculos. Cuando
se plantan arboles junto a la carretera hay que
prestar atencién a que se mantenga sufciente
distancia. Si no se plantan arboles jovenes justo
al lado del borde de la carretera, afios después
no sera necesario instalar delante de ellos costo-
sos dispositivos de proteccion y barreras. Asi se
reducen los costes.

Una alternativa para modifcar el disefio de
la carretera, precisamente en el ambito rural,
podria ser el uso especifco de arbustos y ma-
torrales. No solo ofrecen ventajas estéticas, sino
que ademas pueden tener un efecto relevante
para seguridad. Los ensayos de colision reali-
zados por DEKRA en el pasado han demostra-
do que, en caso de impacto contra un arbusto,
las cargas sobre los ocupantes del vehiculo son
unas ocho veces menores que en la colisiéon con-
tra un arbol. No obstante, los arbustos y mato-
rrales requieren mantenimiento y cuidado adi-
cional, ya que, con el tiempo, pueden perder
sus propiedades de amortiguacion de impactos.
Ademas, tampoco deben impedir ver la fauna
salvaje. Existe también el riesgo de que los ani-
males se vean atraidos hacia los arbustos muy
cerca de la carretera, debido las posibilidades
que ofrecen para ocultarse, con lo que se con-
vierten realmente en un riesgo o corren peligro
ellos mismos.

Un estudio realizado por la universidad polaca de Warminsko-Mazurski
en Olsztyn ha constatado lo siguiente: se estudio alli la funcion protecto-
ra de la vegetacion situada junto a la calzada. Como posible solucién para
absorber parte de la fuerza de colision del vehiculo, deberian instalarse
zonas de vegetacion en forma de arbustos y matorrales en area de curvas
peligrosas. Asimismo, las construcciones que absorban los impactos, como
barreras de proteccién, deberian colocarse detras de dichos arbustos.

Para que la naturalezay el trafco puedan coexistir en armonia, deberia
llevarse a cabo una planifcacion selectiva a largo plazo, no solo para ga-
rantizar y mejorar mas aun la seguridad vial, sino también para crear espa-
cios sostenibles y atractivos en las carreteras. Solo con un andlisis selectivo
y amplio del espacio existente en la red viaria, en especial en las carre-
teras secundarias, es posible asegurar que las areas situadas junto a la
calzada sean seguras y, ademas, estén disefiadas de manera sostenible. En
este sentido, es decisivo alcanzar un equilibrio correcto entre la conciencia
medioambiental y la minimizacién de riesgos.

Accidentes

En particular en las
carreteras secundarias,
los accidentes con
arboles tienen con
frecuencia un desenlace

mortal.

Hace ya muchos afios
(aqui 2001), los ensayos
de colision de DEKRA
demostraron que los
arbustos y matorrales

son la mejor solucién.
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soporte de plastico, el riesgo de lesiones pudo
reducirse considerablemente sin mermar la ef-
cacia de advertencia de la baliza. Por otra parte,
también en el caso de peatones y ciclistas, que
circulan a una velocidad relativamente menor,
los objetos rigidos pueden ser obstaculos peli-
grosos, como se observa continuamente en los
accidentes.

En muchas ocasiones, las autoridades res-
ponsables de las vias de circulacién no prestan
sufciente atencion a que los caminos se man-
tengan despejados. Un poste de seméaforo en
medio de un carril bici o un camino peatonal
permite ahorrar dinero al no tener que instalar
un brazo horizontal mas largo. También resulta
aveces mas sencillo colocar en la acera las sefia-
les temporales de obras; al fny al cabo, los pea-
tones pueden esquivarlos mas facilmente que
los vehiculos, y asi se puede ahorrar el coste de
una regulacién por seméaforo o un desvio. Con
demasiada frecuencia se acepta sin mas que,
con ello, se ponga en peligro a usuarios de si-
llas de ruedas, andadores o carros de bebé, asi

como a los nifios que van en bicicleta, ya que,
para evitar los obstaculos, tienen que salir a la
Peligro de accidente y consecuencias mas graves calzada (casi siempre en lugares sin bordillo re-
debido al equipamiento de seguridad vial bajado). Este tipo de impedimentos también son
mas que molestos para las personas con disca-
Seméforos, postes de alumbrado, sefiales de trafco o mastiles: en las  pacidad visual.
carreteras y los arcenes hay objetos muy diversos que son imprescindi-
bles para que el trafco se desarrolle de forma segura, regulada y efciente. Actualmente, cada vez mas vias publica se
Al mismo tiempo, dichos objetos pueden constituir obstaculos que provo-  estan transformando en favor de formas de
quen peligro de accidente o agraven las consecuencias de los siniestros. movilidad activa. Para ello, ademéas del sim-
En su informe sobre seguridad vial de 2017, mediante un ensayo de coli-  ple marcado visual de los carriles bici o las ca-
sion DEKRA demostré de manera impactante los riesgos que pueden re-  lles peatonales, muchas veces se emplean tam-
sultar del choque de un motorista contra los postes rigidos de las sefiales  bién postes. Permiten reconocer la sefializacion
de balizamiento en curvas. Reemplazando la construccién de acero porun  en cualquier condicién meteorolégica y evitan
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Disefno del espacio viario adaptado a los

nifos como base de la planifcacion

La «Vision Zero» en la Normativa
administrativa general sobre el reglamento de
circulacion aleman (VwV-StVO) encomienda a
todas las autoridades involucradas la tarea de
disefiar un sistema de transporte seguro para
todos los usuarios de la via puablica. Los nifios,
en particular, dependen especialmente de ello
como usuarios vulnerables de la carretera,
aunque no son los Unicos que se benefician de
una infraestructura autoexplicativa, lo menos
conflictiva posible y «que perdone» errores,
en el sentido de un «disefio para todos». Por
ejemplo, la normativa del VwV-StVO se puede
traducir en un fundamento de planificacion
que incorpore medidas constructivas y de
regulacion del trafico en el disefio de la
infraestructura, de modo que se tengan en
cuenta las preocupaciones y las habilidades
de los nifios.

Manfred Wirsch
Presidente del Consejo Aleman de Seguridad Vial (DVR)

En el pasado, un aspecto esencial del trabajo en materia de seguridad vial era la
educacion vial y la formacién sobre movilidad dirigida a padres y nifios. Al hacerlo,
con frecuencia se acepta como un hecho el trafico en su estado actual, y se espera
que los nifios y los padres adapten su comportamiento. Con este supuesto basico se
descuida el aspecto de la creacién de una infraestructura sin barreras y adaptada a
los nifios. En el sentido de la «Vision Zero», los nifios y jévenes tienen derecho a un
sistema de transporte seguro en el que puedan moverse de forma independiente.

Si adoptamos la perspectiva de un nifio como usuario de la via publica, los
peligros resultan evidentes: cargados con una mochila enorme y la bolsa de
deporte, un nifio descubre a sus compafieros de escuela al otro lado de la calle. Y,
por supuesto, quiere ir con ellos. Sin embargo, los coches y las bicicletas pasan por
delante de él a gran velocidad. Los vehiculos aparcados le obstaculizan la vision.
¢Cémo puede cruzar la calle de forma segura? Al cambiar de perspectiva, se
comprende por qué los siguientes aspectos son especialmente importantes para
que la via publica sea adecuada para los nifios:

Los nifios necesitan lugares visibles y comprensibles por los que cruzar. Por
ejemplo, Las fases en verde de los semaforos deben configurarse de tal manera
que los nifios puedan cruzar a pie toda la calzada, y del modo menos conflictivo
posible con sus propias fases de sefializacion. Las isletas deben combinarse con los
pasos de peatones.

Debe garantizarse la visibilidad de los lugares de cruce y en los mismos, por
ejemplo, adelantando los espacios laterales y utilizando bolardos o dispositivos para
aparcar bicicletas, que eviten infracciones de parada y aparcamiento. Los campos de
visién que deben mantener libres los vehiculos aparcados deben definirse en funcién
de la velocidad maxima permitida.

La separacion constructiva de las vias para peatones y ciclistas, asi como las
medidas de reduccién de la velocidad, no solo son necesarias en las inmediaciones
de los centros para nifios. Las medidas constructivas y la vigilancia del trafico deben
interactuar. El espacio viario debe planificarse desde fuera hacia dentro.

Estay otras recomendaciones se pueden consultar detalladamente en la
resolucion del consejo aleman de seguridad vial (DVR) «Disefio del espacio viario
adaptado a los nifios». Una gran campafia en la que se envid la resolucién a los
parlamentarios responsables a nivel federal y estatal, asi como a las ministras y los
ministros, tuvo una acogida extremadamente positiva. Esto nos permite esperar que,
en el futuro, el disefio del espacio viario adaptado a los nifios no tenga que deducirse
de la «Vision Zero» en el derecho administrativo, sino que se exija politicamente.
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allevado a cabo un ensayo de colision con
una bicicleta de carga. Se realizé un ensayo
idéntico en la misma constelacién con un
poste flexible de plastico. Se utilizé una
bicicleta eléctrica de carga de tres ruedas
con estructura de «carga trasera/Trike». Se
seleccion6 una velocidad de colision de

25 km/h con la maxima asistencia eléctrica.

En el ensayo contra el poste rigido se
produjo una fuerte reduccién de velocidad
que provocd que el maniqui saliera
despedido del sillin en direccién al manillar.
El poste se doblé y actué como rampa.

La parte trasera de la bicicleta se elevd y el
maniquf fue lanzado. La bicicleta volcé.

En una situacion de conduccion real, los
usuarios de la bicicleta de carga habrian
sufrido lesiones graves.

En el otro ensayo, con el poste flexible,
la bicicleta simplemente pasé por encima
del poste, que después se volvié a
enderezar por si solo. No se produjo una
pérdida de velocidad considerable y el
maniquf permanecio en el sillin. No se
perdié el control de la conduccién.

Otra ventaja de los bolardos flexibles es
que, en caso de colisién con un automavil,
los dafios tanto en la infraestructura como
en el vehiculo que impacta se mantienen
bajos. También se protege a los motoristas
en caso de choque.
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https://www.youtube.com/watch?v=wLJdtDQXhD4

efcazmente-el-uso-indebido-de-a-infraestructura-
para-aparcar-o-como-desvio,-protegiendo-al-au-
téntico-grupo-de-usuarios.-Sin-embargo,-los-pos-
tes-se-emplean-también-para-crear-una-barrera-
optica-en-intersecciones-y-cruces,-o-para-impedir-
la-entrada-de-coches-a-un-carril-bici-o-una-calle-
peatonal.

Algunos-estudios-antiguos-realizados-en-los-
Paises- Bajos- dejan- claro- que- una- colisién- con-
tra- postes-y- elementos- que- estrechan- la- calza-
da-juegan-un-papel-considerable-en-los-acciden-
tes-de-ciclistas.-Por-ejemplo,-los-resultados-de-las-
investigaciones-del-ministerio-de-infraestructura-
y-medioambiente,-en-colaboracién-con-la-funda-
cion-de-consumidores-y-seguridad,-demuestran-
que-aproximadamente-la-mitad- de-los-acciden-
tes- de- bicicletas- estan- causados,- en- parte,- por-

uno-o-varios-factores-relacionados-con-la-infraes-
tructura.-Segun-un-estudio-publicado-en-2008,-el-
doce-por-ciento-de-estos-accidentes-correspon-
den-a-postes-y-elementos-similares.-Con-el-au-
mento-de-la-anchura-y-la-velocidad-de-las-bicicle-
tas,-cabe-esperar-un-incremento-de-estos-casos.-

Por-lo-tanto,-es-comprensible-que,-para-pro-
teger-los-intereses-de-los-ciclistas,-diversas-orga-
nizaciones-demanden-la-supresién-total-de-estos-
bolardos.- No- obstante,- si- se- considera- de- for-
ma-global,-en-algunas-situaciones-su-uso-puede-
aportar-ventajas-en-cuanto-a-la-seguridad.-Para-
ello,-deben-procurarse-que-sean-bien-visibles-en-
todas- las- condiciones- meteorolégicas- y- de-ilu-
minacién- mediante- los- colores- correspondien-
tes- y- las- alturas- minimas- adecuadas.- Ademas,-
debe- considerarse- el- uso- de- bolardos- fexibles-

Accidentes

e-implementarse-cuando-sea-posible.-En-las-re-
comendaciones-sobre-infraestructura-para-ciclis-
tas-(ERA)-alemanas-se-dedica-toda-una-seccion-a-
los-bolardos,-barreras-de-circulacion-y-dispositi-
vos-similares.-De-ello-se-desprende-la-importan-
cia-fundamental-de-mantener-el-espacio-libre.-La-
disposicion-de-elementos-de-trafco-como-barre-
ras,-postes-de-bloqueo,-barandillas-y-otros-dispo-
sitivos-de-cierre-en-el-espacio-destinado-al-traf-
co-solo-esté-justifcada-si-la-fnalidad-prevista-no-
se-puede-conseguir-con-otros-medios,-y-las-con-
secuencias-de-renunciar-a-ellos-tienen-mas-peso-
que-los-inconvenientes-para-la-seguridad-de-los-
ciclistas.-Los-bolardos-no-estan-permitidos-cuan-
do-pueden-poner-en-peligro-a-los-usuarios-de-la-
via-publica-o-difcultar-el-transito,-ya-que-en-ese-
caso-obstaculizan-literalmente-el-disefio-de-unas-
vias-de-circulacién-seguras.

Resumen de los datos

« A pesar de la evoluciéon en general positiva, sera dificil alcanzar el objetivo
propuesto por la OMS y la propia UE de reducir a la mitad la cifra de victimas
mortales en el periodo de 2021 a 2030.

« La mayoria de victimas mortales siguen produciéndose en las carreteras secundarias.

Las medidas constructivas en las carreteras deben priorizar siempre la seguridad.

En los tramos propensos a los accidentes, la separacion constructiva de los carriles
de distinto sentido y el despeje de los espacios al lado de la carretera, junto con la
adaptacion del limite de velocidad localmente, son a menudo medidas de protec-
cion efcaces.

El principio conocido como carretera 2+1, desarrollado en Suecia a principios de
la década de 1990, ha demostrado su efcacia también en muchos otros paises.

Numerosas carreteras del mundo no cumplen ni de lejos los estandares necesa-
rios para tener en cuenta la seguridad de todos los usuarios de la via publica.

La falta de dispositivos de seguridad pasivos delante de objetos, como arboles o
postes en las inmediaciones del borde de la calzada, entrafian peligro de acciden-
te con alto riesgo de lesiones para todos los tipos de uso de la via publica.

También los semaforos, postes de alumbrado, sefales de trafco o mastiles en
las carreteras y los arcenes pueden causar lesiones mortales en caso de colision.
Por lo tanto, cuando se instalen, debe considerarse si realmente son necesa-
rios, prestarse atencion a que se instalen fuera del espacio de circulacién y, si es
posible, deben utilizarse estructuras blandas, por ejemplo, de plastico.

Los caminos para bicicletas y peatones deben mantenerse libres de obstaculos en la
medida de lo posible. Esto se refere a los obstaculos permanentes, como mastiles o
postes, y a los temporales, como vehiculos estacionados o la sefializacién de obras.
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Ejemplos de accidentes

Ejemplos representativos de accidentes en detalle

Visibilidad restringida para ambos usuarios de la via publica

Turismo arrollado por un tranvia

Circunstancias del accidente:

Dentro de un nicleo de poblacién, la conductora de un turismo se aproximo en la oscuridad
a un paso a nivel para cruzarlo. Dado que no habia barreras cerradas ni un seméaforo
en ambar o en rojo que le avisasen, continué avanzando. Al cruzar las vias, el turismo
fue arrollado por el tranvia y arrastrado hasta el andén, donde quedd aprisionado. La
conductora del turismo sufri6 lesiones mortales.

[

Esquema de la posicién de
la colision

N

Lugar del accidente

w

Deformacion del vagén
automotor

IS

Situacién final del turismo

(&)

Vision de la conductora del
turismo hacia la izquierda:
tranvia oculto

o

Visién del maquinista del
tranvia: sefial no reconocible

N

Implicados en el accidente:
Turismo, tranvia

Consecuencias del accidente/lesiones:
La conductora del turismo resulté herida de muer-
te, y el maquinista del tranvia sufrié una conmocion.

Ubicacién/condiciones de iluminacién/
condiciones de la calzada:
Nucleo de poblacién/oscuridad/seca

Causa/problema:

Durante la reconstruccion del accidente se constato
que, debido a un fallo técnico, el cierre automatico
del paso a nivel no se habia activado al aproximarse
el tranvia. El maquinista no pudo reconocer a tiem-
po la sefial de parada dirigida a él, que indica que las
barreras estan abiertas, ya que se perdio6 en el «<mar
de luces» del andén situado detras, y la propia sefial
estaba colocada demasiado cerca del lugar en el que
se produjo después el accidente.

La conductora del turismo no fue advertida de
que se acercaba un tranvia, ni mediante luces de
aviso ni a través del cierre de las barreras. Debido
a la espesa vegetacion en el area de aproximacion,
la conductora del automdvil tampoco pudo ver el
tranvia antes de llegar a las vias.

Posibilidades de prevencion,
mitigacion de las consecuencias del
accidente/enfoque para las medidas
de seguridad vial:

El accidente se habria podido evitar si la técnica
de activacion del tranvia hubiese funcionado de
manera fable.

La conductora del turismo solo habria podido
evitar el accidente si hubiese frenado hasta detener-
se por completo y se hubiera acercado muy despa-
cio al paso a nivel.

El maquinista del tranvia solo habria podido
evitar el accidente si hubiese reconocido a tiempo la
sefial de parada y las barreras abiertas, o si hubiese
reducido considerablemente la velocidad sin ningan
indicador externo.

Para solucionar la difcultad de reconocer la sefial
a tiempo por parte del tranvia, seria necesaria una
sefial previa a sufciente distancia del paso a nivel.
Para mejorar lo méaximo posible las condiciones
de visibilidad, es necesario podar la vegetacion
periédicamente en la zona del paso a nivel.
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Ejemplos de accidentes

al
Un «paso no ofcial» induce a cruzar la calzada E EE
Lyl
. .. Lt
Un turismo arrolla una bicicleta E’E‘Lﬂi
b-="a

Circunstancias del accidente:

El conductor de un turismo circulaba a una velocidad
ligeramente excesiva por el carril izquierdo de una
carretera nacional de dos carriles, cuando un ciclis-

[

ta se disponia a cruzar la calzada desde la izquier-
da. Para ello, utiliz6 una interrupcién de la barrera de la colisién
de separacion en la mediana. Tras detenerse breve-
mente en la mediana, reanudé la marcha y accedié
a la calzada. El conductor del turismo reaccioné con

Esquema de la posicién

Lugar del accidente
Paso no oficial

Darios en el turismo
un frenazo, pero aun asi ya no pudo evitar la colision Dafios en la bicicleta

con el ciclista.

o g A~ W N

Comparacion

Implicados en el accidente:
Bicicleta, turismo

Consecuencias del accidente/lesiones:
El ciclista sufrio lesiones graves.

Ubicacién/condiciones de iluminacién/
condiciones de la calzada:
Via interurbana/luz diurna/seca

Causa/problema:

La velocidad méxima permitida en el lugar del acciden-
te es de 80 km/h, y hay dos carriles disponibles para la
circulaciéon en cada sentido. Paralelamente a la calza-
da discurren caminos para bicicletas y peatones a am-
bos lados. Una interrupcién de la barrera de proteccion
en la mediana induce a cruzar la carretera nacional por
aqui de forma peligrosa. En el tramo en cuestion no
hay ninguna opcién segura para que los peatones o ci-
clistas crucen la carretera nacional.

Posibilidades de prevencion,

mitigacion de las consecuencias del
accidente/enfoque para las medidas

de seguridad vial:

El ciclista habria podido evitar el accidente si hubiese
esperado a que hubiera pasado el turismo.

El conductor del turismo habria podido evitar el
accidente de forma espacial y temporal si hubiese
mantenido el limite de velocidad.

El tramo en cuestion esta muy bien ampliado en
un trayecto de unos dos kilémetros. Sin embargo, no
existe ninguna opcién para cruzar sin peligro, a pesar
de que es necesaria. La primera medida fue suprimir
el punto de cruce «salvaje», pero no se creé una nueva
posibilidad para cruzar con seguridad.
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Ejemplos de accidentes

El trazado de la calzada lleva directamente a una vegetacion desprotegida junto a la carretera

Choque frontal de un turismo con un arbol

Circunstancias del accidente:

La conductora de un turismo circulaba por
una carretera secundaria con luz diurna. Poco
antes de una curva a la izquierda, se sali6 de
la carretera hacia la derecha e impact6 fron-
talmente contra un arbol, que se encontraba
practicamente en la prolongaciéon del tramo
recto antes de la curva.

Implicados en el accidente:
Turismo

Consecuencias del accidente/
lesiones:
La conductora del turismo sufrié lesiones graves.

Ubicacidon/condiciones de ilumina-
cién/condiciones de la calzada:
Via interurbana/luz diurna/seca

Causa/problema:

No se pudo reconstruir la causa por la que el
turismo salié de la carretera. En este acciden-
te no habia defectos técnicos en el vehiculo ni
una situacion de trafco adversa. Por razones no
comprensibles, la conductora no reaccioné a la
salida del vehiculo de la carretera.

La gravedad de las consecuencias del
accidente se debe también en gran medida a
la presencia de antiguos arboles de avenida
directamente junto a la calzada. En particular,
constituye un peligro el arbol situado directa-
mente en linea recta.

Posibilidades de prevencion,
mitigacion de las consecuencias
del accidente/

enfoque para las medidas de segu-
ridad vial:

La conductora habria podido evitar el accidente
si hubiese seguido el trazado de la calzada.

La gravedad de las consecuencias del acci-
dente se podria haber reducido disminuyendo
localmente la velocidad méaxima permitida de
80 km/h. Instalando delante de los arboles dis-
positivos adecuados de amortiguacion de im-
pactos o barreras de proteccion, en especial en
la zona de la curva, se habria creado una infraes-
tructura que «perdona errores».

1 Esquema de la posicion de la colisién
2 Lugar del accidente

3 Situacion final del turismo y dafios en
el arbol

4 Dafios en el turismo

5 Habitaculo después del accidente

32 MHOME

Informe de seguridad vial 2024 de DEKRA
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Poste desprotegido

Una motocicleta colisiona contra un mastil de hormigén

Circunstancias del accidente:

Un motorista circulaba por una carretera
interurbana con buenas condiciones meteo-
rolégicas y de visibilidad. En la salida de una
curva a la izquierda, perdié el control de la
moto y salié de la calzada hacia la derecha,
rozé6 contra un poste delimitador y, a continua-
cién, chocé contra un mastil de hormigoén.

Implicados en el accidente:
Motocicleta

Consecuencias del accidente/
lesiones:
El motorista sufrié lesiones mortales.

Ubicacion/condiciones de ilumina-
cién/condiciones de la calzada:
Via interurbana/luz diurna/seca

Causa/problema:

Se constataron varias defciencias técnicas en
la motocicleta. Entre otras, circulaba con una
combinacion de neumaéticos no permitida.
Teniendo en cuenta la huella de frenado hallada
en el lugar del accidente, esta pudo ser una de
las causas del accidente.

La gravedad de las consecuencias del acci-
dente aument6 debido al mastil de hormigoén
macizo desprotegido, situado en la curva junto
a la calzada.

Posibilidades de prevencion,
mitigacion de las consecuencias
del accidente/enfoque para las
medidas de seguridad vial:
Los vehiculos que circulan por las vias publicas
deben estar en buen estado técnico y no deben
incorporar modifcaciones constructivas no
autorizadas. No se puede descartar que estas
hayan sido una de las causas del accidente.
Mediante una infraestructura que «perdona
errores» en el borde de la carretera con
dispositivos de proteccién, como sistemas
de amortiguacién de impactos o barreras de
proteccion delante los mastiles, se podria
aumentar la seguridad de todos los usuarios.

Ejemplos de accidentes

=

Esquema de la posicion de
la colision

Lugar del accidente
Dafios en la motocicleta

Dafios en el casco

a A W N

Neumaético trasero con indicio
de frenado

6+7 Combinacién de neumaticos
no permitida
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Ejemplos de accidentes

La infraestructura no ofrece sufciente proteccion

Un turismo choca contra el pilar de un puente

1 Esquema de la posicién

de lacolisiéon la marcha

2 Lugar del accidente 4 Situacion final

Circunstancias del accidente:

Al principio de una curva larga a la derecha, un
turismo se salié de la calzada hacia la izquierda
y cruzd los carriles contrarios hasta el arcén
colindante. Después, la parte delantera
derecha del vehiculo impact6 contra la parte
trasera de la barrera de proteccion. Esto
provoco el desplazamiento del turismo con un
giro a la derecha y fnalmente el choque del
lateral izquierdo del vehiculo contra el pilar de
un puente.

Implicados en el accidente:
Turismo

Consecuencias del accidente/
lesiones:
El conductor sufri6 lesiones graves.

3 Vista en sentido contrario a

5 Dafios en el turismo

Ubicacién/condiciones

de iluminacién/
condiciones de la calzada:
Via interurbana/luz diurna/seca

Causa/problema:

No se pudo reconstruir el motivo por el que
el vehiculo salié de la calzada. No se constatéd
ninguna defciencia técnica en el vehiculo que
hubiese podido provocar la salida. A posteriori
no fue posible determinar si el conductor tuvo
algun problema de salud o estaba demasiado
fatigado.

Debido a la longitud insufciente de la barre-
ra de proteccion instalada en la zona de la curva
en ambos sentidos, se podia impactar contra el
obstaculo que representa el pilar del puente. En
este caso, la barrera de proteccion incluso im-
pidié al conductor reaccionar adecuadamente
para evitar el pilar, y tras chocar con ella provo-
6 la colision lateral particularmente peligrosa.

e

Posibilidades de prevencién,
mitigacion de las consecuencias
del accidente/enfoque para las
medidas de seguridad vial:

El conductor del turismo habria podido evitar
el accidente si hubiese seguido el trazado de
la calzada.

Estaba instalado el dispositivo de proteccion
delante del pilar del puente. Sin embargo, era de-
masiado corto en ambos sentidos de circulacion.
No cubria sufcientemente las &areas criticas de la
curva para el abandono de la calzada, en especial
desde el punto de vista de la direccion contraria.
Una prolongacién del dispositivo de proteccion
en toda el area de la curva habria podido evitar
la colisién contra el pilar del puente.
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Un carril para bicicletas interrumpido propicia el accidente

Un turismo colisiona con una bicicleta eléctrica

de pedaleo asistido

Circunstancias del accidente:

El conductor de una bicicleta eléctrica de
pedaleo asistido circulaba en la oscuridad por
un camino para bicicletas que discurria paralelo
a una carretera. El carril para bicicletas fnaliza
enuncrucey continda al otro lado de la calzada.
El conductor de la bicicleta eléctrica de pedaleo
asistido iba a cruzar la calzada de forma oblicua.
A pesar del movimiento para esquivarlo y de
la frenada de emergencia, el conductor de un
turismo que se aproximaba desde detras no
pudo evitar la colision y arroll6 al conductor de
la bicicleta eléctrica de pedaleo asistido.

Implicados en el accidente:
Turismo, bicicleta eléctrica de pedaleo asistido

Consecuencias del accidente/
lesiones:

El conductor de la bicicleta eléctrica de pedaleo
asistido sufrié lesiones graves.

1 Esquema de la posicion de la
colisién

2 Direccion visual del conductor
del turismo

Ubicacién/condiciones de ilumi-
nacién/condiciones de la calzada:
Via interurbana/oscuridad/himeda

Causa/problema:

El camino para bicicletas bien ampliado ter-
mina abruptamente en un cruce, y no conti-
nla a ese lado de la carretera. La continua-
cion se encuentra después del cruce, al otro
lado de la calzada para ambos sentidos. La
velocidad méxima permitida no esta limitada
localmente y es de 100 km/h, a pesar de que
aqui cruzan la carretera a menudo peatones
y ciclistas y hay una parada de autobdus al al-
cance de la vista.

El conductor de la bicicleta eléctrica de
pedaleo asistido, que circulaba sin casco y
bajo los efectos del alcohol, no respet6 la
preferencia de paso del turismo cuando tuvo
que pasar al otro lado.

3 Direccion visual del conductor
de la bicicleta eléctrica

Ejemplos de accidentes

5 Dafios en el turismo

6 Comparacién

4 Situacion del carril

Posibilidades de prevencién,
mitigacion de las consecuencias del
accidente/enfoque para las medidas
de seguridad vial:

El conductor del turismo no habria podido evitar el
accidente de forma espacial ni temporal.

El conductor de la bicicleta eléctrica de pedaleo
asistido habria podido evitar el accidente si hubie-
ra observado el trafco detras de él antes de cru-
zar la carretera y hubiese cedido el paso al turismo
que se aproximaba. El perito técnico no pudo acla-
rar hasta qué punto infuy6 el estado de embria-
guez. El uso de un casco habria reducido el alcance
de las lesiones en la cabeza.

La interrupcién del camino para bicicletas en el
area del cruce peligroso sin ningan tipo de sefiali-
zacion previa, asi como la necesidad inminente de
cambiar al otro lado de la carretera, propician las
situaciones criticas. Una reduccién del limite de ve-
locidad localmente habria contribuido a reducir el
peligro de accidente en ese cruce.
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Ejemplos de accidentes

Un poste partido se convierte en una trampa mortal

Una furgoneta es travesada por el poste de una senal

Circunstancias del accidente:

El conductor de una furgoneta circulaba en la oscuridad por una autopista con otros tres ocupantes, cuando abandoné

la calzada en una salida hacia la derecha y arroll6 el poste de una sefial. Este se engancho en la tierra 'y en el piso de la

furgoneta, de modo que penetré en el vehiculo a través del depésito, los bajos y el asiento. El ocupante de dicho asiento

sufrid lesiones mortales. La furgoneta arroll6 otro mastil antes de alcanzar su posicion fnal en la franja verde.

Implicados en el accidente:
Furgoneta

Consecuencias del accidente/
lesiones:

Uno de los ocupantes del asiento trasero
sufrié lesiones mortales, otros tres ocupantes
resultaron ilesos.

Ubicacidon/condiciones de
iluminacién/condiciones de
la calzada:
Autopista/oscuridad/seca

Causa/problema:

El vehiculo abandon¢ la calzada debido a que
el conductor se qued6é dormido. No habia
ninguna defciencia técnica en el vehiculo.
Los postes en el borde de la calzada son
obstaculos peligrosos, especialmente para
los usuarios de la via publica desprotegidos.

Posibilidades de prevencion,
mitigacion de las consecuencias
del accidente/enfoque para las
medidas de seguridad vial

El accidente se podria haber evitado si el con-
ductor hubiese hecho un descanso a tiempo
y no se hubiera quedado dormido.

Mediante sistemas de asistencia, como
el sistema de aviso de salida de carril o el
sistema de asistencia de atencién al trafco,
es posible que el accidente se hubiera podi-
do evitar.

En una infraestructura que «perdona
errores», el nUmero de postes debe reducir-
se a la cantidad absolutamente necesaria;
donde sea posible, los postes de acero deben
reemplazarse por construcciones mas blan-
das de plastico.

A W N P
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Esquema de la posicién de la colision
Lugar del accidente
Situacion final de la furgoneta

Poste arrollado y fundamento de
sumidero

Bajos del vehiculo con poste

Habitaculo con poste
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Reaccidn en cadena tras derrapar

Un turismo es arrojado por encima de
un muro de proteccién de hormigén

Circunstancias del accidente:

En el puente de una autopista, un turis-
mo derrap6 y colisioné contra un segun-
do turismo. Como consecuencia, este otro
impact6 lateralmente contra un auto-
movil pequefio que circulaba paralelo a él.
Este Gltimo fue presionado contra el muro de
proteccion de hormigén, tras lo cual, «ayu-
dado» por el segundo turismo, fue empujado
por encima del muro. Alcanzé la posicion fnal
bajo el puente volcado sobre el techo.

Implicados en el accidente:
Tres turismos

Consecuencias del accidente/
lesiones:

La conductora del automovil pequefio sufrié
lesiones graves.

Ubicacién/condiciones de ilumina-
cién/condiciones de la calzada:
Autopista/oscuridad/humeda

Causa/problema:

El accidente fue causado por una combinacién
de velocidad excesiva y un error de conduccion
del conductor del primer turismo. La geometria
del muro de proteccién de hormigén propicio
el ascenso del automovil pequefio, apoyado
lateralmente por un turismo mas grande que
circulaba justo en ese momento a su lado.

1 Esquema de la posicion de la colision
2 Lugar del accidente

3 Dafios en el turismo 2

4 Esquema del desarrollo del accidente

Posibilidades de prevencion,
mitigacion de las consecuencias
del accidente/enfoque para las
medidas de seguridad vial:

Para el conductor del segundo turismo y
la conductora del automoévil pequefio el
accidente fue inevitable. El conductor del
primer turismo habria podido evitar el ac-
cidente si hubiese mantenido la velocidad
maxima permitida y hubiese prestado aten-
cion al trafco.

La caida del automovil pequefio se habria
podido evitar si el puente hubiese estado
asegurado, ademas, mediante una red de
cable de acero, o si el muro de proteccién
de hormigén hubiese estado elevado, por
ejemplo, con una barandilla de acero.

Ejemplos de accidentes
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Factor humano

Procesos cognitivos complejos

Una de las principales competencias clave
para lograr una elevada seguridad vial es la
percepcion personal del entorno respectivo,
ya que, para anticiparse a los posibles
peligros y evitar accidentes, es necesario
poder reconocer e interpretar a tiempo la
informaciéon relevante. Ademas, algunos
aspectos como el conocimiento, aceptacion
y cumplimiento de las normas de circulacién
vigentes desempefian también un papel
importante. Al mismo tiempo, las condiciones
culturales y el entorno social también infuyen
en el comportamiento de conduccién.

Los bosques de sefiales, el trazado confuso de la carretera, el trafco
denso con formas de uso de todo tipo, el estado de la calzada y mucho
mas: para poder procesar esta marea de informacion, el cerebro humano
debe trabajar de manera efciente, es decir, seleccionar lo importante,
priorizar y preparar las acciones necesarias y, por el contrario, ignorar
lo que es no importante. Este procesamiento de informacion puede
suceder de dos formas: controlado conscientemente o de manera
intuitiva automaticamente.

Estos conocimientos se remontan a los psicélogos americanos
Richard M. Shifrin y Walter Schneider, que en la década de 1970 se
dedicaron al funcionamiento del cerebro en el delicado equilibrio entre
el procesamiento de la informacién y el control de las acciones. Segun
ellos, el procesamiento controlado de la informacién tiene lugar de forma
deliberada, consciente y cuidadosa. La conduccién por un paso de mon-
tafia estrecho y con muchas curvas o la bisqueda de un lugar de destino
en una ciudad desconocida, por ejemplo, requieren procesos cognitivos
controlados. Estos se desarrollan lentamente y en serie y requieren aten-
cién concentrada.

Por el contrario, el proceso automatico, como la conduccién rutina-
ria al lugar de trabajo diario, se desarrollan de forma réapida e intuitiva,
no requieren capacidad de procesamiento central y, por tanto, apenas
son «conscientes». Se activan mediante caracteristicas fisicas de las
sefiales a procesar, por ejemplo, a través de la situacion del trafco.
Estos estimulos poseen una funcién de indicacién y provocan la activa-
cion inmediata de un andlisis perceptivo por etapas, que comienza en
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«Anatomia de un accidente»: la realidad virtual (RV)
en los cursos de seguridad vial

Factor humano

Dr. Gunnar Meinhard
Psicélogo vial,
Trafty OU (Tartu/Tallin)

Para que los cursos de prevencion sean eficaces es necesario disefiarlos de
forma interesante. Si bien el trabajo con presentaciones de Powerpoint y rota-

folios ha demostrado que funciona, los nuevos métodos de presentacion ofrecen
diversas ventajas. El innovador proyecto «Anatomia de un accidente» implemen-

Dr. Birgit Kollbach-Fréhlich
Directora del servicio
médico y psicolégico,

DEKRA Akademie GmbH (Berlin)

También en la prevencion secundaria y terciaria, han participa-

do automovilistas con problemas delictivos y de alcoholemia.
En todos los grupos se constaté que los peligros habituales

ta médulos de RV en el programa de seguridad vial de Estonia de eficacia probada del trafico se subestiman enormemente. Los conductores no

En las gafas de RV se muestra un accidente de coche real de
Estonia, en el que murieron tres de los siete adultos jévenes.
El accidente se representa a escala y con una precisién de
segundos con un automavil transparente y maniquies.
Actualmente se presenta el accidente en siete médulos, en los
que algunos expertos explican detalladamente, por ejemplo, la
fisica de conduccién, la dindmica de grupo y las lesiones fisicas.
Ademas, el conductor del coche accidentado cuenta sus
sentimientos, representado por un actor. Asi surgio E*&EE
la presentacién de RV «Anatomfa de un accidente». Eg
El tréiler esta publicado en YouTube. [=]

En un periodo de ocho segundos y un espacio
correspondiente a la longitud de dos campos de futbol, se deci-
dié sobre la muerte o la supervivencia de los siete jévenes. Los
participantes experimentan el suceso directamente a través de
las gafas de RV. Pueden vivir de cerca la «anatomia» del acciden-
te. Esta forma de presentacion en RV tiene un componente técni-
o, y la «objetividad» que permite observar con interés las esce-
nas y asimilar los comentarios de los expertos.

de duracién que ha demostrado su eficacia (sin médulos de RV)
en el marco de la Disertacion de Meinhard (2019). La «Anatomia
de un accidente» complementa el trabajo de presentacion habi-
tual realizado hasta ahora por el psicélogo vial.

Desde 2007 han participado ya en «;jVisién clara...!?» unas
50 000 personas, en prevencién primaria jovenes de escuelas
profesionales e institutos de bachillerato, asi como conducto-
res de empresas como, por ejemplo, Danone o Eesti Post.

saben qué nivel de alcoholemia producen dos cervezas ni
cudnto tarda en reducirse. Ademds, por ejemplo, la velocidad
de impacto en una colisién tras un frenazo en seco se estima
demasiado baja.

Antes de comenzar la clase presencial, todos los participan-
tes rellenan un cuestionario sobre los riesgos del trafico. La ex-
posicién al riesgo de cada participante se evaltia empiricamente
mediante modelos matematicos y se les entrega informacion
personal, hasta ahora por escrito. Aqui se ofrecen muchos
puntos de partida para implementar nuevos elementos interacti-
vos asistidos por RV: el bar de RV, en el que se puede beber, por
ejemplo, dos cervezas o tres vasos de vino y se explica el aumen-
toy la reducciéon personal de la concentracion de alcohol en la
sangre, la experiencia de la «visién de tdnel»
con 1,1 por mil en comparacién con la sobriedad, la experiencia
de la velocidad de impacto a «solo» 20 km/h por encima de lo
permitido, o el encuentro con el avatar que entrega los resulta-
dos del cuestionario.

La realidad virtual permite «sumergir» a los participantes en
los riesgos para que los vivan de cerca, de un modo que no se
puede conseguir con los materiales de visualizacién que se
vienen utilizando, como explicaciones con rotafolios o videos.
Sin embargo, la inmersién no es una funcién de la técnica, como
sugiere la publicidad de la RV. Se trata mas bien de una actua-
cién del sistema mental. La realidad virtual es, por tanto, una
oferta para sumergirse en un suceso, para experimentar una
inmersion. Una cuestion a investigar es si los contenidos ofreci-
dos en la realidad virtual influyen mas en el comportamiento de
los participantes para aumentar la seguridad vial en compara-
cién con los contenidos de los métodos didacticos habituales.

los receptores directamente en el ojo. Desde alli, la informacién
llega a los centros superiores del cerebro a través de varias eta-
pas intermedias.

Esquemas y guiones relacionados con el trafco

En este procesamiento automatico de la informacion
participan, sobre todo, esquemas o guiones. Los esquemas
permiten a los usuarios de la via publica comprender la situacién

del trafco sin necesidad de un gran esfuerzo mental,
asignando un signifcado a la informacion recibida. En otras
palabras: los esquemas son «asistentes de conduccién»
neurofsiolégicos que ponen a disposicién el conocimiento
almacenado en la memoria en forma de «imagenes
internas» sobre la propia capacidad de rendimiento, el
modo de funcionamiento y el rendimiento del vehiculo, y
la evolucion de determinadas situaciones del trafco. Los
esquemas contienen tanto «calcomanias» del entorno
como experiencias subjetivas y estimaciones personales.
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nes debido a una falta de atencién provocada por
la fatiga, o como consecuencia de errores de
apreciacion de la distancia o la velocidad.

Esto nos lleva a preguntarnos cémo puede
optimizarse el proceso de recepcién de infor-
macién mediante el disefio constructivo del
entorno de trafco, de tal modo que se activen
los «esquemas» correctos a través de «estimu-
los clave» bien reconocibles. La creacion de una
infraestructura comprensible y con alto valor
de reconocimiento, la formacién y la educacién
vial, asi como la aplicacion de prohibiciones y
obligaciones y la vigilancia de su cumplimiento
y sancion, son las medidas que adoptan los
legisladores para intentar que la movilidad en
nuestras calles y carreteras sean seguras. Las
raices de esta idea sistematica del uso de la via
publica en el trafco se remontan a hace casi 100
afios, cuando Julian H. Harvey ya propuso en
1923 el llamado principio de las tres «E»: Edu-
cation (= medidas educativas y comunicativas,
formacion), Enforcement (= marco legal, control
y supervision) y Engineering (= medidas técnicas
y de planifcacion para crear la infraestructura
viaria). Hay otro factor que se puede afadir a
este concepto y que podria llamarse «Environ-
mental Factors». Engloba las infuencias sociales
de las condiciones del entorno de la persona
que conduce un vehiculo, como el ambiente del
trafco, las infuencias culturales sobre nuestro
comportamiento de conduccién, o fenémenos
de riesgo como el exceso de velocidad o la con-
duccién para llamar la atencién.

Uso de tecnologias innovadoras
y métodos para la formacion vial

Sobre el tema de la educacion: especial-
mente en el caso de los conductores noveles se
emplean procesos de aprendizaje basados en la
retroalimentacion. El concepto de retroalimen-
tacion procede originalmente de la cibernética
y comprende la comparacion de valores reales
y tedricos. La retroalimentacion sirve para com-
parar las acciones realizadas con los objetivos
previstos y, dado el caso, sustituirlas por accio-
nes alternativas orientadas al objetivo, por ejem-
plo, mejorar el manejo del vehiculo. Un estudio
realizado en Israel sobre el comportamiento
al volante de los conductores noveles de sexo
masculino durante el primer afio (tres meses de
conducciéon acompafiada, nueves meses condu-
ciendo solos) analizé como distintas formas de
retroalimentacion afectan al comportamiento
de los conductores al pasar de la conduccion
acompafiada a la independiente. La evaluacion
del comportamiento de conduccién se realiz6
utilizando datos recopilados con ayuda de

Factor humano

La persona movil se
adapta, pero no cambia

Prof. Kurt Bodewig
Presidente de Deutsche

Verkehrswacht e.V.

El comportamiento (erréneo) individual es el factor que mas influye en la segu-
ridad vial. Sin embargo, las exigencias a las personas moéviles para que actten co-
rrectamente en funcion de la situacidon son muy altas. La aptitud fisica y mental, el
conocimiento de las reglas y el dominio del vehiculo son tan importantes como los
conceptos mas abstractos de precaucion, consideracion, atencion o sentido co-
mun. Estas habilidades son necesarias para poder arreglarselas bien en el trafico y
superar con seguridad las situaciones complejas. Las condiciones marco también
son importantes. El trafico denso, los vehiculos nuevos, las reglas especiales o una
infraestructura confusa nos plantean retos a los que nos enfrentamos continua-
mente y que nos obligan a adaptarnos. No obstante, en el fondo nos mantenemos
dentro de nuestros limites de rendimiento y capacidades. Por este motivo, no se
ha modificado sustancialmente el enfoque de la prevencién de accidentes.

Hace exactamente 100 afios, con la fundacién del «Verkehrswacht»
(patrulla de trafico), se establecié en Alemania el trabajo de voluntariado en
seguridad vial. La idea era hablar directamente con las personas y darles lo
que les falta para una movilidad segura. Se trataba, sobre todo, de un entor-
no de trafico seguro. En 1929, por ejemplo, la patrulla de trafico ya demandd
mas carriles para bicicletas para reducir los conflictos con el creciente trafico
de automdviles. También hacian falta directrices comprensibles que todos
debfan conocer. Por este motivo, la informacién sobre las normas de tréfico
fue una de las primeras medidas para influir en los distinto usuarios de la via
publica. En el caso del comportamiento, no solo se puso de manifiesto el
potencial para evitar accidentes, sino también las necesidades. Al ocuparse
de las causas, se observo que la persona tenfa mucha responsabilidad y se
enfrentaba a nuevos desafios que, en parte, le superaban.

Sobre estas exigencias se desarrolld el trabajo de la patrulla de tréfico.
Hasta el dia de hoy, comienza temprano con la educacién vial especifica.
Se informa sobre reglas de comportamiento independientemente de la
edad, se asesora sobre le uso seguro de la via publica y se ofrecen cursos
de formacién regularmente. Ademads, es importante la sensibilizacién para
conocer los propios limites, ya sea una disminucién de la aptitud con la
edad, el alcohol que reduce la capacidad de conduccién, o las emociones
fuertes que pueden reducir la concentracion y la conciencia del peligro.

Consecuentemente, el abanico de temas y su puesta en préactica se han
diversificado. Pero las circunstancias y los enfoques fundamentales apenas
han cambiado desde hace muchas décadas, aunque los procesos de trans-
formacion del trafico parezcan hoy mds intensos y rapidos. El aumento del
trafico, las nuevas tecnologias o las reglas incomprensibles también eran
temas actuales en las décadas de 1950, 1970y 1990. Es importante la ayuda
preventiva y debe adaptarse a las nuevas formas de informacién. Pero
esencialmente se trata (todavia) de personas méviles que, por mucho que
se adapten, siguen siendo humanos.

Informe de seguridad vial 2024 de DEKRA

A HOME

a1



Factor humano

En la autoescuela se
sientan las bases para
un comportamiento
seguro al volante de
un automovil.

«In-Vehicle Data-Recordern» (IVDR). Estos dispo-
sitivos de grabacién permiten también registrar
muy bien los eventos que van acompafiados de
maniobras de conduccion inadecuadas, por ejem-
plo, en relacion con frenadas, aceleracion, giros o
exceso de velocidad.

Los sistemas IVDR se instalaron en los vehicu-
los de las 217 familias de los sujetos participantes
en el ensayo (conductores jovenes de 17 a 22
afios) y las familias se dividieron aleatoriamente
en cuatro grupos: (1) Retroalimentaciéon fami-
liar: todos los miembros de la familia recibieron
informacién sobre su propio comportamiento de
conduccion y el de los demas integrantes de la
familia. (2) Formacion de los padres: ademas de
la retroalimentacion familiar, los padres recibieron
una formacién personal sobre coémo mejorar la
atencion en relacion con el comportamiento de
conduccion de sus hijos. (3) Retroalimentacion
individual: los miembros de la familia recibieron
Unicamente informacién sobre su propio com-
portamiento de conduccién, pero no sobre el de
los demas integrantes de la familia. (4) Grupo de
control: este grupo no recibié retroalimentacioén.

La retroalimentacion se llevé a cabo de ma-
nera retrospectiva al fnal del tiempo de conduc-
cién a través de una pantalla en el vehiculo. Los
padres del grupo «formacién de los padres» par-
ticiparon en un «curso sobre atencion» de 90 mi-
nutos de duracion, con el objetivo de ayudarles a
observar con atencion el comportamiento de su
hijo al volante y reaccionar efcazmente ante su
estilo de conduccién. Los resultados demuestran
que solo con la combinacién de retroalimentacion
por IVDR y formacién de los padres se reduce la

tasa de eventos de los jovenes conductores. Esto apoya la tesis, ya demos-
trada en varias ocasiones, de que los padres, como importantes modelos a
seguir, desempefian una funcion clave en la adquisicion de competencias
de conduccién de los conductores y conductoras jévenes.

Estudio de DEKRA con sujetos de prueba sobre el
examen de conduccién teérico

;Pero qué pasa al cabo de algun tiempo con los conocimientos adqui-
ridos para sacarse el carnet de conducir? ;Lo aprendido cae en el olvido a
lo largo de los afios? (Las mujeres obtienen mejores califcaciones que los
hombres cuando repiten el examen? De estas cuestiones y otras similares
se ocupd un estudio realizado voluntariamente por sujetos de prueba a
fnales de noviembre y principios de diciembre de 2023 entre personas
que tienen permiso de conduccién. En total 41 candidatos participaron en
un examen tedrico «auténtico» del carnet de conducir bajo las normati-
vas vigentes en Alemania en aquel momento. Para ello, los participantes
respondieron a 30 preguntas seleccionadas al azar de un catdlogo de
mas de 1000 cuestiones de seleccién multiple en una tableta. Entre ellas
habia 20 preguntas generales y diez preguntas especifcas de la regulacion
vigente para la obtencién del permiso de conduccion de clase B (turismos).
Aclaracion: las preguntas generales son relevantes para todas las clases
del permiso de conduccién, mientras que las especifcas son preguntas
relevantes Unicamente para la clase del premiso de conduccién respectiva.

La mayoria de los 41 sujetos que hicieron la prueba eran hombres
(33 personas, aprox. el 80 por ciento) y cerca de la mitad (21 personas) de
los participantes tenian menos de 30 afios. Casi el 80 por ciento indicaron
que habian fnalizado el bachillerato o una carrera universitaria, mientras
que el resto de los participantes habian fnalizado los niveles de ensefianza
obligatoria. Todos los participantes que declararon dénde habian obtenido
el permiso de conduccién indicaron que fue en Alemania. Tras evaluar
los resultados, unicamente 3 de los 41 participantes habrian superado la
prueba tedrica. En promedio, los participantes respondieron con unos 32
puntos de error. Para aprobar el examen se permiten como méaximo diez
puntos de error (grafco 10).
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Los participantes con nivel de estudios de
bachillerato o universitarios obtuvieron, de
media, algo mas de dos puntos de error. Esto
resulta de nimero de errores insignifcante en
las preguntas generales. Entre los examinados,
aquellos que tenian el carnet de conducir desde
hace 20 a 30y 30 a 40 afios cometieron en prome-
dio el menor nimero de errores (19 y 16,7 pun-
tos de error en total respectivamente). En todos
los demas grupos, se constataron de media mas
de 30 puntos de error. Las personas que solo
tenian el permiso para conducir turismos obtu-
vieron en general peores resultados que quienes
tenian carnets de conducir adicionales, tanto en
las preguntas generales como en las especifcas.
En la cantidad total, esto se observa en una
diferencia del promedio de aprox. 37 puntos
de error en personas con un solo permiso de
conduccién respecto a los aprox. 29 puntos
de error de quienes tienen varias licencias. No
se ha podido confrmar la supuesta diferencia
en cuanto al promedio de puntos de error en
funcién de los sexos. Ademas, tampoco arrojé
ninguna diferencia signifcativa la clasifcacion
de las personas en funcién de su intensidad de
uso del coche respecto al resultado de la prueba
tedrica para el carnet de conducir.

En general, no debe concederse excesiva
importancia al elevado nimero de puntos de
error y el reducido nimero de participantes
que aprobaron el examen, y en ningln caso
debe malinterpretarse como un indicio de
falta de seguridad en el sistema de trafco. El
conocimiento exacto de las reglas es solo uno
de los factores para un comportamiento seguro
en el trafco. La educacion vial sistemética desde
la infancia hasta la vejez, la participacion en el
trafco mediante distintos roles (por ejemplo,
como peaton, ciclista o acompafiante en un
automovil), asi como una formacion exhaustiva
en la autoescuela, son y seguiran siendo una
base soélida para una conduccién segura y
para evitar un comportamiento peligroso en el
trafco.

También se ha reconocido hace tiempo
que la formacién de conductores no puede
consistir solamente en el manejo del vehiculo
y el conocimiento de las reglas, sino que deben
impartirse por igual competencias superiores,
como parametros relevantes para la seguri-
dad, autocontrol, observaciéon de uno mismo
y aceptacion de las normas de trafco. El que
los conductores cumplan o0 no una norma de
trafco que conocen depende también de otros
factores. Por ejemplo, del temor a ser sancio-
nados, las probabilidades de que se descubra

Factor humano

una infraccién o las circunstancias (disefio de la via publica, densidad del
trafco, prisa, etc.) en las que debe aplicarse la norma.

Incentivos mediante monitorizaciéon

Otro enfoque innovador para mejorar el comportamiento de conduc-
cion segura de los conductores noveles son los sistemas de monitoriza-
cion combinados con incentivos. El uso de la teleméatica interna del vehi-
culo permite registrar informacién especifca para la seguridad sobre el
comportamiento de conduccién de la conductora o el conductor, y dicha
informacién se puede utilizar como retroalimentacién para fomentar un
comportamiento seguro al volante. El efecto se consigue vinculando la
informacion recopilada (casos concretos de superacién del limite de velo-
cidad, fuerte aceleracion, frenazos y, como consecuencia, una conduc-
cion arriesgada) a incentivos fnancieros por los cambios realizados en
el comportamiento durante la conduccién. Un estudio de campo austra-
liano realizado bajo la direccién del «Transport, Health and Urban Design
Research Lab, University of Melbourne, Melbourne, Australia» observé el
comportamiento de 175 participantes de entre 17 y 35 afios durante un
periodo de 28 semanas.

Los sujetos se asignaron a tres grupos de forma aleatoria: solo retroali-
mentacién al conductor (1), retroalimentacion al conductor + incentivos (2)

Resultados del estudio sobre los conocimientos del permiso de
[ conducir: nimero de puntos de error en promedio por edades

Los resultados relativamente mejores se observaron en el grupo de edad de hasta 21 afios

(unos 12 puntos de error como media), seguido del grupo de edad de 40 a 49 afios (una media

de 19 puntos de error), asi como de 50 a 59 afios (en promedio, aprox. 20 puntos de error).

Los peores resultados los obtuvieron los sujetos de 21 a 29 afios y los de 70 a 79 afios, y las perso-
nas a partir de 80 afios, que en promedio obtuvieron unos 38 puntos de error respectivamente.
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Factor humano

Evaluacion de los recursos estilisticos de

confrontacion en las campanas de seguridad vial

Catedratica de psicologia, Hochschule der Sachsischen Polizei (FH)

Prof. Dr. rer. nat. Maria-Theresia Brauer

En el ambito internacional, se emplean los mas diversos recursos estilisticos en las campafas de seguridad vial para reducir las cifras

de accidentes anuales. Una estrategia frecuente consiste en apelar al miedo, a veces con imagenes duras e impactantes de las terribles

consecuencias de la conducta infractora de las normas de trafico. El principio de accién consiste en el miedo inducido con el objetivo de

motivar a las conductoras y conductores a reflexionar sobre su apreciacién del riesgo, modificar su conducta de movilidad y conduccién y

mejorar la seguridad. No esta claramente demostrado el supuesto basico de que el miedo generado por los peligros representados favo-

rezca una conduccion segura. Si bien muchos meta-analisis han sefialado una relacién significativamente positiva entre la amenazay el

miedo, dicha relacién no inicia todavia la aceptacion del mensaje.

En una evaluacion se analizé, a modo de ejemplo, la campafia
de seguridad vial «<Runter vom Gas!» (jSuelta el acelerador!) para
comprobar sila amenaza con las consecuencias de las
infracciones del Iimite de velocidad afecta al comportamiento, y
se compararon los efectos con los de una alocucién emocional
positiva. Los conductores del grupo de intervencién recorrieron
varios tramos con diversas condiciones meteorolégicas, de visibi-
lidad y de trafico, después de haber pasado junto a los paneles
de motivacion (I-IV) de la campafia «Runter vom Gasl» (estrategia
de «induccién de miedo») y de haber visto otras medidas publici-
tarias (anuncios, publicaciones online). El segundo grupo estudia-
do condujo un trayecto junto a los carteles de la campafia sobre
velocidad que tuvo gran éxito en la ciudad australiana de Victoria
«Slow Down and Enjoy the Ride» (estrategia: emocional-positiva)
y, a continuacion, vio el correspondiente anuncio de seguridad
vial doblado a su idioma. Para crear un entorno realista, se utilizd
un simulador de conduccién estacionario muy moderno, con sis-
tema de movimiento electromecanico y con seis grados de liber-
tad, con una transmisién del angulo de visién horizontal de 210
grados a una pantalla esférica. El resultado indicé lo siguiente:

La campafia «Runter vom Gas!» (jSuelta el acelerador!)

generd una sensacion de responsabilidad social frente a

otros usuarios de la via publica.

+ A partir de ahi, se produjo una reduccion significativa de la
velocidad media de conduccién en condiciones meteorolé-
gicas adversas y de mala visibilidad. Los valores de reduc-
cién mas bajos se dieron en los hombres, las personas con
altos valores de busqueda de sensaciones y quienes afron-
tan el miedo de manera defensiva. Manteniendo constantes
las condiciones meteorolégicas y de visibilidad y en
situaciones de peligro, la velocidad bajo la influencia de la
campafia «<Runter vom Gas!» permanecié estable.

En las gamas de velocidad mas alta (v85), en situaciones de

peligro aprox. el 50 por ciento mostraron menores valores

de reduccién que en la gama de velocidad media (vm) en

todos los grupos de receptores.

La expectativa personal de riesgo no fue reforzada

suficientemente por la campafia «Runter vom Gas!»: con

frecuencia, los conductores desarrollaban el efecto tercera
persona. Negaban los riesgos de accidentes representados

o los proyectaban sobre otros conductores. Los efectos

bumeran se redujeron al descender el nivel de miedo.

+ La capacidad para afrontar las situaciones se reforzé mejor
con la campafia «Slow Down and Enjoy the Ride»: los
iniciadores simbolizan el mantenimiento de una velocidad
segura bajo diversos factores de dificultad.

Alto nivel de conocimientos sobre los contenidos de la

campafia «Runter vom Gasl».

- Con ayuda del «Eye-Tracking» se constaté una mayor dedi-
cacion de la atencion a los estimulos de amenaza que a los
mensajes objetivos y emocionales-positivos y a la apelacion
al miedo débil. La mayor atencién visual se presté a los
mensajes destacados, de alto contraste y centrados.

Los resultados estan en consonancia con las conclusiones
de meta-analisis actuales sobre la eficacia de las campafias
de seguridad vial. No estd justificada la visién optimista que
espera un éxito rotundo de las medidas educativas sobre el
grupo de destinatarios. Las campafias de seguridad vial
constituyen solo una pequefia parte dentro de una estructura
de medidas que actiian simultdneamente sobre la seguridad
del tréfico, y su eficacia debe reflejarse siempre en conjunto.
El efecto debe considerarse Unicamente en combinacién con
otros programas de educacion vial (complementados con
estrategias de seguridad técnicas de los vehiculos y la
infraestructura, asi como reglamentarias y basadas en
incentivos), y en su totalidad contribuye a la reduccién anual
de los accidentes de trafico graves y muy graves o incluso
mortales.
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y grupo de control (3) sin retroalimentacién ni incenti-
vos fnancieros. La retroalimentacién consistié en un
resumen semanal del comportamiento en carretera
a través de mensajes de SMS, asi como el acceso a
informacion diaria detallada mediante un panel online
o una aplicacién en el smartphone. Para la evaluacion
del comportamiento se utiliz6 el «DriveScore», una
medida de la conduccién temeraria sobre la base de
la superacion del limite de velocidad, la aceleraciéon
fuerte, los frenazos y el momento del dia en que se
conduce. Las categorias de comportamiento se iden-
tifcaron por colores para facilitar su comprension (de
verde = conduccién segura poco arriesgada a rojo =
conduccién temeraria). En el grupo de retroalimenta-
cion + incentivos, ademas de la informacion, del saldo
mensual inicial de 200 ddlares USA se fue descontado
a los participantes un importe determinado si mos-
traban un comportamiento arriesgado al volante por
encima de un umbral concreto. Por tanto, esto consti-
tuia un incentivo «negativo» («multa»). Los resultados
indican que el «DriveScore» arroja valores signifcativa-
mente mejores para el grupo 2 del experimento (retro-
alimentacion + incentivo) que para el grupo de control.

Explicacion, informacién y control

del comportamiento con ayuda de
estrategias de RR. PP. y campafias en los
medios

Un ejemplo histérico de explicacion, informacién y
control del comportamiento con ayuda de estrategias
de RR. PP. y campafias en los medios son las campa-
fias publicitarias sobre el uso del cinturén de seguri-

Las campaiias de informacién
de todo tipo, como esta
campafia del cinturén de
seguridad en Alemania en

la década de 1970, tienen
siempre como objetivo mejorar
la seguridad vial y reducir las
cifras de accidentes, con mayor

0 menor éxito.

dad en la década de 1970 en Alemania. En aquella época, la introduccion
de la obligacién del uso del cinturén provocé una gran controversia, lo que
se refeja también en la prolongacion del conficto. A partir de 1974 todos
los nuevos turismos matriculados tenian que estar equipados con cinturo-
nes de tres puntos en los asientos delanteros. La obligacién de abrocharse
el cinturén durante el viaje se impuso a partir de enero de 1976, aunque
en un principio no se sancionaba. Fue afios mas tarde, a partir de agosto
de 1984, cuando se afiadié una multa por un importe de 40 DM en caso de
no utilizar el cinturén en los asientos delanteros. Finalmente, desde julio
de 1986 se impuso también una multa por no llevar puesto el cinturén en
los asientos traseros.

La obligacién fue acompafiada por un llamamiento mediante campafias
publicitarias y de informacion para fomentar el uso del cinturén de seguri-
dad. Un conocido ejemplo es el eslogan «Klick — Erst gurten, dann starten»
(clic: primero el abrocharse el cinturén y después arrancar) del afio 1974 en
el marco de una iniciativa del Consejo aleméan de seguridad vial y del mi-
nisterio aleman de transporte. Estas campafias resultaron ser inefcaces en
gran medida, ya que el uso del cinturén solo aumenté un tres por ciento en
los desplazamientos urbanos entre enero de 1974 y agosto de 1975. Inclu-
so la obligacion de utilizar el cinturén sin sancion tuvo solo una efcacia mo-
derada. En noviembre de 1975, la cuota de uso del cinturén era del 42 por
ciento. Después de la entrada en vigor de la obligacién (pero sin consecuen-
cias en caso de incumplimiento), la cuota aumento al principio en enero de
1976 al 62 por ciento, pero volvié a bajar en marzo al 55 por cientoy, a partir
de octubre, al 49 por ciento. Solo con la introduccion de la sancion pudieron
alcanzarse cuotas de uso del cinturén por encima del 90 por ciento.

La «apelacion al miedo» solo tiene una
efcacia limitada

La efcacia de las campafias de seguridad vial como instrumento para
reducir los accidentes de trafco se apoyd con un meta-analisis del afio

Factor humano
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Factor humano

2011, que examind 119 efectos de 67 estudios.
El anéalisis muestra, como efecto en promedio de
las campafias de seguridad vial, una reduccion
de los accidentes del nueve por ciento. Si con-
sideramos algunas caracteristicas especifcas de
las campafias que van acompafiadas de una ma-
yor efcacia, los andlisis indican que la comuni-
cacion personal y la transmision de los mensa-
jes de la campafia a través de medios instalados
en el borde de la calzada resultan especialmen-
te efcaces. Con ello se establece una proximi-
dad espacial y temporal al comportamiento que
se pretende lograr con la campafia. Puede ser-
vir como ejemplo en el caso de Alemania, entre
otras, la campafia en las avenidas iniciada por la
organizacion de seguridad vial de Mecklembur-
go-Pomerania Occidental en 2019 sobre temas
como los accidentes con animales salvajes o por
colisién con arboles en carreteras secundarias.
Desde enero de 2015 hasta 2018, la organizacion
de seguridad vial de Baja Sajonia realzé un pro-
yecto modelo para informar sobre el riesgo de
accidentes con arboles. Para ello se utilizé, en-
tre otras cosas, la campafia con carteles «Baume
springen nicht zur Seite» (Los arboles no se
apartan), asi como pantallas de dialogo coloca-
das en el borde de la calzada en las que apare-
cia un arbol con un smiley contento o triste, que

Los radares de trafco bien visibles desde lejos son

una importante contribucién al mantenimiento del

limite de velocidad permitido.

sefializaba inmediatamente al conductor si iba demasiado rapido. Volvien-
do al meta-analisis: se estableci6 una relacién entre una importante reduc-
cion de las cifras de accidentes y las campafias cuyo contenido se refere
al tema del alcohol al volante. Los analisis demostraron también que son
ventajosas las medidas coercitivas complementarias y una duracién corta
de las camparfias de menos de un mes.

En este contexto, la «apelacién al miedo» solo es efcaz en determina-
das circunstancias y debe describir una amenaza relevante para la persona
y, al mismo tiempo, contener una recomendacién de actuacion para redu-
cir dicha amenaza. La acciéon recomendada debe ser aplicable, percibirse
como efcaz y reforzar en el grupo de destinatarios la convicciéon de que
realmente pueden comportarse de manera segura. Ademas, los resultados
de algunas investigaciones indican que, por lo visto, estas apelaciones pro-
ducen menos efecto sobre quienes méas deberian modifcar su conducta,
por ejemplo, hombres jévenes.

El sexo puede infuir en la efcacia de diferentes apelaciones emociona-
les. Existen indicios de que para los hombres resulta mas convincente un
llamamiento emocional positivo que la apelacion al miedo, y en las mujeres
sucede lo contrario. Estos conocimientos subrayan la necesidad de adaptar
el contenido y el mensaje de la campafia a la motivacion y las necesidades
de los grupos de destinatarios y, dado el caso, de los subgrupos identifca-
dos. Las estrategias de relaciones publicas y las campafias en los medios
deberian complementarse con otras medidas, como programas de educa-
cion vial o normativas legales (dado el caso, con sanciones mas estrictas),
y los objetivos de comportamiento deberian controlarse periédicamente.

Control y supervision del cumplimiento de las normas
de circulacion

Un requisito esencial para la seguridad vial no deja de ser el cumplimien-
to de las normas de trafco. Para ello, es importante especialmente el cum-
plimiento real observable y cuantifcable de las reglas como perspectiva ex-
terna del fenémeno, asi como la aceptacion de las mismas como una actitud
positiva y afrmativa ante las normas de trafco con la intencién de cumplir-
las. La aceptacion de las reglas caracteriza la perspectiva internay, por tanto,
es un importante factor de prediccion del cumplimiento de las normas. Al fn
y al cabo, la infraccién conlleva la sancion correspondiente. Las multas pare-
cen percibirse como una carga a partir de un importe de 50 euros. En el caso
de una multa de 150 euros, solo un uno por ciento de los encuestados en
un estudio declaré que la sancién no le infuye. Se perciben como particular-
mente estrictas las sanciones en forma de limitaciones del comportamiento
como, por ejemplo, la prohibiciéon de conducir durante un mes o la retira-
da del permiso de conduccién. Esto permite elaborar una clasifcacion de la
dureza percibida de las sanciones en funcién del tipo de sancién respectivo:
multas, inscripciones en el registro de aptitud para la conduccién, prohibicio-
nes de conducir, retirada del permiso de conduccién. La encuesta transversal
permite sacar la siguiente conclusion sobre como infuyen los ingresos fami-
liares netos en la dureza percibida de las sanciones: las multas monetarias
son percibidas como mas duras en caso de ingresos bajos, mientras que las
prohibiciones de conducir y la retirada del carnet se evaltan con la misma
dureza en todas las categorias, independientemente de los ingresos.

La dureza de las sanciones y las probabilidades de ser descubierto son
componentes esenciales de la teoria criminoldgica de la disuasion. Sin
embargo, la probabilidad subjetiva esperada de ser descubierto varia en
funcion del contexto. Por ejemplo, los datos de algunas encuestas en caso
de embriaguez muestran diferencias considerables en cuanto al momento
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del dia. Las personas encuestadas tienden a suponer que es mas pro-
bable que la policia descubra una infraccion de la tasa de alcoholemia
a ultima hora de la tarde y por la noche que durante el dia. La proba-
bilidad de ser descubierto en caso de infraccion del limite de veloci-
dad varia, a su vez, en funcion del entorno en el que se circula. En los
desplazamientos urbanos se supone una mayor probabilidad de des-
cubrimiento, mientras que en las carreteras secundarias se considera
mas baja. El 37 por ciento de los encuestados esperan que los excesos
de velocidad en la ciudad sean descubiertos de forma probable a muy
probable. En comparacion, solo el 16 por ciento califca asi la proba-
bilidad en las carreteras secundarias, aunque el exceso de velocidad
en dichas vias juega un papel importante como causa de accidentes.

en el futuro, asi como una disminucion de la
siniestralidad relacionada con una infraccién
especifca. El investigador noruego Rune Elvik
publico en el afio 2016 un completo meta-ana-
lisis sobre estos efectos. El autor estudié los
efectos de un aumento de las multas sobre
las infracciones de trafco futuras y sobre los
accidentes. Obtuvo los siguientes resultados:
en relacion con la cantidad de infracciones,

* un aumento por debajo del 50 por ciento
del importe anterior de la multa no produjo

Factor humano

Ha disminuido la apreciaciéon de las normas

de trafco

Los legisladores esperan que el aumento de las sanciones pro-
duzca una reduccién de las infracciones del mismo tipo cometidas

ningun efecto,

* unaumento entre el 50 y el 100 por cien del
importe original produjo una disminucion
de las infracciones del 15 por ciento, y

* un aumento por encima del 100 por cien
provocé un incremento de las infracciones
del cuatro por ciento.

Organizacion adecuada del trafco para proteger

a todos los usuarios de la via publica

La tarea de conducir consiste en cuatro
pasos: a) observacion del entorno viario (que
incluye las caracteristicas de la infraestructu-
ra, la organizacion del trafico y el comporta-
miento de otros usuarios de la via publica);

b) comprobacion de la observacion realizada
y prediccion de lo que va a pasar; c) decision
sobre lo que hay que hacer sobre la base de la
comprobacion realizada; y d) ejecucion de la
decision tomada.

José Miguel Trigoso (1)
Presidente de la asociacién portuguesa para

la prevencién de accidentes de trafco (PRP)

Un accidente de trafico es la consecuencia de la incapacidad de un usuario de la via publica de
cumplir las exigencias del entorno viario en un momento y en un lugar determinados. Esto ilustra
muy bien la relacién absolutamente esencial entre las actitudes y conductas de las personasy el
entorno viario existente en un momento y en un lugar determinados.

Debemos actuar en este sentido para bajar el nimero y la gravedad de los accidentes,
con el fin tanto de reducir las dificultades que resultan del entorno viario y de fortalecer las
capacidades del usuario de la via publica para reaccionar adecuadamente.

Para reducir las dificultades que resultan del entorno viario es esencial ofrecer una infraestructu-
ra adecuada para todos los usuarios de la via publica que vayan a utilizarla, que fomente un
comportamiento correcto (en particular, circular a velocidades apropiadas) y que perdone los erro-
res. Debe garantizarse también una organizacién del trafico adecuada para proteger a todos los
usuarios de la via publica. La prioridad debe enfocarse en los usuarios desprotegidos, y la maxima
prioridad en los peatones.

En lo que respecta a los usuarios de la via publica, debemos fomentar desde la educacién infan-
til su actitud como ciudadanos responsables, asi como una formacién y evaluacién de las conducto-
ras y conductores basadas en los procedimientos que han ofrecido los mejores resultados a nivel
internacional. De este modo, debemos garantizar que las conductoras y conductores tengan las
condiciones éptimas para realizar los cuatro pasos de la tarea de la conduccién de forma cualitativa.
Para ello, es necesario realizar velocidades adecuadas para cada situacién y prevenir la influencia
del alcohol y las drogas (incl. algunos medicamentos), la distraccién causada principalmente por los
smartphones, y el agotamiento debido especialmente al cansancio o a dormir demasiado.

Esto ilustra muy bien la relacién absolutamente esencial entre las actitudes y conductas de las
personas y el entorno de la circulacién viaria existente en un momento y en un lugar determinados.
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¢Pasar rapido cuando el
semaforo acaba de ponerse
en rojo? Una accién que

no pocas veces acaba en
accidente.

Por lo visto, las sanciones especialmente
duras se perciben como injustas y abusivas. En
ese caso, pueden provocar reacciones de rebeldia
y rechazo, que se manifestan en insinuaciones de

que los ayuntamientos las utilizan para «forrarse».
Por cierto, en el estudio de Elvik las multas mas
altas iban acompafiadas, en promedio, de una
disminucion de los accidentes de entre un cinco y
un diez por ciento. La cifra de accidentes mortales
se redujo hasta un doce por ciento. A partir
de varios estudios, se sabe que las normativas
sobre la reduccién de la velocidad de circulacion
infuyen positivamente en los accidentes, ya
que los conductores tienen mas tiempo para
reaccionar ante un suceso repentino. Ademas, los
accidentes son menos graves. Una disminucion
de un cinco por ciento de la velocidad real media
a la que circulan todos los vehiculos reduce la
cifra de muertes en accidentes de trafco en un
17 pro ciento, como demostré una revision del
afio 2004. Una repeticion de dicho analisis en
2013 indicé incluso una disminucién del 20 por
ciento. El efecto de las reducciones de la velocidad
sobre los accidentes aumenta cuanto mayor es
su gravedad. A la inversa, las velocidades medias
mas altas también provocan mas accidentes, en
especial aquellos con desenlace mortal y grave.

La apreciacion individual de las normas de
trafco ha disminuido en los Gltimos afios. Esto
se puede observar en la reduccion del cumpli-
miento de las normativas en las sefiales de stop
y los seméaforos, sobre la base de informacién
voluntaria proporcionada en encuestas. En
particular, los conductores jévenes y de sexo
masculino consideran las normativas como limi-

taciones de la libertad de accion y, por lo tanto, a veces también como
una «imposicion injustifcada». En cuanto a la actitud frente a las nor-
mas de trafco, se observan diferencias especifcas en funcién del sexo y
la edad. Los conductores de mayor edad y de sexo femenino muestran,
en promedio, una mayor aceptacion y una actitud mas positiva frente al
cumplimiento de las reglas de circulacion. Los usuarios de la via publica de
edad mas avanzada cumplen mas las reglas de trafco y controlan mejor su
comportamiento, mientras que los conductores jovenes son mas propen-
sos a dejarse llevar por situaciones o circunstancias como, por ejemplo,
la prisa o la opcién de comportamiento cuando un semaforo cambia de
ambar a rojo. Los conductores mas jovenes tienden a superar los limites
de velocidad y a saltarse semaforos en rojo, mientras que la relaciéon con la
conduccion en estado de embriaguez es menos evidente. Para aumentar la
probabilidad subjetiva de ser sancionado, pueden aplicarse medidas como
el seguimiento oportuno y efcaz por parte de las autoridades competen-
tes, asi como el control de determinados tramos («Section Control»), o la
ampliacion de la responsabilidad al titular del vehiculo.

Consecuencias de las modifcaciones de las sanciones

La adaptacion de las medidas sancionadoras para mejorar la seguridad
vial casi siempre va solo en una direccién: las regulaciones se endurecen
y se espera que se produzca un efecto disuasorio que evite que se come-
tan infracciones. Raramente se aplica la estrategia contraria, es decir, la
relajacion de las sanciones en caso de incumplimiento de obligaciones.
La reunifcacion alemana ofrecid la posibilidad de investigar méas a fondo
este fendmeno a través de los limites de alcoholemia vigentes en caso de
infracciéon por conduccién bajo los efectos del alcohol. en el transcurso de
la reunifcacién, el 1 de enero de 1993 en Alemania oriental se elevé el
limite de concentracién de alcohol en sangre de 0 a 0,8 por mil. Antes de
eso, en Alemania oriental la conduccién con una tasa de alcoholemia hasta
0,8 por mil se sancionaba como infraccidn reglamentaria. Es decir, mientras
que en la parte este de Alemania la legislacion sobre conduccién bajo los
efectos del alcohol habia cambiado signifcativamente, durante el mismo
periodo permaneci6 invariable en la parte occidental.
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Para estudiar las consecuencias de la eleva-
cion del limite de la tasa de alcoholemia, bajo la
direccion del psicologo de trafco Mark Vollrath,
de Braunschweig, en tres momentos distintos
se llevaron a cabo encuestas después de test de
alcoholemia realizados por la policia durante el
trafco. La primera serie de recopilaciones tuvo
lugar a fnales de 1992, es decir, inmediatamente
después de la modifcacion. La segunda fase,
de abril a junio de 1993, tenia como objetivo
analizar las consecuencias a corto plazo, y la
tercera fase, de abril a junio de 1994, los efectos
a largo plazo. Para el estudio, en Baja Franconia
y Turingia se instalaron varios puntos de control
en los que se hizo parar al azar a coches que se
acercaban (n =21.198).

Los resultados de la investigacién para Turin-
gia, situada en Alemania oriental, muestran una
disminucién de la frecuencia de desplazamien-
tos conduciendo en estado de embriaguez entre
1992 y 1994. Es decir, en 1992 en Turingia el
9,5 por ciento de los conductores que pararon
estaban bajo los efectos del alcohol, mientras
que en 1994 la proporcion era del 8,1 por ciento.
El aumento del limite de la tasa de alcoholemia,
por tanto, no provocé un incremento de la fre-
cuencia de conduccién en estado de embriaguez
en esta region de la antigua RDA.

Sin embargo, en lo que se refere a la can-
tidad de alcohol consumido, se pudo observar
entre las personas estudiadas en Turingia, en
particular entre los jévenes, un desplazamiento
de valores mas bajos de la tasa de alcoholemia
(menos del 0,3 por mil) a valores mas altos (hasta
debajo del 0,8 por mil). La proporcion de casos
de conductores bajo la infuencia del alcohol con

Los controles de alcoholemia
son importantes y deberian

realizarse mas a menudo.

tasa de alcoholemia baja (hasta el 0,3 por mil) se redujo del 66,3 por ciento
en todos los casos de conduccion con alcohol en 1992 al 55,1 por ciento en
el afio 1994. Al mismo tiempo, se observé un aumento de los casos con una
tasa de alcoholemia del 0,3 por mil al 0,8 por mil del 23,2 por ciento al 32,8
por ciento. En la region vecina de Baja Franconia, situada en Alemania occi-
dental, los porcentajes respectivos se mantuvieron constantes o incluso
disminuyeron ligeramente.

Los resultados para la tasa de alcoholemia superior al 0,8 por mil permi-
ten concluir que la mayoria de las personas controladas cumplieron los valo-
res limite legales. Para este rango de la tasa de alcoholemia no se constatd
ninguna diferencia entre la Alemania oriental y la occidental. El desplaza-
miento se limitd, por tanto, a la tasa por debajo del 0,8 por mil. Constituyen
una excepcion los conductores jovenes en Turingia que, en total, conducian
con mas frecuencia bajo los efectos del alcohol que los conductores jévenes
en Baja Franconia, y para los cuales se observé un aumento de la frecuen-
cia de la conduccién con una tasa de alcoholemia del 0,8 por mil o més. En
general, el alcohol al volante encontré un mayor rechazo en Turingia que
en Baja Franconia. Esto también se observaba todavia un afio después de
la modifcacion del valor limite. No obstante, la actitud habia empezado a
acercarse al nivel de Alemania occidental. En la parte oeste, ademas, habia
indicios de que habian bajado los valores de la tasa de alcoholemia de los
conductores que conducian en estado de embriaguez y habia aumentado la
actitud negativa frente al alcohol al volante.

Los controles de alcoholemia mas estrictos reducen la

cifra de muertes en accidentes de trafco

Se puede obtener mas informacién sobre los efectos de las sanciones
o sus modifcaciones, entre otras cosas, observando la situacién a nivel

internacional. Aqui se confrmé el efecto positivo de un limite legal de
alcoholemia mas bajo en una comparacion entre 19 paises europeos sobre
la conduccion bajo los efectos del alcohol, segun declaraciones propias
realizadas por mas de 12 000 encuestados. En paises en los que el limite
legal esta en el 0,2 por mil, los encuestados declaran con menor frecuencia
conducir bajo los efectos del alcohol, en comparacion con los paises en los
que el limite legal es del 0,5 por mil.

Factor humano
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Los resultados de un estudio espafiol del afio 2017, de nuevo con una
comparacion europea, confrman también la infuencia positiva de unos
valores limite de alcoholemia mas bajos. Se demostré que el estableci-
miento de valores limite de alcoholemia mas estrictos reduce la cifra de
muertes en accidentes de trafco. Ademas de los limites de alcoholemia,
hay otros factores que infuyen en la frecuencia de conduccién bajo los
efectos del alcohol. Entre ellos, la cantidad de alcohol que se consume den-
tro de una sociedad. Se puede demostrar que hay una clara relacién entre
el consumo de alcohol de la poblacion y una mayor tasa de mortalidad en
accidentes de trafco. Un aumento del consumo de alcohol del diez por
ciento va ligado a un incremento de las cifras de muertos en accidentes de
trafco de aprox. el cinco por ciento. La infuencia del consumo de alcohol
sobre las cifras de fallecimientos por accidente de trafco es especialmente
importante en el caso de la poblacion masculina. La mayor difcultad
para obtener alcohol debido al aumento de su precio, por ejemplo, con
un impuesto mas alto, presentd una considerable relacién respecto a la
cifra de muertes en accidentes de trafco. Un incremento del precio de las
bebidas alcohélicas del diez por ciento va unido a una reduccién del siete
por ciento de las cifras de muertes en ese tipo de accidentes.

Factores culturales que infuyen en el estilo de
conducciéon

Conducir un vehiculo es una tarea compleja en la que infuyen muchos
factores. Estos incluyen también las condiciones marco culturales, que
se caracterizan por factores econémicos y ecoldgicos, principios éticos,
condiciones legales, rituales sociales, asi como las expectativas de roles
en la interaccion social. Lo que en general se aplica a toda la poblacion, es
vélido también para un sector concreto, es decir, el trafco. Por ejemplo, en
los paises europeos menos ricos de Europa (tomando como referencia el
producto interior bruto, PIB) se producen mas accidentes de trafco que en
los paises europeos mas ricos. Es decir, cuando mas alto es el PIB, més bajo
es el nimero de accidentes de trafco mortales. Ademas, los accidentes de

Como demuestran diversos estudios, la huella cultural de

una persona infuye en su estilo de conduccion.

trafco en paises con més rotondas y un mayor
porcentaje de cruces con buena visibilidad son
menos frecuentes que en paises sin estas carac-
teristicas de equipamiento.

Los resultados de diversos estudios inter-
culturales publicados en revistas especializadas
arrojaron diferencias signifcativas entre distin-
tos paises, por ejemplo, en relaciéon con un estilo
de conduccién mas agresivo o mas defensivo, la
observacion de las reglas de trafco y las compe-
tencias de conduccién en general. Ademas, en
un proyecto de investigacion de la University of
Kansas (EE. UU.), de la Universidad de Tsinghua
(China) y de la Universidad de Nagoya (Japén) se
compararon entre si de forma muy determinada
las culturas de conduccién china, japonesa y
americana. Segun el informe de la investigacion,
China tiene una cultura de trafco emergente
con una creciente poblacion de conductores,
que tienden a luchar por el dominio, lo cual se
observa en el comportamiento divergente al
volante, apremiando a los demas y forzando la
preferencia de paso. La consecuencia de ello es
un mayor nimero de accidentes. Otro aspecto
decisivo para que la seguridad vial sea relati-
vamente menor en China es el hecho de que,
ademas de los automovilistas, también los pea-
tonesy los ciclistas son mucho méas temerarios 'y
se adaptan menos a las normas que los usuarios
de la via publica en otras culturas.

Segun la informacién de los investigadores,
la cultura de conduccién en Japén, por el contra-
rio, esta orientada a la minimizaciéon del riesgo
y, por tanto, su tasa de accidentes es menor. Los
automovilistas japoneses tienen mas temor a
los accidentes y les preocupan especialmente
los costes de la liquidacion de dafios para las
partes implicadas en un accidente. Esto esta
en consonancia con el concepto japonés de «Yo
dependiente», es decir, una actitud colectiva
(colectivismo) frente al concepto americano
del «Yo independiente» (individualismo). En los
Estado Unidos, el coche ha sido considerado
histérica y culturalmente como simbolo de
libertad, lo cual lleva a imponer las propias deci-
siones y maniobras de conduccion fuera de los
limites permitidos y, en consecuencia, hace que
las tasas de accidentes sean mas altas que en
muchos otros paises del mundo.

Signifcado de «software mental»

Las diferencias culturales entre los distintos
paises las describe un modelo del cientifco
neerlandés Geert Hofstede con ayuda de cuatro
dimensiones culturales, que deben entenderse
como el perfl de personalidad de un pais. Estas
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La seguridad vial es un tema importante

durante todo el aio

La seguridad vial no se logra de la noche
a la mafiana. Depende de las circunstancias
de cada localidad. Karlstad esta situada
en un delta en el que el rio Klaralven
desemboca en el lago Vanern, lo cual juega
un papel importante en la construccion
de las infraestructuras. Ademas, varias
carreteras europeas atraviesan Karlstad.
Estan disefiadas para el transporte pesado
y pueden ser utilizadas por el trafico local
para descongestionar la red de carreteras
secundarias.

dimensiones culturales incluyen, entre otras, la
distancia al poder (manejo de la desigualdad
social y la relacién con las autoridades), indivi-
dualismo frente a colectivismo (relacion entre
individuo y sociedad), aversion a la incertidum-
bre (manejo de los confictos y la incertidumbre)
asi como masculinidad frente a feminidad (con-
fguracion de los roles de género). La idea cen-
tral del modelo de Hofstede es la aceptacion de
«software mental» en el sentido de esquemas
que se adquieren y refuerzan en el transcurso
de la socializaciéon (dentro de la familia, en la
guarderia, en la escuela, en los centros de tra-
bajo y en el area de ocio). Dicho software mental
contiene siempre un poco de cultura nacional.

Las caracteristicas de personalidad, las acti-
tudes y las disposiciones de valoracion estan,
por tanto, integradas en esas dimensiones
culturales y son moldeadas por ellas. La cultura
representa un software colectivo (formado por
valores, rituales, estilos de comportamiento y
decision tipicos, y reglas) compartido por los
miembros de toda una poblacién, que varia de
unos grupos de poblacion a otros. Para compa-
rar las culturas entre si, son necesarios indices
especifcos del pais. Estos pueden estar dispo-

Sara Hesse
Planifcadora de trafco, ayuntamiento de Karlstad

(galardonada con el premio DEKRA Vision Zero Award 2023)

El sistema de transportes se ve influido también por la época en la que se crearon
las diferentes zonas de la ciudad y por los ideales que predominaban entonces. Esto
es relevante actualmente, mientras trabajamos sistemdticamente en la regulacion de
la velocidad. En las calles mas pequefias situadas en dreas residenciales, en las que se
mezclan todos los tipos de trafico, la velocidad maxima estd limitada a 30 km/h. Estas
calles pueden estar equipadas con pequefios baches reductores de velocidad. En las
carreteras con limite de velocidad de 40 km/h o mas, la mayoria de las vias peatona-
les o carriles para bicicletas estan separados del resto del trafico. Ademas, en ellas
hay pasos de peatones u otros pasos para que los peatones y |os ciclistas crucen de
forma segura. De este modo se crean caminos seguros para ir a la escuela, que los

Factor humano

nifios pueden recorrer solos a pie o en bici.

La seguridad vial es un tema importante durante todo el afio, puesto que los
accidentes mas frecuentes son aquellos en los que un vehiculo causa lesiones a
peatones o ciclistas. Ayudar a los conductores a mantener una velocidad baja y
detenerse en los pasos de peatones es un proceso continuo. A pesar de que ya se
ha hecho mucho en este sentido, se reclama constantemente un mayor esfuerzo.

El reto consiste en lograr el cumplimiento de las normas de tréfico y el respeto mutuo
por parte de todos los usuarios de la via publica (vayan o no a pie).

nibles de manera acumulada, por ejemplo, en
forma del producto interior bruto o el nimero
de accidentes de trafco, o se convierten en indi-
ces para los paises mediante operaciones mate-
maticas a partir de valores individuales.

Al comparar las culturas en relacion con las
magnitudes caracteristicas relativas al trafco,
se obtienen algunos resultados sorprendentes.
En paises con alta aversion a la incertidumbre
(por ejemplo, Grecia, Guatemala, Alemania) los
limites de velocidad en las autopistas son mas
altos. Sobre todo en 14 paises de Europa occi-
dental existen correlaciones signifcativas entre
la velocidad méxima permitida en la autopista
y el indice de aversion a la incertidumbre. En
paises con mayor aversion a la incertidumbre los
coches pueden circular mas deprisa. Ademas,
hay una correlacién muy positiva entre la aver-
sion a la incertidumbre y el niGmero de vehiculos
nuevos matriculados, asi como una correlacion
muy negativa con el nGmero de matriculaciones
de coches de segunda mano.

En otras palabras: en paises con alta aversion
a la incertidumbre se prefere ir a lo seguro. En
14 paises europeos hay una relacién entre los

accidentes de trafco y el individualismo. Es decir,
un nivel de individualismo alto signifca una cifra
de muertes en accidentes de trafco proporcio-
nalmente menor. En los paises individualistas el
trafco es mas seguro, ya que generalmente esos
paises son mas ricos, de modo que el nimero
de vehiculos en perfecto estado técnico suele ser
mayor, al igual que la calidad de la infraestruc-
tura viaria. Ademas, en los paises individualistas
se atribuye a los conductores una apreciacion
mas realista del trafco ante el trasfondo de los
propios objetivos, asi como una mayor vincu-
laciébn mental con normas y actitudes propias.
Esto hace que el trafco sea alin més seguro.

En las culturas femeninas la potencia del
motor no es relevante, mientras que, en las cul-
turas con alto indice de masculinidad, por el con-
trario, es muy importante. Esto se debe a que la
potencia del motor representa una importante
funcion del vehiculo como simbolo de estatus.
En las culturas méas bien femeninas, muchas
veces la gente ni siquiera sabe qué potencia
tiene el motor de su coche. Ademas, en las cul-
turas femeninas los infractores reciben un trato
mas generoso e indulgente. Las sanciones sue-
len ser relativamente leves y los programas de
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Lamentablemente,
el comportamiento
agresivo en el trafco

no es infrecuente.

rehabilitaciéon estan muy desarrollados. La «conduccién por diversion»,
el consumo de drogas blandas y la aceptaciéon de sobornos suelen
tratarse con mayor indulgencia y menor severidad en las sanciones.

No obstante, al analizar estos resultados hay que tener en cuenta
que la publicacién de Geert Hofstede es del afio 2001 y los datos
procesados se recopilaron en la década de 1990. Si bien te6ricamente
las dimensiones culturales cambian muy despacio, los demas indices
especifcos de los paises pueden haber variado desde entonces,
lo cual infuiria en las relaciones expuestas. En este sentido, los
resultados tienen sobre todo un valor histérico.

Un estudio intercultural de tres equipos en torno a los
investigadores Nordfjearn, Simsekoglu y Rundmo, del afio 2014,
analiz6 las diferencias especifcas entre los paises en cuanto a la
percepcion del riesgo en el trafco, a la actitud hacia la seguridad vial
y al comportamiento al volante. Se compararon muestras aleatorias
de Noruega, Rusia, India, Ghana, Tanzania, Uganda, Turquia e
Irdn. Tras un célculo estadistico, los paises se dividieron en cuatro
subgrupos culturales o clasteres: Noruega (1), Rusia e India (2), Africa
subsahariana (3) y los paises de Oriente proximo (4). La muestra
aleatoria noruega (n = 247) indicaba altos valores en el individualismo
(IDV), bajos en la distancia al poder (PDI) y la masculinidad (MAS) y
valores medios en la aversion a la incertidumbre (UAI). India y Rusia
(n = 441) indicaban bajos valores de IDV y altos valores de PDI, UAI
y MAS. En consecuencia, en Noruega se constaté una relacion muy
signifcativa estadisticamente entre la actitud hacia la seguridad vial y
el comportamiento al volante, mientras que en los demas subgrupos
no era estadisticamente signifcativa. Estos resultados van de lamano
con las conclusiones de estudios anteriores, y subrayan el hecho de
que, en las culturas individualistas, las personas se comportan mas
de acuerdo con sus actitudes ante determinadas conductas.

Estudio sobre la percepcion del ambiente del trafco

Otra area problematica en torno a la seguridad es el com-
portamiento personal. Circulacién a gran velocidad, apremio a otros

conductores, insultos o confrontaciones
fisicas: da la impresiéon de que el tono en las

carreteras es cada vez mas rudo y desconsi-
derado, a tenor de la informacién publicada
en los medios en muchos paises. Los medios
ponen de relieve, sobre todo, los aconteci-
mientos negativos destacados o accidentes
espectaculares, infuyendo asi en la percep-
cion de los usuarios de la via publica sobre
el ambiente del trafco. Porque el compor-
tamiento en carretera es, al mismo tiempo,
un comportamiento social, y se vincula con
caracteristicas positivas como «cooperativo»
0 «amable», asi como con atributos negativos
cOMo «agresivo» y «egoista».

Combinando estas caracteristicas se
puede calcular un indice de ambiente del tra-
fco, como se hizo, por ejemplo, en Alemania
por primera vez en 2020 en el marco de un
estudio del Instituto federal de carreteras.
Dicho indice estd compuesto por la estima-
cion de siete pares de caracteristicas bipola-
res sobre aspectos de la interaccion entre los
usuarios de la via publica (tensa/armoniosa,
agresiva/amable, egoista/atenta, injusta/
justa, exigente/indulgente, ruda/educada,
desconsiderada/considerada; cada una en
una escala de -3 a +3) y una valoracion gene-
ral. En la valoracién general se preguntaba
la percepcion del ambiente en el trafco en
el sentido de una estimacion global del trato
interpersonal. Para ello se suman los distintos
valores de la escala, de modo que los extre-
mos de la escala total son -21 o +21. Para el
estudio se realizé una encuesta a una mues-
tra aleatoria representativa de la poblacion
(n = 2.446, de 16 a 102 afios, M = 49,97 afios,
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52,5 por ciento de sexo masculino) de personas
germanoparlantes.

Los resultados indican que en ese momento
el ambiente del trafco en Alemania no se
califcaba ni como especialmente positivo ni
como especialmente negativo. El indice para toda
Alemania era del -2,4 y, por tanto, estaba cerca
del punto cero con una muy ligera tendencia
negativa. Por lo tanto, no se pudo confrmar la
opinién publica transmitida con frecuencia de
que el ambiente del trafco es malo. No obstante,
habia claras diferencias entre los distintos
grupos de personas. En general, la valoracion
del ambiente del trafco fue signifcativamente
mas negativa entre los grupos de 25 a 39 y de 40
a 64 afios (indice del ambiente del trafco: -3,47
y -3,86 respectivamente) en comparacién con
el grupo de 16 a 24 afios (-1,21) y las personas
a partir de 65 afios (de 65 a 74 afos: -1,29).
Los participantes en la encuesta de mas de 75
afios son los que mas positivamente valoraron
el ambiente del trafco (2,27). En relaciéon con
el nivel de formaciéon, se midié un indice del
ambiente del trafco signifcativamente mas bajo
en las personas con formacion superior (-3,69)
frente a aquellos con nivel de estudios mas bajo
(-1,66). Quienes trabajan a tiempo completo
(-3,78) también perciben el ambiente del
trafco mas negativamente que los aprendices,
escolares y universitarios, (-0,90) o los jubilados
(0,08). Asimismo, las personas que utilizan el
coche muy a menudo (-5,6) también emitieron
valoraciones mas negativas del ambiente del
trafco que las personas que conducen poco
(-1,34) y las personas que perciben fuertemente
la agresion de otros usuarios de la via publica
[-5,54; en comparacién con las personas con
un desarrollo medio (-2,42) o débil (0,46) de la
percepcion del comportamiento agresivo].

Ademas, las personas que viven en espacios
urbanos valoraron el ambiente del trafco de
forma mas negativa que las de las zonas rura-
les. No obstante, el indice registrado no dife-
rencié entre hombres y mujeres, entre distintos
estados federales, en funcion de la posesion del
carnet de conducir ni entre el uso frecuente/
diario o el uso menos frecuente/nunca de un
modo de transporte determinado. Las respues-
tas a los cambios percibidos del ambiente del
trafco en los dltimos tres afios indican que,
para toda Alemania, solo el 7,6 por ciento de
los participantes en el estudio percibieron una
mejora. No fue asi para el 40,8 por ciento de
los encuestados, y el 51,7 por ciento declaré un
empeoramiento.

Otros analisis demuestran una relacion
entre el empeoramiento percibido del ambiente

del trafco y el uso de la via publica conduciendo un turismo. En com-
paracién con quienes conducen poco, los conductores frecuentes res-
pondieron que percibian un empeoramiento del ambiente del trafco.

Escalada de la conducta agresiva en el trafco

El trafco muy denso, las vias de circulacion sobrecargadas y los
atascos como consecuencia del aumento de la movilidad propician una
conducta compensatoria con velocidades no adecuadas a la situacion,
apremio a otros conductores y adelantamientos arriesgados. Esto no se
observa de manera generalizada o automatica, sino solo en personas
con el correspondiente «potencial de agresion interno» alto. También la
sensacion de ira sobre un suceso en el trafco puede provocar acciones
agresivas. La sensacion de ira es especialmente pronunciada cuando:

a. Existe una gran diferencia entre la velocidad deseada por uno
mismo y la velocidad real posible debido a la situacion,

b. Los vehiculos que circulan delante no cambian al carril derecho
aunque haya sufciente espacio, y

c. Se acercan por detras vehiculos a alta velocidad, conducen muy
cercay «apremian».

Estas circunstancias favorecen los procesos de escalada, que
aumentan la probabilidad de infraccion y maniobras arriesgadas. El
calor y el agotamiento fisico, por ejemplo, tras una jornada de trabajo
larga y dura, acortan la mecha para que se produzcan episodios agre-
sivos. Lo mismo se aplica a la sensacién de anonimato, es decir, la idea
de no ser reconocido dentro del vehiculo y, por lo tanto, de que el com-
portamiento agresivo no sera perseguido, asi como a la informacién
limitada sobre la situacion actual de otros usuarios de la via publica.
El resultado, a su vez, es una percepcidn estereotipada de los demas
usuarios, por ejemplo «el loco del volante» o «el lento».

A veces es sufciente el tipo de coche, por ejemplo, un deportivo
rapido, para activar en la memoria el estereotipo correspondiente.
Esto hace que se atribuya al otro conductor una obstaculizaciéon o
provocacion intencionada y se excluyan los factores situacionales como
posible causa. Por otra parte, cuando alguien entorpece porque circula
despacio, casi nunca consideramos que podria ser que la persona no
conozca el lugar, que esté distraida o que esté teniendo un mal dia. En
lugar de ello, asumimos que tiene mala intencién.

Un coche deportivo rapido
puede activar el estereotipo
correspondiente en el cerebro

Factor humano
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Las carreras en la carretera como un nuevo fenémeno
de riesgo

Si se abandona la perspectiva individual del conductor y, en lugar
de ello, se observa la infraestructura social del entorno del trafco, se
pone de manifesto que hay nuevos fenémenos de riesgo que generan
otros peligros potenciales. Al fn y al cabo, hoy en dia nadie puede evitar
el trafco en los espacios publicos y todos somos usuarios de la via
publica en distinta medida (causante, observador no implicado o incluso
victima de una conducta no deseada). La consecuencia es que, con ello,
cambian también la percepcién del ambiente del trafco o la sensacion
de seguridad.

Con frecuencia, una velocidad de circulacién inadecuada puede ser
signo de una acentuacion especialmente emocional de la conduccion, y
se transporta a la opinién publica con términos como pasién por la velo-
cidad o furia al volante. En los medios de comunicacién se habla de «locos
del volante» para referirse a casos muy espectaculares o extremos de
conduccién a gran velocidad, y se utiliza para carreras de coches en las
que los participantes circulan a una velocidad muy superior a la permi-
tida, infringiendo gravemente las normas de trafco y llevando al limite la
velocidad méaxima del vehiculo. Mientras que la participacién en carreras
ilegales va unida a una competicién en la que uno o varios participantes
intentan obtener la victoria, el loco del volante individual corre contra si
mismo y celebra una «carrera contrarreloj».

El uso indebido del vehiculo para fnes de competicién y para expe-
rimentar un «subidén» es un fenémeno conocido en todo el mundo con
cifras claras e impresionantes. Solo en Baviera, segin datos del ministe-
rio de interior, la policia registré en el afio 2022 un total de 605 casos de
carreras ilegales de automoviles con 739 participantes. En comparacion
con el afio anterior, (555 carreras ilegales registradas) se observa un
aumento del nueve por ciento. Los participantes eran casi siempre hom-
bres, menores de 30 afios y propietarios de vehiculos potentes.

Diferentes «tipos de corredores»

En la poca literatura disponible al respecto,
los participantes en las carreras en la carretera
se identifcan principalmente como hombres
jovenes entre 16 y 24 afios de edad. Ademas,
quienes compiten en estas carreras tienen
altas probabilidades de ejercer también otras
conductas arriesgadas al volante. Esto incluye
la conduccion bajo los efectos de alcohol o
drogas, asi como otros patrones de comporta-
miento temerario durante los Ultimos 30 dias.
Por ejemplo, escribir mensajes de texto o utili-
zar el teléfono mientras conducen, no respetar
las distancias de seguridad, abrirse camino
esquivando el trafco o saltarse seméaforos en
rojo. Por lo tanto, a este grupo se le puede
asignar una mayor disposicién a correr riesgos
en general, que se puede observar también en
otras facetas de la vida: es muy probable que
quienes participan en carreras en la carretera
sean fumadores, tengan problemas con el
alcohol, consuman marihuana, o participen en
actividades antisociales o criminales.

Un estudio de DEKRA, realizado en colabo-
racién con la catedra de psicologia del trafco
de la universidad politécnica de Dresde y la fs-
calia de Berlin, analizé la motivacién para parti-
cipar en carreras de coches prohibidas. En este
sentido, se identifcaron tres tipos de «corredo-
res» en funcién de las distintas motivaciones:
corredores motivados por la potencia, reactivos
y disociales. Los corredores motivados por la

No es raro que las
carreras de coches
ilegales tengan un

desenlace tragico.
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potencia se esfuerzan en imponerse a sus ad-
versarios en la competicion, quieren demostrar
sus habilidades al volante o probar los limites
del vehiculo. La atencién se centra en la veloci-
dad como tal. Quieren compararse con otros y
defnen su autoestima y su identidad mediante
el uso de coches potentes en escenas de con-
duccion espectaculares. Esta busqueda del «su-
bidén méaximo» puede entenderse como el polo
contrario a un nivel de activacién generalmente
mas bajo, que se intenta compensar buscando
experiencias intensas.

Los corredores reactivos suelen correr
en solitario. La conduccion extremadamente
rapida es una consecuencia de una fuerte expo-
siciéon a estimulos, por ejemplo, debido a sus-
tancias psicoactivas o a estados emocionales
intensos. Para este segundo tipo de corredores
probablemente no es decisiva una hipoactiva-
cion, sino una inhibicién insufciente debido
a la infuencia de sustancias o la emotividad.
Se sabe que una alteracién de la regulacién
emocional de este tipo va acompafiada de un
aumento de las infracciones de trafco y del
abuso de sustancias.

Factor humano

A los conductores pretenciosos les gusta utilizar coches con equipamiento vistoso y

refuerzan su propia puesta en escena con una conduccién ruidosa y llamativa.

Carreras en las carreteras: situacion muy diferenciada a

nivel internacional

En una revisién bibliografica internacional,
un equipo de investigacién canadiense interdis-
ciplinario descubrié en el afio 2017 que las
prevalencias estimadas para la participacion en
carreras varfan mucho de unas muestras a
otras. Esto puede achacarse a la composicién
de la muestra, el afio de realizacién del estudio,
el momento de referencia temporal (por ejem-
plo, los ultimos 30 dias o durante el Ultimo afio),
la definicién del concepto de corredor, la in-
fluencia de los cambios de las leyes, la presion
de persecucion, asf como a las condiciones
socio-demogréficas y etnoldgicas. La situacion
internacional se caracteriza por las siguientes
frecuencias de aparicion:

Nueva Zelanda: para una muestra aleato-
ria de hombres jévenes de 18 a 21 afios de
edad se registré una prevalencia de «alguna
vez» del 18,8 por ciento, mientras que en las
mujeres la prevalencia fue del 3,2 por ciento, y
para el total de la muestra del 11,1 por ciento.

Italia: en un estudio realizado entre jévenes
de ciudades de tamafio pequefio a mediano del
noroeste de Italia, el 38 por ciento de los hom-
bres de entre 14y 17 afios y el 13 por ciento de

las mujeres declararon haber competido con
otro vehiculo al menos una vez en los ultimos
dos meses.

Australia: el 58 por ciento de un grupo de
hombres de 16 a 24 afios de Queensland decla-
raron haber participado el afio anterior en carre-
ras de aceleracion en la via publica. Este tipo de
carreras («drag racings») eran muy populares
entre los encuestados (el 10,2 por ciento de to-
dos los entrevistados indicaron haber realizado
esta actividad el mes anterior, y el 17,1 durante el
afio anterior). Casi el 50 por ciento dijeron que

no habian realizado nunca este comportamiento.

EE. UU.: en una encuesta representativa
realizada en todo el pais entre automovilistas
en los EE. UU., con edades a partir de los 16
afios, el 3 por ciento declararon haber corrido
el mes anterior en una carrera con otro
conductor. Se pregunté a un total de 4010
personas. En otro estudio, se analizaron los
datos del «NEXT Generation Health Study»

(n =2.395), una encuesta anual a una cohorte
representativa a nivel nacional (edad media =

18,17). En ella, el 13,3 por ciento de la muestra
de jovenes estadounidenses declararon haber

participado en una carrera en la carretera
durante los Ultimos doce meses. El 8,4 indica-
ron que habfan participado en una carrera de
este tipo como acompafantes.

Canada: entre 2009 y 2014 se utilizaron los
datos de las entrevistas telefonicas (n = 11.263)
de una encuesta periddica transversal entre
adultos a partir de 18 afios de Ontario que con-
dujeron un automavil el afio anterior (CAMH
Monitor). El principal objetivo de este «<monitor
de salud» consiste en describir las tendencias
en las dreas de consumo de tabaco, alcohol,
drogas, salud fisica y mental, aptitud para con-
ducir y otras conductas de riesgo, asi como re-
coger valoraciones sobre diversas medidas poli-
ticas. Los resultados muestran una prevalencia
de la participacién en carreras en la carretera
del 0,9 por ciento segun declaraciones propias.
Este tipo de carreras fue indicado con mas fre-
cuencia por aquellos que también declararon
conducir tras el consumo de alcohol (no = 0,7
por ciento, si = 4,8 por ciento) y conducir tras el
consumo de marihuana (no = 0,7 por ciento, sf
=10,7 por ciento), asi como un accidente el afio
anterior (no = 0,7 por ciento, sf = 4,6 por ciento).
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Factor humano

Los corredores disociales, a su vez, suelen
tener bastantes antecedentes delictivos y
por infracciones de trafco, y presentan una
amplia disconformidad general con las reglas.
Tienen frecuentes contactos con la policia o los
organismos investigadores, llevan armas en el
coche, tienen una conducta insultante o ame-
nazante ante la policia. Este tipo de corredores
tiene considerables difcultades de adaptacion
en varias facetas de la vida.

Situaciones criticas debido a
los «mirones»

Otro fendmeno de riesgo, sobre todo en los
accidentes de trafco graves en la autopista, son
los «mirones» que difcultan o impiden el paso
de los servicios de emergencias. El término
«mirén» se aplica negativamente a las personas
que observan una situacion de accidente como
espectadores curiosos, sin prestar ayuda inme-
diatamente. Muchas veces hacen fotografias
o videos de los heridos y los coches accidenta-
dos, con lo que se entorpece continuamente el
trabajo de la policia, las ambulancias o los bom-
beros. La mayoria ni siquiera son conscientes de
que, con este comportamiento, no solo son un
obstaculo para los servicios de emergencias y
otros usuarios de la via publica, sino que ademas
se ponen en peligro a si mismos y a los demas.

Aunque todavia no existe ninguna investi-
gacién sistematica sobre estas dindmicas, cabe
suponer que los mirones entran en conTficto
con la ley impulsados, principalmente, por una

En lugar de ayudar, los espectadores
sensacionalistas disfrutan grabando

videos con el movil.

En 2021, la Johanniter Unfall Hilfe
presento por primera vez en Alemania
un cédigo QR de gran tamafio («mirar
mata») en una ambulancia para poner
fn al fenémeno de los mirones en los
lugares de accidentes y, con ello,

salvar vidas humanas.

fuerte necesidad de reconocimiento social. Se trata de perflarse como
héroes por un dia en las redes sociales con una foto extrema del accidente
y destacar en el panorama gris de la vida diaria. Gracias a la disponibili-
dad constante de los dispositivos tecnolégicos de grabacion, cualquier
observador se convierte en un reportero potencial. Parece que hay una
necesidad de compartir la experiencia inmediatamente con el entorno
social, lo cual se puede hacer sin problema porque el smartphone esta
siempre a mano.

Sin embargo, no todos los espectadores son automaticamente «miro-
nes». Los investigadores subrayan una diferenciaciéon entre espectador
u observador, por una parte, y quienes molestan o ponen en peligro a
los demas, por otra parte. Hay que diferenciar entre distintas formas de
observacion. La gama abarca desde los simples transelntes que perci-
ben la situacion y contindian su camino, los mirones «pasivos» que «solo»
permanecen y, como consecuencia, causan problemas al bloquear las
vias de rescate, hasta quienes pretenden imponer activamente lo que
consideran su derecho a observar, en algunos casos de manera agresiva.
La observacion activa puede incluir el aspecto del ensimismamiento, con
lo que se produce una dindmica propia y la persona suprime, en parte, el
entorno fuera del acontecimiento que observa.

Por tanto, la observacién como «mirén» es una conducta que clara-
mente va mas alla de una simple mirada curiosa como un acto refejo.
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Tecnologia

Las condiciones marco deben ser adecuadas

Los sistemas de conduccién automatizada,
la interconexién de los vehiculos y la comuni-
cacién entre ellos, asi como la comunicacion
entre los vehiculos y los sistemas centraliza-
dos y descentralizados, desempefian un pa-
pel cada vez méas importante para reconocer
a tiempo las situaciones criticas de la conduc-
cién y del trafco, advertir de los posibles peli-
gros e incluso intervenir activamente en caso
necesario. Ademas de la operatividad de los
sistemas, sobre todo debe estar garantizada
también la interaccion con la infraestructura
viaria. A medida que aumenta la automatiza-
cién resulta imprescindible también la maxima
confanza posible en su capacidad de funciona-
miento y su Fabilidad.

Con la «Vehicle General Safety Regulation», la UE ha dado un paso im-
portante para el futuro de la seguridad vial. Seguin este reglamento, en
los vehiculos nuevos que se comercialicen o se matriculen es obligatoria
la instalacion, por ejemplo, de sistemas inteligentes de asistencia de ve-
locidad, sistemas de advertencia de salida de carril de emergencia, sis-
temas de asistencia de frenado de emergencia con reconocimiento de
peatones y ciclistas, asi como detectores de fatiga, sistemas de aviso de
marcha atras y sistemas de asistencia al giro. Todos estos sistemas tie-
nen el potencial de reconocer a tiempo situaciones peligrosas, evitar ac-
cidentes y salvar vidas.

El equipamiento de los vehiculos con camaras y sensores es funda-
mental para la efcacia de los sistemas de asistencia. Al mismo tiempo,
aunque actualmente ya estdn muy perfeccionados, los sistemas plantean
ciertos requisitos a la infraestructura. En el caso de los sistemas de adver-
tencia de salida de carril y el reconocimiento de sefiales de trafco, esto
incluye, por ejemplo, la existencia de marcas en la calzada bien visibles
incluso con distintas condiciones meteoroldgicas y de iluminacién, y las
sefiales correspondientes. Ademas, en la medida de lo posible el entor-
no debe ser apto para los sensores, es decir, sufciente alumbrado para
los sistemas de camara, interferencias minimas para los sensores de ra-
dar y baja probabilidad de errores de interpretacion debido a factores
ambientales.

Se necesitan también datos de GPS y de mapas actuales y precisos
como apoyo, por ejemplo, a los sistemas de navegacion, los sistemas de
advertencia de velocidad o el control del trafco. Los datos de mapas de
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Bases de datos esenciales para el desarrollo

y la seguridad de las funciones de conduccion

automatizada

La introduccién de la conduccion automatizada despierta a menudo
la esperanza de una movilidad mas eficiente, inclusiva y segura. Para
ello es necesaria la transmisién de las tareas de conduccién del con-
ductor humano al vehiculo, lo cual marca un cambio de paradigma que
plantea importantes desafios, especialmente a las empresas de la in-
dustria automovilistica, aunque también a los servicios técnicos, las
autoridades de homologacion y los peritos.

Los fabricantes de vehiculos deben asegurar que las funciones de
conduccién automatizada actlan conforme a las reglas en sus esferas
respectivas. Esto incluye, entre otras cosas, el dominio de diversas situa-
ciones de trafico y condiciones meteoroldgicas y del entorno. Por otra
parte, para la homologacién de un modelo de vehiculo con funciones del
nivel 3+, las autoridades necesitan normas con las que evaluar los auto-
moviles. El objetivo es que los vehiculos automatizados conduzcan como
minimo igual de bien (por supuesto, lo ideal es que lo hagan considera-
blemente mejor) que los humanos.

Ambos retos tienen en comun la necesidad de bases de datos ade-
cuadas para el desarrollo, la seguridad y la comprobacién de las funcio-
nes de conduccién. Debido al inconmensurable coste financiero y de
tiempo, es imposible probar todas las situaciones y escenarios imagina-
bles en el trafico real. Por este motivo, los métodos de desarrollo y com-
probacién virtuales y de simulacién tienen una importancia fundamental.
A su vez, para ello son esenciales los catdlogos de escenarios adecuados
que cubran la enorme diversidad de situaciones normales, criticas y de
accidente. Estas Ultimas constituyen los llamados «Corner cases» y
representan los escenarios mas criticos y que deben dominarse necesa-
riamente, y requieren el uso de bases de datos de accidentes.

Dipl.-Ing. Henrik Liers
Director general de la investigacion de

accidentes en la TU Dresden GmbH

En este sentido, en Alemania tienen una importancia destacada los da-
tos del «German In-Depth Accident Study» (GIDAS). En este extraordinario
proyecto de cooperacién del Instituto Federal de carreteras aleman (BASt) y
la asociacién de investigacion «Forschungsvereinigung Automobiltechnik»
(FAT), se registran y reconstruyen sobre el terreno cada afio unos 2000
accidentes de trafico con heridos. Como operador de un equipo de recopi-
lacién del GIDAS, nos hemos dedicado a la tarea de hacer que los datos de
accidentes reales se puedan utilizar en un catalogo de escenarios para la
conduccién automatizada.

El fundamento para nuestros procesos parcialmente automatizados es
siempre la reconstruccién elaborada para cada accidente del GIDAS, a partir
de la cual se extraen las trayectorias, velocidades y maniobras de todos los
usuarios de la via publica involucrados. Ademas, los objetos relevantes (como
arboles, muros y vehiculos aparcados) y los elementos de la calzada (como
marcas y carriles) se toman del croquis de CAD a escalay, por ultimo, todos
los datos relevantes del accidente real se transfieren a un escenario virtual.

En este sentido, el propio formato también tiene un papel decisivo, ya
que los datos de escenarios de este tipo son utilizados por empresas que
operan en todo el mundo. Para garantizar la interoperabilidad (por ejem-
plo, el uso en distintas herramientas de simulacién) los datos se guardan
en formatos abiertos. Estos formatos estandar de facto agrupados bajo
«OpenX», principalmente OpenDRIVE y OpenSCENARIO, constituyen la base
para un procedimiento uniforme y armonizado en el desarrollo y la evalua-
cién de FAS. Con el traspaso de los datos de accidentes reales a archivos
de simulacién de OpenXy su puesta a disposicién, realizamos una impor-
tante contribucién al desarrollo y la comprobacién de las funciones de
conduccién automatizada de manera eficiente, con ahorro de recursos y
basadas en datos.

alta resolucién con informacion detallada del tra-
zado de las carreteras, curvas, sefiales de traf-
co, limites de velocidad, obstaculos y otras ca-
racteristicas relevantes del entorno también son
importantes para que, algin dia, los vehiculos
puedan determinar su posicién con exactitud y
planifcar sus rutas en el modo totalmente auto-
matizado. Estos datos deben actualizarse regu-
larmente para tener en cuenta los cambios en la
infraestructura. Para la conduccién totalmente
automatizada es imprescindible también que las
marcas de la calzada y las sefiales de trafco sean
claras, para poder interpretar la carretera y reac-
cionar adecuadamente.

Estandares para la comunicacion de
los vehiculos

Un aspecto importante en este contexto
es la cobertura fable de las sefiales. Al fny al

cabo, la mayoria de las aplicaciones en torno a
los «Connected Cars» dependen en gran medi-
da del buen funcionamiento de la comunica-
cion. En el caso de las aplicaciones no relacio-
nadas con la seguridad, una pérdida de sefial
no resulta critica, el usuario puede comprobar
facilmente si hay conectividad o no. Sin embar-
go, cuando se trata de servicios o aplicaciones
relevantes para la seguridad como, por ejem-
plo, eCall, deberian emitirse sefiales de adver-
tencia para informar al conductor de los fallos
de la comunicacion. Ademas, el sistema debe-
ria ser capaz de reanudar la funcién en cuanto
la sefial vuelva a ser estable.

Por dltimo, para las tecnologias de vehicu-
los interconectados y la conduccién altamente
automatizada también deben estar garantiza-
dos estandares de comunicacion de los vehi-
culos. Esto incluye, por ejemplo, la disponibili-
dad de redes 5G, que son mucho mas potentes

que la generacion anterior. La red 4G permite
solo velocidades de datos de hasta 100 mega-
bits por segundo, mientras que el estandar 5G
alcanza hasta diez gigabits por segundo, con
un tiempo de latencia de un milisegundo como
maximo. Si los vehiculos tienen que intercam-
biar datos permanentemente en tiempo real
unos con otros y con la infraestructura (por
ejemplo, con semaforos o sistemas de gestion
del trafco), es imprescindible un tiempo de re-
tardo ultracorto. Porque en la comunicacién
denominada «Car-to-X» en una fraccién de se-
gundo se informa al conductor o conductora
de las situaciones peligrosas a lo largo de la
ruta, incluso cuando los peligros aun no son vi-
sibles. Durante la conduccion alta o totalmente
automatizada, en esos casos el vehiculo inclu-
so frenaria o cambiaria de carril automatica-
mente para evitar el punto de peligro con suf-
ciente distancia, sin que la persona al volante
tenga que intervenir.
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La ciberseguridad debe concebirse
de manera integral

Los sensores instalados en los
vehiculos modernos registran
datos sobre el entorno, inclu-
yendo otros vehiculos, peato-
nes, sefiales de trafco o mar-
cas de la calzada.

Implementaciéon de un sistema de gestion de
ciberseguridad

Es evidente que con el continuo aumento del grado de automatizacion
se incrementa también el riesgo de manipulaciones electrénicas desde el
exterior. Por tanto, hay que actuar lo antes posible para cerrar los puntos
de entrada abiertos a los ciberataques, que resultan de la creciente inter-
conexion de los vehiculos con los fabricantes y, en parte, también con otros
vehiculos y con la tecnologia viaria de las ciudades y autopistas, y para evi-
tar en la medida de lo posible los ataques desde el exterior. Por este mo-
tivo, desde julio de 2022, para todos los modelos de vehiculos nuevos los
fabricantes deben asegurar que tanto la conectividad como la transmision
de datos estén protegidas contra manipulaciones. A partir de julio de 2024
esta disposicion se aplica a todos los vehiculos nuevos en la UE. La base
para ello es el reglamento desarrollado en el afio 2020 por el Foro Mundial
para la Armonizacién de la Reglamentacion sobre Vehiculos de las Nacio-
nes Unidas (UNECE WP.29), segun el cual los fabricantes deben operar un
sistema de gestion certifcado tanto para ciberseguridad (UN-R 155) como
para actualizaciones de software (UN-R 156), durante todo el desarrollo y
la vida atil de un vehiculo.

Dichos sistemas de gestion deberan ser revisados cada tres afios me-
diante auditorias y verifcados por el fabricante. En agosto de 2021, la Of-
cina Federal de Trafco alemana nombré a DEKRA como proveedor de ser-
vicios o «servicio técnico» para ello. Ademas de comprobar si las medidas
de seguridad implementadas son adecuadas, se realiza también una au-
ditoria, entre otras cosas, de los procesos de la empresa y toda la cadena

de suministro. En el marco de los llamados ensa-
yos de penetracion, los expertos de DEKRA exa-
minan minuciosamente, por ejemplo, lo vulnera-
bles que son los sistemas a los ataques desde el
exterior, en qué medida el vehiculo detecta las
manipulaciones, y coémo reacciona ante ellas o
las comunica. La consideracién integral de la ci-
berseguridad no se da por casualidad. Al fny al
cabo, la comprobacion de los componentes cri-
ticos para la seguridad también es decisiva para
la garantia de la seguridad total del sistema del
vehiculo.

Estudio con sujetos de ensayo sobre
la confanza en la automatizacion

Como ya hemos sefialado, la conduccién alta
o totalmente automatizada se basa en un alto
grado de interconexion de los sistemas de in-
formacion que intervienen. Con la ampliacion
de la red de banda ancha a lo largo de las auto-
pistas y autovias, se sientan las bases para una
interconexién en tiempo real, potente y sin in-
terrupcion, de los datos de los sensores de los
vehiculos, de la infraestructura viaria y de la co-
municacion digital entre los vehiculos. En el futu-
ro, las soluciones inteligentes para la prevencion
de riesgos automatizada y cooperativa en tiem-
po real proporcionaran una forma digital de «in-
teligencia de enjambre» en la carretera que ayu-
de a mitigar los défcits de seguridad.

Sin embargo, ;qué sucede si la cadena de
informacién es propensa a error y no se trans-
miten datos validos debido a una fabilidad in-
sufciente del sistema? Para averiguarlo, un
proyecto de colaboracion entre DEKRA y la Uni-
versidad Técnica de Dresde en el circuito Lausit-
zring de DEKRA, ubicado en Klettwitz, realiz6 un
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estudio en torno a las repercusiones de las so-
licitudes de intervencién cuando la informacion
ofrecida en la pantalla es incorrecta. Este traba-
jo se centré en las consecuencias de las solicitu-
des de intervencion incorrectas sobre los «costes
biolégicos» resultantes para el conductor. Estos
costes se registraron a través de indicadores
como la variabilidad de la frecuencia cardiaca y
las fjaciones de la vista del conductor. El grado
subjetivo de confanza en la automatizacion tam-
bién se registré en diferentes condiciones expe-
rimentales. Entre los participantes en una en-
cuesta online previa (n = 88), se seleccion6 a 49
personas para recorrer un trayecto de prueba de
40 minutos. En un principio no conocian el tras-
fondo real del estudio. Los participantes tenian
edades comprendidas entre los 18 y los 56 afios
y, de media, tenian el permiso de conducir desde
hacia nueve afios.

El vehiculo para la prueba fue modifcado
para ensayos de conduccién altamente auto-
matizada. Los sujetos de la prueba creian que el
vehiculo conducia automaticamente, pero el con-
trol del vehiculo y la introduccién de escenarios

de intervencion criticos los realizaba manualmente un conductor de se-
guridad de DEKRA con formacién especial. Durante los recorridos de la
prueba, tras conducir varias rondas sin que se produjesen eventos espe-
ciales, los sujetos experimentaban una solicitud de intervencion inespera-
da e incorrecta, o bien una solicitud de intervencion justifcada por parte
del conductor y, por tanto, realista. Ambas condiciones experimentales se
simulaban mediante las indicaciones correspondientes en la pantalla de
la consola. Al cabo de algunos minutos mas de conduccion sin perturba-
ciones, todos los sujetos experimentaban un error silencioso, es decir, un
desvio lento del vehiculo hacia el carril contrario, sin que se produjese pre-
viamente una advertencia del sistema a través de la pantalla de la consola.
Durante el recorrido, los sujetos se entretenian con una actividad secunda-
ria escogida por ellos mismos, por ejemplo, respondiendo a mensajes de
correo electrénico o leyendo un articulo. El objetivo era simular la conduc-
cion en un vehiculo altamente automatizado (SAE nivel 3) del modo mas
parecido posible a la vida real.

El andlisis de los datos del movimiento de la vista no mostré ninguna
diferencia estadisticamente signifcativa en los grupos entre la experiencia
de una solicitud de intervencién inesperada e injustifcada, y una solicitud
de intervencion justifcada por parte del conductor. Sin embargo, la expe-
riencia de la primera situacion de intervencién provoc6 una mayor aten-
cién alo que sucede en la carretera, es decir, apartar la atencion de la tarea
secundaria. Esto se registr6 a través de un porcentaje mas elevado de la
duracion de fjacion de la vista en las areas relevantes para el control en el

La inteligencia artifcial al servicio de la

gestion del trafco y de la seguridad vial

en las ciudades

Enrique Miralles Olivar
Director Técnico de la

Asociacion Espariola de la Carretera

La movilidad urbana se enfrenta hoy en dia a importantes retos relacionados con la sostenibilidad am-
biental, la seguridad vial, la eficiencia del transporte publico, la aparicion de nuevos vehiculos de movilidad
personal, la fluidez del tréafico, etc. Las entidades publicas y privadas encargadas de gestionarla cada vez de-
penden mas de herramientas tecnoldgicas, las cuales contribuyen a mejorar el proceso de toma de decisio-
nes, tanto en términos de rapidez, como de eficiencia.

En este contexto irrumpe con fuerza la potencialidad de la Inteligencia Artificial (IA) por su capacidad, entre
otras cosas, para analizar y procesar enormes cantidades de datos en tiempo real.

Tecnologia

Imaginemos un escenario en el que los semaforos ajustan dinamicamente sus ciclos segln la densidad del trafico, la velo-

cidad promedio y las condiciones meteorolégicas. La IA no solo anticiparfa congestionamientos, sino que también optimizaria

la fluidez de la circulacién, reduciendo los tiempos de viaje y las emisiones de carbono.

La seguridad vial también podria experimentar una revolucién gracias a sistemas inteligentes de deteccién y respuesta.

Sensores integrados en las calles, vehiculos conectados y cdmaras de vigilancia alimentarfan algoritmos que identifican

patrones de conduccion de alto riesgo. En caso de detectar una situacién potencialmente peligrosa, la IA podria intervenir,
alertando a conductores, ajustando sefiales de trafico o incluso activando sistemas de frenado de emergencia.

Sin embargo, debemos abrazar esta transformaciéon con cautela, considerando sus implicaciones éticas y sociales. Casi

siempre los avances tecnoldgicos irrumpen antes de que exista una regulacién ad hoc que permita explotar toda su potencia-

lidad, garantizando la seguridad y los derechos de todos los ciudadanos. Estamos inmersos en un cambio de era marcado por
una nueva tecnologia cuyos limites aiin son desconocidos, y es nuestro deber sentar las bases para su correcto desarrollo.
La implementacién efectiva de la IA en la gestidn del trafico exige politicas publicas sélidas que respalden la recopilacién y el

intercambio de datos, garantizando la transparencia, la privacidad y la seguridad de los ciudadanos.
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interior del vehiculo y en el entorno del trafco.
Concretamente, en un aumento del 35 a cerca
del 44 por ciento del tiempo total del periodo de
diez minutos analizado. La experiencia del error
silencioso provoco otro aumento signifcativo de
la supervisiéon de la tarea de conduccién al 54
por ciento del tiempo que pasaron los sujetos,
como media, mirando las areas relevantes para
lo que sucedia en la carretera. En otras palabras:
la experiencia de una solicitud de intervencion
reduce el confort de conduccién, ya que disminu-

ye la dedicacion a una actividad secundaria y el
conductor se dedica a la tradicional supervision
del espacio en la carretera delante del vehiculo.

Diferente rendimiento de
intervencion

Menos claros fueron los resultados obtenidos
de las declaraciones propias sobre los cambios
en la confanza en la automatizacion. No se pudo

Diversifcacion de la infraestructura viaria

En Estados Unidos, la transicidn urgente hacia las «Complete Streets»
(es decir vias trazadas para todos los usuarios, no solo para los coches) esta
en total consonancia con las oportunidades que surgen de la ley bipartidista
de infraestructura «Bipartisan Infrastructure Law» (BIL), que tiene una
importancia histérica. Esta ley marcé una tendencia, y no se trata solo un
mecanismo de financiacion, sino también de un catalizador para la trans-
formacién que viene siendo necesaria desde hace tiempo en la planificacion

de las ciudades y la ingenieria vial en EE. UU.

demostrar una mayor reduccién de los valores
de confanza en el grupo que experimento solici-
tudes de intervencion injustifcadas en compara-
cion con el grupo con advertencias justifcadas.
Para el total de la muestra, sin embargo, se
observo, entre otras cosas, una disminucion de
la confanza en la fabilidad del sistema.

Solo hubo una diferencia marginal en la conti-
nuidad de la frecuencia de los latidos del corazén
o la variabilidad de la frecuencia cardiaca entre
los sujetos de los grupos con ambas condiciones

Mark Chung

Executive Vice President Roadway Practice,
National Safety Council (NSC), EE. UU.

ciacion y las directrices de la BIL proporcionan a las ciudades el
impulso urgente que necesitan para adaptarse rapidamente y poder
aprovechar las ventajas de una ciudad disefiada para que la usen los
peatones, y en la que se tenga en cuenta también a los ciclistas.

En cuanto a la salud publica y el medio ambiente, la diversificacion
de la infraestructura viaria, que constituye el ntcleo de la ley, es exac-
tamente la solucién adecuada para reducir de una vez la dependencia

del automavil en EE. UU. Por una parte, las regulaciones de la ley

La BIL, con sus importantes inversiones en la infraestructura,
ofrece una oportunidad Unica para intentar solucionar justo en el
momento apropiado los alarmantes problemas de seguridad en las
carreteras estadounidenses. La agudizacion de la crisis de falleci-
mientos de peatones y ciclistas en EE. UU. (National Highway Traffic
Safety Administration, 2021) puede abordarse directamente gracias a
los recursos y las directrices que proporciona esta ley. Una aplicacién
concreta de la BIL podria consistir en desarrollar una extensa red de
carriles protegidos para peatones y ciclistas en las ciudades estadou-
nidenses. Por ejemplo, Nueva York o Chicago podrian utilizar los
recursos financieros para ampliar las redes de carril bici y mejorar su
seguridad y accesibilidad. Este objetivo se ajusta plenamente al
espiritu de la ley, que se centra en una infraestructura diversificada y
se inspira en ejemplos de éxito como Amsterdam o Copenhague.
Mediante la inversién en carriles para bicicletas especiales y protegi-
dos y zonas reservadas a peatones, estas ciudades podrian aumentar
la seguridad, reducir la dependencia del coche y fomentar un estilo
de vida urbano mas saludable y sostenible.

Esta ley cubre en gran medida los requisitos econémicos de
EE. UU. Las ciudades americanas, que tradicionalmente van a la zaga
de sus homdlogas europeas en lo que concierne a las ventajas eco-
némicas de las calles multifuncionales, pueden ahora obtener los
recursos necesarios para ponerse al dia. Las posibilidades de finan-

sobre formas de transporte alternativas infunden esperanzas sobre
una reduccién de la contaminacion ambiental. Por otra parte, permi-
ten a EE. UU. colocarse en una posicién de liderazgo a la hora de solu-
cionar problemas de politica sanitaria, incluyendo las muertes y los
heridos en accidentes de trafico.

Ademas, la BIL aborda de manera especial el grave problema de
la justicia social en el trafico estadounidense. Dado que la ley tiene
como objetivo el desarrollo de un sistema de transportes amplio y
justo, ofrece una extraordinaria oportunidad para solucionar las
lagunas de accesibilidad y conexién, particularmente en las comuni-
dades desfavorecidas. Se trata de un paso decisivo hacia un futuro en
el que todos los americanos dispongan de un acceso igualitario a los
servicios basicos para lograr la igualdad de oportunidades.

Como conclusién, puede afirmarse que EE. UU. se encuentra en
un momento decisivo: la implementacion de conceptos de construc-
cién viaria en los que se tenga en cuenta a todos los usuarios de la via
publica no solo es absolutamente necesaria, sino que ademas se
puede aplicar inmediatamente gracias a la BIL. Esta ley no es solo una
fuente de financiacion, sino también una instrucciéon de actuacion.
Con ella, EE. UU. tiene a su disposicion los recursos necesarios y las
condiciones marco para adaptar de forma répida y decisiva el paisaje
de sus ciudades. Atras ha quedado la época de los cambios paulati-
nos. EE. UU. debe aprovechar ahora este momento histérico para
transformar sus ciudades en los aspectos de seguridad, éxito
econémico y respeto medioambiental para todos sus habitantes.
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de intervencion. La segunda situacién critica
para la seguridad, es decir, el desvio inadvertido
del vehiculo hacia el carril contrario, no provocé
ningun cambio signifcativo en la variabilidad
de la frecuencia cardiaca de los sujetos. En la
mayoria de los casos, este cambio peligroso del
control del vehiculo fue detectado muy tarde
o no fue detectado, debido a la ocupacién con
una actividad secundaria no relacionada con
el vehiculo. Sobre la base de esta observacion,
parece plausible que no afectase tampoco de
manera signifcativa al nivel de estrés de los
sujetos, ya que la situacién de peligro no fue
reconocida como tal.

En consecuencia, también fue malo el ren-
dimiento de intervencién cuando se produjo
un error silencioso. Ninguna de las personas
del ensayo pudo asumir a tiempo el control del
vehiculo de forma segura. Apenas seis sujetos
pudieron intervenir con éxito en el vehiculo,
aunque un poco tarde. Si bien el vehiculo se
encontraba ya en parte en el carril contrario,
pudieron evitar que lo invadiera completamen-
te. 40 sujetos intervinieron demasiado tarde o
no reaccionaron en absoluto cuando el vehiculo
se desvio al carril opuesto. Por el contrario, el
rendimiento de intervencion en la situacién an-
terior, con solicitud de intervencién justifcada,
fue mucho mejor. En promedio, los sujetos esta-
ban listos para intervenir y tenian las manos en
el volante al cabo de 5,1 segundos. No obstante,
cuatro personas ni siquiera intentaron interve-
nir manualmente en el control del vehiculo.

En conclusiéon, estos resultados deben
hacernos refexionar en todos los sentidos, y
dejan claro que todavia hay muchos obstaculos
que superar en el camino hacia la conduccion

Tecnologia

Algun dia, la conduccion alta-
mente automatizada permitira
también realizar actividades
secundarias en el vehiculo.

alta y totalmente automatizada, no solo en cuanto a la tecnologia de
los vehiculos. Debe considerarse también el hecho de que, teniendo en
cuenta el papel cada vez mas importante del software, los sensores y
los dispositivos de control para la seguridad de los vehiculos, a medio
plazo va a ser necesaria también una inspeccién de vehiculos basada en
eventos y especifca para cada caso. Esto se debe también a que, en el
futuro, las actualizaciones del frmware y software de los fabricantes de
vehiculos ya no se realizaran siempre por cable en los talleres, sino cada
vez mas de manera inaldmbrica «Over the Air».

Resumen de los datos

« Los sistemas de asistencia al conductor requieren numerosos
sensores para registrar el entorno. Esto incluye camaras, rada-
res, lidar y sensores ultrasénicos. Estos sensores captan datos
sobre el entorno del vehiculo, incluyendo otros vehiculos, pea-
tones, sefiales de trafco y marcas de la calzada.

* Se necesitan datos de GPS y de mapas actuales y precisos para
apoyar sistemas como la navegacion, las advertencias de velo-
cidad y el control del trafco.

« Paralas tecnologias de vehiculos interconectados y la conduc-
cion altamente automatizada son imprescindibles una infra-
estructura de comunicacién fable y estandares para la comuni-
cacion de los vehiculos.

« Si se producen demasiados errores en la tecnologia, disminuye
la confanza en el respectivo sistema de asistencia al conductor.

« En el futuro, el control técnico de los vehiculos debera basarse
en mayor medida en datos y en la referencia a eventos.
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Preparar el camino para lograr que el trafco
Tuya de forma homogénea y segura

Cuando se trata de superar diferentes
situaciones de trafco, el disefio del espacio
viario respectivo tiene una importancia crucial.
El punto crucial es la capacidad de adaptacion
equilibrada entre el «hardware» o trazado de
la calzada y el «software» de las conductoras
o conductores para ayudarles a desplazarse
de forma rapida, cémoda y, sobre todo,
segura. Se deben tener siempre en cuenta
también, entre otras, las necesidades de los
ciclistas, peatones, motoristas y personas
con discapacidades fisicas o de otro tipo.

Ademas de sistemas técnicos de seguridad pasiva, activa e integral
del vehiculo, asi como el cumplimiento de las normas de trafco o el com-
portamiento correcto y atento en la carretera, la infraestructura contri-
buye también en gran medida a la seguridad vial. Hay toda una serie de
medidas que ofrecen potencial de optimizacion, entre ellas, la elimina-
cién de los puntos de riesgo, el mantenimiento del equipamiento de la
carretera y del pavimento de la calzada para que el trafco sea seguro, el
control de velocidad en puntos negros de accidentes, soluciones cons-
tructivas en las carreteras para proteger de la colision contra arboles, la
instalacion de barreras protectoras adecuadas, y muchas mas.

En general, el trazado de las carreteras o el disefio de las vias de trafco
no deben provocar acciones peligrosas de las conductoras y conductores.
Es un hecho, por supuesto, que algunas veces el comportamiento erré-
neo en la carretera se debe también a la falta o insufciencia de infraes-
tructura, o a que el estado de la calzada no es 6ptimo. Las siguientes
sugerencias de disefio muestran como puede lograrse un trafco mas
seguro y homogéneo:

« Asegurar la orientacion visual: esto se puede realizar basicamente de
dos formas, denominadas principio de inhibicién o principio de guiado.
El principio de inhibicién se basa en el bloqueo de un comportamien-
to adaptado a la situacién: Destaca las circunstancias que deben tener-
se en cuenta (por ejemplo, «curva cerrada») en forma de sefial de traf-
co, independientemente de las expectativas subjetivas, y anima a omitir
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Psicologia vial y disefio del espacio viario

Prof. Dr. Wolfgang Fastenmeier
Presidente de Deutsche Gesellschaft

fur Verkehrspsychologie e.V. (DGVP)

El comportamiento durante la conduccién dentro del marco del sistema «conductor-vehiculo-trafico» no puede

comprenderse sin tener en cuenta los efectos de las condiciones fisicas del entorno para los usuarios de la via

publica, sobre todo el disefio de las carreteras. En este sentido, debe prestarse la misma consideracién a las con-

diciones particulares de los usuarios que circulan en automovil y los no motorizados.

En el caso del trafico motorizado, se
trata, entre otras cosas, de cémo los princi-
pales factores que influyen en el comporta-
miento vial se pueden tener en cuenta al
disefiar las carreteras.

Entre los principales factores que influyen
en el comportamiento vial y de conduccién
cabe mencionar los siguientes: condiciones
de la percepcion, expectativa, actitud (de
riesgo), estrés y tension, asi como capaci-
dad cognitiva y sus limites.

El disefio y la construccién de las vias de
transporte han de seguir unas directrices
que deben deducirse, principalmente, del
conocimiento
+ de las tareas subyacentes a la conduc-
ciény sus tareas secundarias,

+ de los rendimientos mentales y psicomo-
trices que resultan de ellas, con los que se
pueden desempefiar las respectivas tareas
de conduccién,

+ de las posibilidades que esto conlleva y
los limites del procesamiento de la informa-
cién por parte de las personas, asi como

+ de las necesidades de motivacion de los
usuarios de la via publica y de cémo se
pueden tener en cuenta mediante el disefio
y la construccion.

El desempefio de estas tareas de con-
duccién se basa en un proceso complejo de
asimilaciéon y procesamiento de la informa-
cién. El entorno del trafico (estado de cons-
truccién de la carretera, flujo del tréfico,
edificaciones, vegetacion, uso, sefializacion,

trazado de lineas, letreros, etc.) transmite al
conductor, y a los usuarios de la via publica
en general, informacién que interpretan y
evallian en base a sus experiencias en si-
tuaciones iguales o similares, y que aplican
a sus expectativas sobre el flujo del tréfico,
la aparicién de determinados grupos de
usuarios y su comportamiento, asi como
sobre si determinadas maniobras estan
permitidas y son realizables segun la dina-
mica de conduccién. Por lo tanto, los crite-
rios de disefio basados en el comporta-
miento y la experiencia deben tener en
cuenta gue los usuarios de la via publica no
solo se orientan por el estado de amplia-
cién del espacio viario, sino también por
una imagen subjetiva de la situacién global
del trafico y de las posibilidades que ofrece,
para satisfacer diferentes necesidades y
motivos de conduccién, incluyendo los de
los demas usuarios.

De ello se deriva el principio de disefio
mas importante en general, conocido como
«congruencia de expectativas»: las situacio-
nes anticipadas por los usuarios de la via
publica a través del disefio de la carretera
deben coincidir lo maximo posible con las
condiciones objetivas sefializadas. Si no se
cumplen estas expectativas y las estimacio-
nes subjetivas difieren de las caracterfsticas
objetivas, aumenta la probabilidad de erro-
res, conflictos en el trafico y accidentes. Por
este motivo, debe exigirse que el disefio de
las carreteras genere una equivalencia

entre la conducta deseada y el modo en
que se percibe la carretera, es decir, que
maximice la coincidencia entre la anticipa-
cién de las situaciones, la aspiracion y las
condiciones objetivas.

El disefio de la carretera y la infraestruc-
tura viaria requiere también una perspecti-
va clara para los usuarios de la via publica
no motorizados. Los peatones y ciclista,
sobre todo los grupos de edad muy jévenes
y ancianos, estan sobrerrepresentados en
las cifras de accidentes. La mayoria de las
veces son victimas de colisiones con auto-
moviles, y la gravedad de las consecuencias
de los accidentes depende principalmente
de la velocidad de marcha. Por este motivo,
la infraestructura y el disefio viario deben
contribuir particularmente a la comunica-
cién segura entre los conductores y los
demas usuarios de la via publica, y garanti-
zar la facilidad de circulacién del trafico no
motorizado y su proteccién contra colisio-
nesy lesiones.

Se necesitan interfaces entre los siste-
mas técnicos y el sistema humano que
tengan en cuenta las costumbres de per-
cepcién, las capacidades de rendimiento y
las necesidades de los usuarios de la via
publica, y que garanticen un intercambio
de informacién entre ambos sistemas flui-
doy, a ser posible, sin errores. De este
modo se pueden evitar errores de accion
y estrés psicolégico de los usuarios de la
via publica.

determinados comportamientos. El principio de guiado genera
comprension de la importancia de un comportamiento deseado
y adaptado a la situacion, para lo cual la informacién general en
forma de sefales de prohibicidn y obligacién se complementa con
marcas en la calzada y dispositivos de guiado especifcos para la
situacion, por ejemplo, sobre el trazado de una curva.

« Elreto a la hora de disefiar las carreteras consiste en encontrar
un equilibrio ideal entre una exigencia excesiva e insufciente, en

el sentido de una «optimizacién de la exigencia», y
evitar estimulos clave negativos que puedan provo-
car una estimacion incorrecta del trazado de la cal-
zada. La formacién de expectativas realistas puede
reforzarse utilizando elementos para el disefio del
trazado de la carretera, asi como con sefiales de tra-
fco, alumbrado de la carretera, marcas en la calzada,
sistemas de sefializacion, etc.
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Los sistemas de trafco inteligentes

pueden hacer que el trafco sea mas

seguro, efciente y ecoldgico

Nada menos que 42 semaforos
deben-regular-el-trafco-en-el-cruce-
de Grovehill, en Beverley (East
Yorkshire, Inglaterra), pero mas
bien-provocan-una-gran-confusion.

* Las-marcas-longitudinales-interrumpidas-(=-lineas-del-borde)-mejoran-
la-percepcion-de-la-velocidad,-ya-que-dichas-marcas-ofrecen-al-conductor-
estimulos-de-referencia- adicionales.- De- este-modo,- el- conductor- puede-
estimar-con-mas- exactitud-la- percepcion- subjetiva- del- tiempo-hasta-en-
trar-en-contacto-con-otro-objeto,-es-decir,-la-probabilidad-de-colisién-con-
un-objeto.

« Dado-que-el-sistema-visual-es-capaz-de-reconocer-rapidamente-los-to-
nos-de-verde-claro-a-amarillo,-estos-colores-deberian-utilizarse-en-las-se-
fiales-en-contextos-de-poco-contraste.-Esto-se-debe-a-que-los-fotorrecepto-
res-(conos)-en-el-ojo-humano-son-responsables-principalmente-de-la-vision-
diurna.-La-méaxima-fotosensibilidad-espectral-de-los-conos-se-encuentra-en-
una-gama-de-longitud-de-onda-de-530-a-590-nanometros.-Esto-correspon-
de-a-los-colores-de-verde-claro-a-amarillo.-

¢ Los-estimulos- de-referencia- acusticos- desempefian- un- papel-impor-
tante-en-la-percepcién-de-la-velocidad.-La-sensacioén-de-velocidad-se-redu-
ce-considerablemente-si-se-amortiguan-los-estimulos-acUsticos-y,-en-ese-
caso,-se-subestima-la-velocidad.-Las-bandas-sonoras-que-indican-un-cam-
bio-de-carril-involuntario-o-la-salida-de-la-calzada-realizan-la-funcién-de-se-
fales-de-alarma-y-advertencia-a-través-de-canales-de-percepcion-tactiles-
y-auditivos.-

« Debe-proporcionarse-al-conductor-una-informacién-que-se-pueda-re-
conocer-a-tiempo-y-que-sea-lo-mas-exacta,-clara,-y-comprensible-posible,-
para-hacer-frente-a-la-tarea-de-conducir.-Hay-que-evitar-que-la-informacién-
esté-distorsionada-u-oculta,-que-se-produzcan-ilusiones-6pticas,-asi-como-
las-areas-no-visibles-(cuando-el-trazado-de-la-carretera-no-se-ve-de-cerca).-

« En los desplazamientos largos a gran
velocidad- se- subestima- la- propia- velocidad- de-
marcha,- por- lo- que- deberia- haber- transicio-
nes visibles desde un tramo libre a un punto de
interseccion.-

* Con-el- fn- de- impedir- un- comportamiento-
compensatorio-y- prohibido- durante-la-conduc-
cion,-deberia-tenerse-en-cuenta-un-concepto-de-
adelantamiento- diferenciado- en- funcion- de- la-
clase-de-disefio-del-tipo-de-carretera-respectivo-
(por-ejemplo,-carretera-nacional-o-secundaria).-
Ademas de las posibilidades de adelantamien-
to-seguras-y-anunciadas-a-tiempo-(por-ejemplo,-
mediante- carriles- de- adelantamiento- disponi-
bles-de-forma-alterna),-la-necesidad-de-adelan-
tamiento-deberia-reducirse-gradualmente,-em-
pezando- por- los- tipos- de- carretera- de- rango-
superior.-

* Las-sefiales-de- mensaje-variable,- que-reac-
cionan-al-trafco-actual-y-pueden-representar-di-
ferente-informacién-de-forma-dindmica,-propor-
cionan-informacion-transparente-para-ayudar-a-
obtener-una-conciencia-realista-de-la-situacion,-
incluyendo- una- evaluacién- del- fujo- de- trafco-
posterior.- Las- sefiales- de- mensaje- variable- se-
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pueden usar, por ejemplo, para advertir a los
automovilistas de que hay atascos, accidentes,
obras o limitaciones de velocidad, o informar en
general sobre las condiciones del trafco. Esto
genera la maxima aceptacion por las limitacio-
nes que se experimentan y, de este modo, redu-
ce la disposicién a ignorar las normas de trafco.
* Los sistemas de trafco inteligentes son aun
mas innovadores. Reaccionan a los cambios del
entorno viario e incluso conectan sistemas de
infraestructura (por ejemplo, sefales de mensaje
variable, seméforos dindmicos) con los sistemas
de los vehiculos. A través del intercambio de
informacion y la cooperacion de todos los siste-

mas involucrados, el trafco se vuelve mas seguro, efciente
y ecoldgico. Un ejemplo de aplicacion del uso de sistemas de
trafco inteligentes es el concepto de alumbrado adaptativo.
Este permite, por ejemplo, reducir la iluminacién en las calzadas
poco transitadas, y utilizar la capacidad de iluminacién maxima
en tramos muy frecuentados. Otra innovacion permitiria que
las farolas dispusieran de sensores de radar para detectar
situaciones peligrosas y advertir a los vehiculos en cuestion
mediante el «parpadeo» de las farolas. Otro ejemplo son las
sefiales de velocidad variables, que se adaptan, por ejemplo,
a la densidad del trafco, las condiciones meteoroldgicas, el
estado de la calzada o el control de la contaminacion del aire.
Esta gestion de la velocidad variable se basa en el principio de
la telematica del trafco, con la que los datos sobre el trafco

Las buenas practicas en la infraestructura

tienen ventajas para todos

Infraestructura

Christian Schimanofsky
Director del Kuratorium
fir Verkehrssicherheit (KFV)

|
—
Segun las estadisticas de accidentes de El KFV ha estudiado con mas detalle doce zonas de encuentro en toda
tréfico, cada afio mas de 43 000 personas Austria y ha llevado a cabo profundos analisis del trafico y la seguridad. Los
sufren un accidente en Austria, de las cuales resultados indicaron que esas zonas son ideales como instrumento para la
unos 3400 son peatones y cerca de 9250 ciclis- reduccién del tréfico en espacios viarios muy concurridos. En las zonas de
tas (promedio de 2018 a 2022). Es dificil hacer encuentro analizadas se midié un nivel de velocidad mucho menor que las
una estimacion de cuantos accidentes podrian  zonas con velocidad limitada a 30. La velocidad de marcha estaba casi siem-
haberse evitado completamente con una pre en el rango de la velocidad maxima permitida de 20 o 30 km/h. Solo se
mejor infraestructura, o en qué casos podria, produjeron conflictos entre peatones y automovilistas aproximadamente en
al menos, haberse reducido la gravedad de las el uno por ciento de los mas de 7300 cruces de peatones examinados.
lesiones. Es innegable que el disefio de la Las encuestas indican que los usuarios de la via publica perciben la segu-
infraestructura adquiere especial importancia ridad subjetiva como muy alta. Las zonas de encuentro tienen un efecto
para disminuir la gravedad de los accidentesy  positivo sobre la seguridad vial como superficies de desplazamiento adecua-
aumentar la seguridad para todos, especial- das. El requisito esencial para que una zona de encuentro funcione es un
mente los usuarios de la via publica que estdn  disefio bien concebido del espacio viario. En este sentido, la eleccién del
desprotegidos. La creacion de zonas de trazado de lineas, el mobiliario, la clasificacion por zonas del espacio viario,
encuentro y una mejora de la calidad de la asi como las condiciones de visibilidad, son factores decisivos.
infraestructura para ciclistas son ejemplos Ademas, las elevadas cifras de accidentes de ciclistas en Austria, que
ilustrativos de las medidas eficaces en mate- aumentan desde hace afios, ponen de manifiesto que es necesario adaptar
ria de infraestructura que se han implemen- también la infraestructura para bicicletas a los cambios de las condiciones
tado en Austria, sobre la base del desarrollo marco (aumento del trafico de bicicletas, nuevas formas de movilidad como
continuo de la regulacion. patinetes eléctricos o bicicletas de carga, altas velocidad debido a la movilidad
eléctrica). Con la revisién de la directiva austriaca para el transporte en bicicle-
ta se abordan estas nuevas necesidades y se logra un requisito importante
para aumentar la seguridad en el trafico de bicicletas. Algunas de las princi-
pales novedades son, entre otras, una clara separacién entre el trafico de
automoviles y de bicicletas a mayores velocidades de los automéviles, instala-
ciones mas anchas para los ciclistas (por ejemplo, carriles para bicicletas o
multiusos junto a automéviles aparcados: dos metros en lugar de 1,5 metros)
y la adaptacion a bicicletas eléctricas y de carga.
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Rotonda muy compleja
en Bremen, en la que
confuyen seis calles muy
transitadas y diversas
modalidades de
transporte, incluyendo

el tranvia. Esto puede
resultar agobiante para
los usuarios de la via

publica.

obtenidos actualmente se implementan ense-
guida de manera variable en el marco de una
regulacion del trafco automatica o manual.
Para ello, se emplean diversas instalaciones. Las
instalaciones para infuir en un tramo indican
limites de velocidad adaptados a las condiciones
meteorolégicas, de la carretera y del trafco
y, dado el caso, advierten de niebla o atascos
mediante sefiales adicionales. Las instalaciones
parainfuiren el trafco enlared viaria intervienen
en la gestion del trafco. Se utilizan indicadores
de ruta variables para dirigir el trafco de larga
distancia por trayectos menos congestionados.

Controles del cumplimiento del
limite de velocidad por tramos

Hablando de velocidad: el control por tramos,
conocido también como «control de la velocidad
media», «control de punto a punto» o «control
del tiempo por tramo», es una tecnologia relati-
vamente nueva para infuir en el cumplimiento
de las normas de velocidad. Para ello, se mide
la velocidad media en un tramo de la carretera
cuya longitud suele ser de entre dos y cinco kil6-
metros, aunque también puede ser bastante mas
larga. El vehiculo se registra a la entrada y a la
salida del tramo de control. A partir del intervalo
de tiempo entre ambos momentos se determina
con precision la velocidad media. El control de la
velocidad media funciona las 24 horas del dia los
siete dias de la semana. Por lo tanto, las proba-
bilidades de sancionar las superaciones del limi-
te de velocidad son casi del 100 por cien. En las
décadas de 1990y 2000 se probaron e implemen-
taron controles por tramos sobre todo en Europa,

por ejemplo, en los Paises Bajos, el Reino Unido, Austria e Italia, asi como
en Nueva Zelanda y Australia.

En las secciones de la carretera con controles por tramos se puede
reducir el nUmero de infracciones de la velocidad a unos pocos puntos por-
centuales o incluso por debajo del uno por ciento, lo que indica un elevado
cumplimiento de las reglas. En una investigacion llevada a cabo en los Paises
Bajos, se pudo demostrar que en las zonas con control por tramos los limites
de velocidad existentes se incumplian en menos del 0,5 por ciento del trafco
total. Por lo tanto, no es de extrafiar que los controles por tramos produzcan
una reduccion de todos los accidentes. Este efecto de reduccion de la sinies-
tralidad se cifra en un 30 por ciento en los trabajos de revisién, mientras que
en los meta-andlisis la disminucion demostrada de accidentes graves y mor-
tales se situaba incluso en el 56 por ciento. Un estudio de evaluacion italiano
confrmo la efcacia del «Section Control» para la seguridad, aunque dicha
efcacia disminuye con el tiempo. Tras la puesta en marcha del sistema, la re-
duccion de los accidentes en el primer semestre fue del 39,4 por ciento, y en
el quinto semestre del 18,7 por ciento, referidos ambos al momento anterior
a laimplementacion de la medida.

Debido a los resultados fundamentalmente positivos de la evaluacion,
los expertos reclaman continuamente que los controles por tramos se
combinen con las medidas actuales de control de velocidad automaticas
y manuales, para fomentar asi el cumplimiento de los limites de velocidad
en tramos mas largos de la red viaria. En este contexto, no debe ignorarse
en absoluto la tendencia a superar el limite de velocidad antes y después
del «Section Control» como una «estrategia de compensacion» frente al
«mangoneo del control por tramos». La implementacion de sistemas de
control de la velocidad media deberia concentrarse generalmente a los tra-
mos que han presentado altas tasas de accidentes en el pasado, o en los
que se hayan documentado problemas de velocidad excesiva.

Las rotondas tienen una larga historia

Las rotondas han demostrado ser una medida efcaz para reducir el
nivel de velocidad en las carreteras en todo el mundo, tanto en nlcleos
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de poblacién como en carreteras interurbanas.
El guiado del trafco en forma anular o circular
existe desde hace unos 150 afios. En un princi-
pio fueron concebidas para colocar literalmente
en el centro algunos monumentos o estatuas y
acercarse desde cualquier direccién, asi como
para satisfacer necesidades militares. Sin em-
bargo, al aumentar la densidad del trafco y el
crecimiento de las ciudades hacia fnales del
siglo XIX, se convirtieron en un medio para con-
trolar el trafco. No se sabe exactamente cuando
y dénde se instal6 la primera rotonda moderna.
Segun datos de Pedro de Aragao, investigador
suizo sobre el trafco, la primera rotonda en la
que se circulaba en una sola direccion fue des-
crita en 1877 por el francés Eugene Hénard. No
obstante, aproximadamente en la misma época,
el estadounidense William P. Eno desarroll6 este
principio y recomendd su uso en la ciudad de
Nueva York.

Sin embargo, pasaron algunos afios hasta
que el trafco discurrié en circulo por el New
Yorker Columbus Circle (1905) y alrededor del
Arco de Triunfo de Paris (1907). En el afio 1899
ya se puso en practica este concepto en la pla-
za Brautwiesenplatz de la ciudad alemana de
Gorlitz. Les siguieron numerosas rotondas de
diferentes didametros en gran parte de Europa
y EE. UU., aunque no pudieron seguir el ritmo
de crecimiento de la carga de trafco y, por esta
razon, dejaron de construirse en muchos paises
o solo se construyeron en contadas ocasiones.
Su irrupcién defnitiva no se produjo hasta 1966.
Fue en Gran Bretafia donde se dieron cuenta de
que la efectividad plena de una rotonda solo se
lograba si el trafco que se encontraba dentro
tenia la preferencia. Esta regulacion de «yield-at-
entry» se impuso primero en Gran Bretafia y des-

Especialmente por la
noche, es necesario
que las rotondas
puedan reconocerse
claramente

pués en Francia. Fue de la mano de adaptaciones del disefio geométrico de
las entradas y salidas, para aumentar mas aun su efcacia. La designacion
«rotonda moderna» se impuso para este tipo de sistemas. A otros paises
les costé mucho introducir esta regulacion, ya que, por ejemplo, en caso
de circulacion por la derecha, da preferencia a los vehiculos que vienen por
laizquierday, por tanto, se opone a la clasica regla de que la preferencia la
tiene quien viene por la derecha.

Multiples ventajas

Poco a poco, el rendimiento de la rotonda moderna fue reconocido
también por los legisladores de los paises mas reticentes, y se implementé
en consecuencia en los reglamentos nacionales. A principios de la década
de 1990 se produjo por fn la construccién en gran medida de rotondas en
los paises que todavia habian dudado hasta entonces, y se introdujeron
en los cadigos de circulacion respectivos. En EE. UU. la tendencia se impu-
so algo mas tarde, y hoy en dia aun se utiliza en distinta medida de unos
estados a otros.

En cualquier caso, las ventajas de las rotondas son muy diversas. Dado
que se reduce la velocidad de aproximacién y que en la propia rotonda
también se circula mas despacio que en los cruces clasicos, disminuye el
riesgo de accidente. Esto se aplica también a la gravedad de los accidentes,
ya que los vehiculos no se cruzan en angulo recto, sino que se aproximan
tangencialmente. Las rotondas también ofrecen ventajas desde el punto
de vista de la sostenibilidad y la proteccion medioambiental. Con ellas
no se producen esperas innecesarias en los semaforos en rojo cuando
no viene ningun vehiculo con preferencia de paso. Permite prescindir de
semaforos con alto coste de mantenimiento y energia. Ademas, cuando
hay mucho trafco las rotondas casi siempre son mas efcientes que los
cruces regulados con seméforos. Algunos inconvenientes son el mayor
espacio que requieren muchas veces, asi como los caminos mas largos que
deben recorrer los peatones y ciclistas. También se producen problemas
a menudo con los vehiculos largos en rotondas pequefias. En principio, el
uso de rotondas con las dimensiones adecuadas es aconsejable en muchos
lugares. En algunos casos se construyen también rotondas en instalacio-
nes de trafco subterraneas, como, por ejemplo, en los taneles noruegos.

Diferencias en cuanto a la sefializacion y las reglas de
preferencia de paso

Sin embargo, un aspecto muy critico a considerar es que cada pais
tiene sus propias regulaciones para el uso de las rotondas. Esto afecta,
en particular, al uso de los intermitentes y a las reglas de paso para pea-
tones y ciclistas al cruzar las entradas y salidas. Por ejemplo, en algunos
paises esta prohibido usar el intermitente en la entrada, mientras que en
otros esta permitido, pero no es obligatorio, y en otros antes de entrar a
la rotonda debe indicarse en qué direccion se va a salir de la misma. Las
regulaciones también son diferentes para salir de la rotonda, pero en la
mayoria de los casos aqui debe utilizarse el intermitente. En efecto, para
el funcionamiento de una rotonda es esencial que los usuarios utilicen
correctamente los intermitentes. Cuando no se usa el intermitente en los
paises en los que debe utilizarse para sefializar la salida, no se aumenta el
riesgo de accidentes, pero se detiene innecesariamente el trafco entrante
y, con ello, se reduce el rendimiento.

También hay diferencias en cuanto a la sefializacion de las rotondas y las
reglas de preferencia. Por ejemplo, en algunos casos es necesaria una sefial
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Debemos fomentar la multimodalidad

Los nuevos modelos de movilidad,
sobre todo en entornos urbanos, nos han
traido una imagen muy diferente a la de
hace tan solo un lustro, cuando el coche
era «rey de la pista». El colectivo de per-
sonas en situaciones de vulnerabilidad
(motocicletas, bicicletas, vehiculos de
movilidad personal y peatones, concreta-
mente menores y mayores) ha ido aumen-
tando, considerablemente, de forma para-
lela al desarrollo de los nuevos modelos de
movilidad que tratan de convertirlas en
mas sostenibles y limpias, segun nos indi-
can las politicas de la Agenda de Desarrollo
Sostenible (ODS) y las estrategias espafio-
las de seguridad vial y de cambio climatico,
asi como la ley de movilidad sostenible.

Mar Cogollos

Directora de AESLEME (Asociacién para el Estudio de la Lesiéon Medular Espinal)

Desde Aesleme, tenemos la triste percepcién de que el gran perjudicado esta siendo el
peatén, que, por otro lado, somos todos. Y si estos son mayores o tienen problemas de
movilidad la «no accesibilidad universal» de nuestras ciudades complica sus desplazamientos
seguros, pongo unos ejemplos, un bordillo no rebajado, un agujero o pavimento levantado,
una escalera o el multiple mobiliario urbano de las aceras (terrazas, farolas, motos,
patinetes).

Ahora vamos a pensar que esas personas son nuestros padres, abuelos o personas con
alguna discapacidad, ;somos capaces de ponernos en su lugar? Debemos fomentar la mul-
timodalidad y ser capaces de compaginar transporte publico, con tramos a pie o en bicicleta
gue son saludables y no contaminantes. Y, ante todo, cumplamos las normas y aprendamos
a convivir porque si no percibimos los riesgos, tomaremos decisiones equivocadas que nos
pueden llevar a perder la vida o a tener una lesion grave.

El modelo de «sociedad de las prisas» debe de contrarrestarse por un modelo de socie-
dad que reclama una eco-movilidad sostenible y segura, donde las personas en situacion de
mayor vulnerabilidad estén protegidas. Crear una cultura de la seguridad vial CTUDADANA
implica un compromiso institucional y un pacto de la sociedad, porque nos atafie a todo el
mundo y todos somos responsables.

adicional de «ceda el paso» para dar la preferencia al trafco que ya
esta en la rotonda frente a los vehiculos que desean incorporarse.
En algunos paises los peatones tienen en general la preferencia al
cruzar las entradas y salidas, mientras que en otros paises solo tie-
nen la preferencia frente a los vehiculos que salen de la rotonda, y
en otros los vehiculos tienen la preferencia de forma general.

Para reducir mas aun la velocidad en las rotondas y hacer que
se reconozcan mejor visualmente, en la isla central se coloca a me-
nudo una elevacién con vegetacion. En bastantes casos también
estan decoradas con obras de arte. Las islas de las rotondas son
ideales para el arte en espacios publicos. No obstante, en el caso
de obras muy llamativas, puede existir peligro de distracciéon. Las
estructuras muy grandes, con bordes aflados o en forma de mastil
entrafian también el peligro de que se produzcan consecuencias
mas graves en caso de colision. En este sentido, corren especial
riesgo los usuarios de motocicletas. Por tanto, por motivos de se-
guridad vial, en general debe escogerse un disefio para el interior
de las rotondas que tenga en cuenta las velocidades de aproxima-
cidn, las lineas de vision, la densidad del trafco, el <modal split» y
el potencial de distraccion.

Seria deseable que hubiera sefiales de trafco
universales y normas de circulacion uniformes

Tanto en poblaciones como en carreteras interurbanas: las
sefiales de trafco desempefian un papel importante en los siste-

mas de gestion del trafco. Teniendo en cuenta
el aumento del trafco internacional e interregio-
nal, deberian aplicarse soluciones con sefiales
de trafco universales para reducir los riesgos
potenciales para los conductores. Por esta razén,
por ejemplo, el objetivo de un estudio de China
del afio 2019 consistia en determinar los factores
clave que pueden infuir en el rendimiento de los
usuarios de la via publica al interpretar las sefia-
les de trafco. El equipo de investigadores realizd
para ello una encuesta con un cuestionario a
201 estudiantes chinos de entre 19 y 23 afios,
que hasta entonces nunca habian conducido
un coche en Alemania y no tenian experiencia
de conduccién a diario. El 39 por ciento de los
participantes ya habian hecho practicas de con-
ducir en China. Se utilizaron 39 sefiales de trafco
chinasy 15 alemanas.

Los resultados mostraron que las sefiales
de advertencia habfan obtenido la cuota de
respuestas correctas mas alta, cerca de un 63
por ciento. El porcentaje medio de aciertos en-
tre todas las sefiales utilizadas fue de aprox. el
57 por ciento. La sefial de peligro alemana 102
(interseccion o confuencia con preferencia de
paso desde la derecha) y la sefial informativa 307
(fn de la via prioritaria) obtuvieron la cuota de
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aciertos mas baja con una media del tan solo el 0,33
respectivamente. El factor decisivo para la correcta
asignacion del signifcado de una sefial de trafco,
ademas de la distancia semantica (es decir, la distan-
cia entre la imagen que aparece en una sefial y lo
que representa) es también la familiaridad, es decir,
la frecuencia con la que se ha encontrado la sefial en
el pasado. Esto es valido para todos los tipos de se-
fiales de trafco, tanto si se trata de la preferencia de
paso, del uso de la via o de la velocidad, por nombrar
tres de los numerosos ejemplos.

Ante este panorama, sin duda seria muy desea-
ble una mayor uniformidad de las normas de trafco.
Recordemos que en noviembre de 1968 se frmaron
en Viena los convenios sobre trafco y sobre sefales
de trafco como fundamento internacional para el
transporte, y en los afios siguientes se incorporaron
al derecho nacional en la mayoria de los paises del
mundo. A pesar de estos importantes pasos, hoy en
dia existen diferencias considerables entre las regu-
laciones y los cddigos de circulacion de los distintos
paises, que difcultan en gran medida el trafco inter-
nacional. Esto resulta siempre peligroso cuando dos
sefiales de trafco idénticas exigen acciones diferen-
tes de los conductores en distintos paises.

Otra cuestion que, aunque no resulta critica, es
poco agradable para los conductores, es el hecho de
que cada pais tenga sus propios limites de velocidad
maxima en funcién del tipo de vehiculo y la clase de
carretera. Lo mismo se aplica para el limite maximo
de alcoholemia permitido. Por el contrario, resulta
problematico, por ejemplo, que incluso dentro de
Europa se apliquen reglas de comportamiento muy
diferentes en los pasos de peatones. Si bien las co-

Suspendido con 24
cables tensores en un
pilén de 70 metros, el
«Hovenring» entre las
ciudades neerlandesas
de Eindhoven y Veldho-
ven evita que cada dia
unos 5000 ciclistas
tengan que atravesar
un cruce de carreteras

muy transitado.

rrespondientes sefiales informativas son casi idénticas en toda Europa,
las regulaciones para el comportamiento al volante son distintas. Por este
motivo, en general, en los pasos de cebra no hay que confar en que los
vehiculos van a detenerse, sino que es mejor esperar hasta que realmente
frenen. Por ejemplo, en Alemania o en el Reino Unido rige que los vehiculos
deben detenerse cuando se reconoce visiblemente que los peatones quie-
ren cruzar por el paso de cebra. En Italia, por el contrario, los peatones solo
tienen prioridad si ya se encuentran en el paso de cebra.

Conocimientos muy variados sobre las sefiales de
trafco de la infraestructura para ciclistas

En lo que concierne a las sefiales de trafco, una encuesta realizada
por el instituto de estudios de opinién Forsa en febrero de 2024 , en cola-
boracion con DEKRA, se centré explicitamente en los ciclistas. En detalle,
se trataba de determinar el nivel de conocimientos en Alemania sobre las
sefales de trafco de la infraestructura para ciclistas. Para ello, se mostra-
ron cinco sefiales de trafco diferentes a 1013 ciclistas seleccionados segun
un principio aleatorio sistematico. Sobre cada sefial tenian que indicar en
qué medida diversas afrmaciones sobre las normas de trafco para ciclis-
tas son correctas o incorrectas. Por cierto, el 14 por ciento de los encues-
tados usan una bicicleta mas o menos a diario, el 30 por ciento circulan
en bici normalmente una o varias veces a la semana, el 34 por ciento van
en bicicleta menos de una vez al mes, y el 96 por ciento tienen el permiso
de conduccion de automaviles. Estos son los principales resultados:

En la sefial de trafco «camino para bicicletas», mas del 60 por
ciento de los encuestados conocen las reglas aplicables. El 71 por ciento
saben que con esta sefial de trafco deben usar el carril bici y no pueden
circular por la calzada. Sin embargo, el 25 por ciento no lo saben. La quin-
ta parte (el 20 por ciento) de los encuestados creen erréneamente que hay
un limite de velocidad de 30 km/h en el carril para bicicletas, y el 14 por
ciento no saben si dicho limite se aplica o no. Por el contrario, el 66 por
ciento saben que la sefal de camino para bicicletas no establece ningu-
na limitacién de este tipo. Relativamente pocos de los encuestados (el 6
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Las normas de comportamiento

deberian orientarse segun el principio
de la facilidad de comprension

GraFti legal en la calle
Schwarzbachtrasse

de Wuppertal para
aumentar la con-

sideracion mutua

por ciento) piensan que cuando circulan por un
carril bici tienen la preferencia en confuencias y
cruces, independientemente de quién venga por
la derecha. El 89 por ciento saben que no es asi.

En cuanto a las reglas de trafco en
una ciclocalle, el nivel de conocimientos es mas
heterogéneo. Algunas reglas son conocidas por
dos tercios de los encuestados, otras solo por un
tercio. Dos de cada tres ciclistas (el 67 por ciento)
saben que en una ciclocalle no pueden circular
coches, a menos que haya sefiales adicionales
que lo permitan. Por el contrario, el 29 por ciento
considera que esta regla no se aplica. Algo méas
de la mitad de los ciclistas (el 58 por ciento)
saben que en una ciclocalle pueden circular
siempre varias bicicletas unas junto a otras. En
cambio, solo el 32 por ciento saben que, como
ciclistas, en las ciclocalles pueden circular como
méaximo a 30 km/h.

[
Casi todos los ciclistas (el 97 por cien-

to) saben que con la sefial de «camino comun
para ciclistas y peatones» deben tener consi-
deracion con los peatones. Por el contrario, es
menos frecuente que sepan que la sefial indica
que deben utilizar el camino para bicicletas y no

pueden circular por la calzada. La mitad (el 53 por ciento) de los encues-
tados lo saben, mientras que el 40 por ciento creen que pueden usar
igualmente la calzada.

@ En el caso de un camino peatonal con la sefial adicional que

r

indique «libre para ciclistas», hay dos reglas que conocen casi
todos los ciclistas y un aspecto que solo saben la minoria. Casi todos los
encuestados saben que, con estas sefales, los ciclistas deben dejar paso
alos peatones (el 97 por ciento) y que pueden utilizar también el camino
peatonal (el 92 por ciento). Sin embargo, solo uno de cada tres (el 33 por
ciento) son conscientes de que en ese caso solo pueden circular a veloci-
dad de paso. Aun asi, el 55 por ciento creen que esta limitacion de
velocidad no se aplica en estos casos.

®
W@V En cuanto ala sefial de trafco «Camino separado para ciclistas
y peatones» también hay diversos aspectos que los ciclistas conocen
en distinta medida. Por ejemplo, nueve de cada diez (el 90 por ciento)
de los encuestados saben que, si ven esta sefial, deben circular en las
marcas previstas para ello. Muchos menos ciclistas, el 57 por ciento,
saben que con esta sefial deben utilizar el carril bici, y no pueden circular
por la calzada. El 37 por ciento de los encuestados piensan que pueden
utilizar igualmente la calzada en lugar del camino para bicicletas. Uno de
cada diez encuestados creen que en el camino separado para peatones
y bicicletas solo esta permitido circular a velocidad de paso y que los
ciclistas pueden circular siempre unos junto a otros. Por el contrario,
ocho de cada diez encuestados saben que estas reglas no son aplicables
con este tipo de sefial.
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Altas inversiones en
carreteras y autopistas

En Italia deben invertirse unos 200 000
millones de euros en carreteras, autopistas y
ferrocarriles durante los préximos diez afios.
En el «Plan estratégico de infraestructuras
2023-2032» estan previstas mas de 1350 obras
en carreteras y autopistas en los afios 2023—
2024, destinandose 3500 millones de euros a
trabajos de mantenimiento y otros 4500
millones de euros al contrato de planificacion
de la compaiiia italiana de infraestructura
Anas, de los cuales dos mil millones son para
la construccion de nuevas carreteras.

Los resultados de la encuesta coinciden, al menos en parte, con
la observacion realizada hace un par de afios por la patrulla de tra-
fco: que las normas vigentes para circular en bicicleta no se cono-
cen los sufciente. Esto no afecta solo a los propios ciclistas, sino
en gran medida también a los automovilistas y peatones. A me-
nudo, estas reglas se interpretan o aplican de forma incorrecta. Ni
siquiera los responsables de la toma de decisiones estan siempre
seguros en su interpretacion de las variantes juridicas, por lo que
muchas veces las reglas de comportamiento se consideran irrele-
vantes. En opinién de la patrulla de trafco alemana, las personas
involucradas no son conscientes, sobre todo, de la importancia de
la seguridad. Por ejemplo, las reglas en el caso de los carriles de
proteccion: ¢Es obligatorio el uso para los ciclistas? ;Esta permitido
que los utilicen los automdviles? ;Qué diferencia hay frente a los
carriles para bicicletas?

Ademas, raramente los expertos competentes y responsables
conocen plenamente tanto las normativas de uso como las ven-
tajas previstas de determinadas formas de guiar el trafco de bici-
cletas. La patrulla de trafco alemana cita como ejemplo el camino
para bicicletas de uso no obligatorio: ;Como se reconoce? ;Dénde es
conveniente? ;Cuando esta permitido? La consecuencia de ambos
factores es una aplicacién no estructurada de las diversas formas
de guiar el trafco de bicicletas. En general, la patrulla de trafco ale-
mana recomienda que las normas de comportamiento para todos
los tipos de uso de la via publica se orienten al principio de la facili-

Infraestructura

Matteo Salvini

Ministro italiano de transporte e infraestructura

Ademas, mediante la resolucién del ministerio de transporte e infraestructura
para la mejora de la seguridad vial en el interior (estrategia nacional para areas in-
teriores) hay disponible un importe total de 50 millones de euros, repartido en 20
millones de euros para 2023 y 30 millones para 2024, para la financiacién de medi-
das en relacién con programas de mantenimiento extraordinarios para las 43 dreas
interiores determinadas en el maro de la estrategia SNAI en el ciclo de programa-
cién 2021-2027.

Durante los Ultimos afios el mantenimiento de las carreteras ha sido insuficien-
te, por lo que estan previstas inversiones de varios cientos de miles de millones en
carreteras y autopistas: el ministerio de transporte e infraestructura serd el centro y
el protagonista de esta medida revolucionaria.

En el drea de la seguridad vial cabe mencionar también el proyecto de ley para
modificar el c6digo de circulacién. El texto prevé restricciones a la conduccion bajo
los efectos del alcohol o tras el consumo de estupefacientes, con un endurecimien-
to de las penas en el futuro para infractores reincidentes. También estan previstas
sanciones mas duras para quienes superen los limites de velocidad, asi como para
las personas que utilicen dispositivos electrénicos durante la conduccién, y se van a
aplicar restricciones al uso de radares de velocidad y patinetes eléctricos. Estos
cambios los introducira el parlamento italiano en 2024.

dad de comprension. Para las soluciones poco
claras para el trafco de bicicletas deberian
aplicarse reglas uniformes y comprensibles.

Dispositivos de proteccion para
motoristas

Cuando se trata de aumentar la seguri-
dad vial para los usuarios de vehiculos de dos
ruedas, la atencion se centra enseguida, so-
bre todo, en los motoristas. En este contexto,
en el tema de la infraestructura es importan-
te la cuestion de las barreras de proteccion.
El motivo es que, segln las conclusiones de
numerosos investigadores de accidentes, en
Alemania, por ejemplo, cerca del 80 por cien-
to de los motoristas que pierden la vida en ac-
cidentes en carreteras interurbanas lo hacen
debido a obstaculos, la mitad de ellos en las
barreras de proteccion. El problema es que
todavia hay innumerables barreras de protec-
cién que, de acuerdo con su objetivo primario,
estan construidas de manera estandar con el
travesafio colocado a la altura del cap6 de un
turismo. De este modo ofrecen la maxima pro-
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Las barreras de protec-
cién con viga inferior
pueden salvar la vida a

los motoristas.

teccion para los automovilistas, pero la distancia
abierta al suelo entrafia grandes riesgos para los
motoristas. Porque cuando se estrellan los mo-
toristas, existe el riesgo de que pasen por deba-
jo de la barrera de proteccion o choquen contra
uno de los postes de apoyo. No pocas veces, las
consecuencias son heridas muy graves o inclu-
so mortales.

Sin embargo, las barreras de proteccién po-
drian estar disefiadas de tal forma que ofrez-
can la maxima seguridad posible a los motoris-
tas en caso de colision. En este sentido, tanto en
ensayos de colision como en accidentes reales,
en muchos lugares ha demostrado ser efcaz
la combinacién de una parte superior de gran
superfcie, por ejemplo, un perfl cuadrado, y
unaviga instalada debajo del travesafio para evi-
tar el choque contra un poste. Las vigas se pue-
den equipar en muchos sistemas que ya estan
instalados. Por ejemplo, el sistema «Euskirchen
Plus», perfeccionado hace afios por DEKRA por
encargo del Instituto federal de carreteras ale-
man (BASt), ofrece a los motoristas una protec-
cion relativamente alta en caso de colision. Se ha
demostrado una mayor efcacia de protecciéon
tanto cuando la moto circula en posicion vertical
como cuando se desliza sobre el costado.

Para reducir las consecuencias de las lesio-
nes después de una caida, ademas del equipa-
miento de los dispositivos de proteccién para
evitar el paso por debajo, otra medida impor-
tante es sustituir en las curvas las sefiales de di-
reccion rigidas, fjadas en postes de acero, por
sistemas fexibles. Con este fn, el ministerio de
transportes de Baden-Wurttemberg, junto con
una empresa de equipamiento vial de la misma
regién, ha desarrollado una sefial de plastico
para el balizamiento en curvas. El sistema, pre-

sentado por primera vez en 2014, consta de una gran superfcie de sefial
de 50x50 centimetros que se encaja sobre un dispositivo de soporte de
plastico de la misma forma que el poste delimitador y se atornilla. El valor
afiadido de esta innovacion para la seguridad vial fue confrmado de ma-
nera convincente en un ensayo de colision realizado en 2017 por DEKRA.
En la prueba de arranque se hizo impactar una motocicleta a 60 km/h
contra el sistema estandar actual de balizado de curvas «Sefial de plancha
metalica en poste de acero» y el novedoso sistema de balizado de plas-
tico, respectivamente. En el choque contra el poste de acero, los valores
de carga medidos en el maniqui estaban muy por encima de los valores
limite biomecéanicos, mientras que los valores de impacto en la colision
contra el sistema de plastico eran muy inferiores a los valores limite. En
consecuencia, no habria sobrevivido a la colisién contra el poste de ace-
ro. Sin embargo, un motorista equipado con la ropa protectora adecuada
solo habria sufrido lesiones leves en el choque contra la nueva sefial de
balizamiento en curvas. Otra ventaja de las sefiales de balizamiento de
plastico es que los usuarios de la via pablica las distinguen mejor.

Riesgo de derrape debido a diferencias de nivel en el
borde de la calzada

En general, los postes delimitadores para reconocer el trazado de la
calzada son un importante dispositivo de seguridad. Montados en el bor-
de de la carretera y equipados con refectores, muestran desde lejos por
donde discurre la calzada. La gran ventaja en comparacion con los refec-
tores de la carretera es que son visibles incluso si hay una capa de nieve
cerrada y, por tanto, son efcaces, se dafian con menor frecuencia y no
requieren ninguna intervencion en el pavimento. Ademas, permiten esti-
mar mejor las distancias.

Si un vehiculo sale del carril en direccion al borde de la calzada, en
muchos casos las caracteristicas del arcén pavimentado y el arcén blando
son decisivas para la capacidad de maniobra posterior del vehiculo. El
arcén pavimentado es el area entre la linea del borde y el borde real de
la calzada, mientras que el arcén blando es el area colindante que no
esta pavimentada. Si no hay arcén pavimentado, las ruedas salen de la
calzada en cuanto pasan la linea del borde. Con ello se modifcan los va-
lores de friccién y, a veces, existe ademas una diferencia de nivel entre la
superfcie de la calzada y el arcén blando que, en muchos casos, es mas
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profundo. Esto hace que sea mucho mas dificil
volver a la calzada. Por lo tanto, existe un alto
riesgo de que los conductores inexpertos giren
demasiado el volante para superar la diferencia
de nivel. En cuanto las ruedas regresan a la cal-
zada, se produce un cambio de direccién abrup-
to hacia el lado del carril contrario y, ademas,
el riesgo de derrape es muy elevado. Por esta
razén, donde el espacio lo permita, la anchura
del arcén debe ser adecuada para la velocidad
y el trazado de la calzada. El arcén blando co-
lindante deberia ponerse al mismo nivel que la
calzada y compactarse de tal forma que perma-
nezca a ese nivel incluso tras lluvias prolonga-
das y tras pasar los camiones por encima.

En las carreteras secundarias muchas veces
hay curvas cuyo radio pequefio no se recono-
ce previamente, curvas cuyo radio disminuye, o
curvas consecutivas con radios muy diferentes.
Dado que, en la mayoria de los casos, no es facti-
ble una construccién nueva a corto y medio pla-
z0, se necesitan otras medidas de seguridad. En
este sentido, han demostrado una gran efcacia
las «sefiales de direccién separadas». Estas sefia-
les con rayas rojas y blancas indican la direccion
de la curva. La confguracion adecuada de las
distancias entre las distintas sefiales indica con
claridad el radio de la curva. En combinacién con
una barrera de proteccién con viga en el lado ex-
terior de la curva, se refuerza considerablemen-
te el efecto positivo. En la zona de la curva es
particularmente importante que las marcas de la
calzada tengan mucho contraste. Una adverten-
cia a tiempo de la existencia de la(s) curva(s) me-
diante las sefiales correspondientes apoya estas
medidas. Un arcén blando intacto también es es-
pecialmente importante en las zonas de curvas.

Intensifcar las medidas de
construccion y mantenimiento

Cuando se trata de optimizar la infraestruc-
tura viaria, varios aspectos son clave: el esta-
do del frme de la calzada, la predictibilidad del
trazado, el reconocimiento visual de la carre-
tera, el disefio del espacio en los laterales, las
marcas de la calzada, la confguracion de los

En relacién con la renovacion de puentes en mal
estado, en muchos paises existe una necesidad de
accion urgente pero, al mismo tiempo, un elevado

retraso en las inversiones.

Las caracteristicas del arcén

Infraestructura

pavimentado son decisivas para la

capacidad de maniobra de un vehiculo

cruces y confuencias, la creacion de opciones de adelantamiento y para
evitar obstaculos, asi como el estado estructural de los puentes, tienen
una importancia esencial. Por supuesto, no es posible reconstruir o reno-
var a fondo todas las carreteras en mal estado. Sin embargo, si todas las
medidas de construccién y mantenimiento se planifcan, priorizan y ejecu-
tan para lograr el maximo grado de seguridad posible, cabe esperar una
considerable mejora de la seguridad.

En el caso especifco de los puentes, un problema signifcativo es la
fatiga de material, causada tanto por la antigiiedad desproporcionada de
las construcciones y, por otra parte, al gran aumento de la carga de trafco
desde hace afios. Un ejemplo alarmante fue el derrumbamiento en agosto
de 2018 del puente Morandi de Génova, perteneciente a la autopista
italiana A 10. En especial el inmenso incremento del transporte de carga
pesada supone un problema para los puentes. Por estas razones, cuando
se realicen medidas para mejorar la infraestructura viaria, en el futuro
no deben descuidarse tampoco las inspecciones de las construcciones
que, por ejemplo, en Alemania deben regirse por la norma DIN 1076. La
inspeccion perioddica por parte de expertos contribuye a detectar a tiempo
las defciencias estructurales y desarrollar soluciones, contribuyendo asi a
mejorar la seguridad vial en las carreteras.

En relacion con las medidas de construccion viaria, también tiene una
gran relevancia el mantenimiento regular del pavimento. Un frme plano
con el mayor agarre posible desempefia un papel crucial, sobre todo, para
la seguridad de los motoristas. Valores de fricciéon insufcientes pueden
prolongar la distancia de frenado, aumentar el riesgo de perder el control
lateral en curvas o maniobras para esquivar obstaculos, y asi incremen-
tar el riesgo de derrapar. También es muy peligrosa para los motoristas
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la gravilla en las curvas, precisamente el primer
mes después del invierno o cuando los tractores,
turismos y camiones «acumulan» en la calzada
la gravilla que hay junto a la carretera. Esto pue-
de suceder siempre a pesar del uso de barredo-
ras modernas, pudiendo afectar a los motoristas
en el peor momento. Ademas, las irregularidades
pueden favorecer la acumulacion de agua y, por
tanto, el riesgo de aquaplaning y formacién de ca-
pas de hielo. Esto también debe tenerse en cuenta
cuando se realicen reparaciones. En concreto, la
masa de asfalto que todavia se sigue utilizando en
algunos paises para parchear los baches o grietas
se convierte pronto en un peligro para los moto-
ristas, ya que con la humedad la superfcie de la
calzada se vuelve extremadamente resbaladiza.
Por tanto, los trabajos de reparacién deberian rea-
lizarse solo con materiales que tengan valores de
friccion similares al del resto del pavimento, para
que no se convierta en una pista de patinaje.

Implementaciéon consecuente del
principio de «Shared Spaces»

En lo que concierne al espacio urbano, en una infraestructura al servi-
cio de la seguridad vial hay que tener siempre en cuenta que la movilidad
de la mitad de la poblacién se lleva a cabo como peatén, ciclista o usuario y
usuaria del transporte publico. A la hora de disefiar estos «combinados de
transporte urbano» con usuarios de la via publica motorizados y no moto-
rizados, se pueden aplicar principios similares a los del disefio ergonémico
de la consola de un vehiculo. En este sentido, la oferta de informacion del
espacio viario debe proporcionarse de forma claray comprensible, y conf-
gurarse para ser de bajo riesgo en términos de un comportamiento segu-
ro. Ademas, en los puntos de cruce deben preverse medidas autoexplicati-
vas y de amortiguacion de la velocidad.

La concepcion de «self-explaining roads», asi como las soluciones para
mitigar conTfictos que reduzcan las desventajas evidentes de los usuarios
no motorizados, se pueden transferir igualmente a los usuarios de la via
publica no motorizados en las zonas de trafco urbano de menor tamafio.
En este contexto, durante las Ultimas décadas se propaga cada vez mas

Debe aumentar el nUmero de aparcamientos para camiones

La escasez de aparcamientos en autopistas, por ejemplo, en Alemania,
también constituye un riesgo para la seguridad vial que no debe subestimar-
se. Si bien es cierto que el gobierno federal y los gobiernos regionales estén
creando nuevos aparcamientos para camiones desde hace afios, hasta ahora
no se ha podido compensar el déficit debido a las crecientes cifras de trans-
porte de mercancias. Segun los expertos, solo en las carreteras alemanas
faltan aproximadamente 40 000 aparcamientos para camiones.

En este contexto, suponen un problema importante los tiempos de

conduccién y descanso. En general, los camioneros estan obligados a
cumplirlos, bajo amenaza de multas severas. Para evitar el incumplimiento
del tiempo de conduccién, debido a la falta de aparcamientos los camio-
neros estacionan sus vehiculos muchas veces en las entradas y salidas de
gasolineras y dreas de descanso, asf como en los arcenes. Esto entrafia

un alto riesgo de accidente, ya que, a menudo, los camiones estan
protegidos de manera insuficiente y los demas usuarios de la via publica
apenas pueden reconocerlos de noche debido al bajo contraste.

Para mitigar esta situacion, por ejemplo, la empresa Bosch Sicher-
heitssysteme, en el marco de su «Secure Truck Parking», ha desarrollado
una solucién de 360 grados para la digitalizacion y seguridad de
estaciones de servicio y dreas de descanso. Con él, a través de una plata-
forma de reservas y una aplicacién, los transportistas y camioneros
pueden visualizar en tiempo real los aparcamientos disponibles a lo largo
de su ruta y reservarlos online. De este modo, se ahorra tiempo y se redu-
ce el estrés al no tener que buscar aparcamiento al final del periodo de
conduccién. En toda Europa ya se han incluido méas de 300 aparcamientos
con unas 15 000 plazas de estacionamiento.

También los legisladores podrian abor-
dar este tema. Hasta ahora, las multas por
exceder el tiempo de conduccién son
mucho mas graves que las sanciones por
estacionamiento incorrecto. La igualacién
de ambas podria hacer que algunos
camioneros se abstengan de aparcar sus
vehiculos en lugares criticos. Sin embargo,
esto no harfa mas que desplazar el pro-
blema, ya que los camioneros tendrian
que seguir conduciendo hasta encontrar
un aparcamiento libre. No obstante, los
camioneros fatigados también representan
un riesgo significativo.

Es frecuente encontrar aparcamientos
para camiones desbordados, no solo en

las autopistas alemanas.
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el concepto de «Shared Space». Estos espacios
viarios se caracterizan por renunciar en gran
medida a sefializaciones y delimitaciones, ya
que todos los usuarios de la via publica siguen
unas reglas implicitas. A diferencia de otras me-
didas de reduccion del trafco, este concepto no
se basa en reglas restrictivas, sino en un cam-
bio de conducta voluntario basado en el respe-
to mutuo. El disefio de la via publica de forma
individual y tipica del lugar pone en equilibrio
el transporte a pie, en bicicleta y en coche, asi
como otras funciones del espacio. Los «Shared
Spaces» se han desarrollado méas rapidamente
en los Paises Bajos, Dinamarca, Alemania, Suecia
y el Reino Unido.

El principio de este disefio de la via publica
se basa en nuevos conocimientos obtenidos por
la psicologia conductista y medioambiental y, en
particular, en las hipétesis de la teoria de com-
pensacion del riesgo. Como ya se ha sefalado,
su objetivo es minimizar la delimitacion entre ve-
hiculos y peatones. El concepto tiene como fun-
damento la «inseguridad» percibida que incita a
los usuarios de la via publica a actuar con mayor
atencion y precaucion. Se apoya en teorias como
la <homeostasis del riesgo». Segun la teoria pro-
mulgada en 1982 por Gerald J. S. Wilde, los usua-
rios de la via publica perciben en todo momento
un riesgo subjetivo y lo comparan continuamen-
te con un riesgo aceptable maximo. Si estos
valores diferen entre si, adaptan su comporta-
miento o actiian con mas cautela y atencion para
eliminar la discrepancia.

De este modo, en los «Shared Spaces» las ca-
lles o plazas se disefian de tal modo que ofrecen
a los peatones mas confort y libertad de movi-
miento. Para lograrlo, la atencién se centra me-

nos en los vehiculos y todos los usuarios del entorno deben tener la posi-
bilidad de utilizar por igual el espacio disponible. Algunos elementos de
disefio, como asientos, aparcamientos centrales para bicicletas, detalles de
drenaje sencillos y monumentos, pueden contribuir a fomentar la interac-
cién y las actividades de las personas. Los «Shared Spaces» apuestan por
pavimentos tactiles, contrastes de colores, mobiliario urbano, rotondas,
armonizacion y coherencia entre los colores del asfalto y las aceras, disefio
discreto de los bordillos e iluminacion cuidadosa que acentue el espacio en
su conjunto. Los peatones y ciclistas cruzan por sencillos «pasos de corte-
sia» a la rotonda e interacttan con el trafco que circula despacio, sobre la
base de protocolos tacitos. Los «Shared Spaces» son especialmente efca-
ces si los vehiculos circulan a menos de 32 km/h y hay poco trafco (menos
de 100 vehiculos por hora), con lo que se elimina la jerarquia entre vehicu-
los y peatones y se fomenta la equidad.

Mientras que existe mucha literatura sobre el disefio de las calles y el
comportamiento de los peatones y automovilistas en general, hay muy
poco material de investigacién académica sobre los «Shared Spaces». Una
revision de la literatura realizada en el afio 2014 por Simon Moody y Steven
Melia concluy6 que la mayoria de los conocimientos se encuentran en for-
ma de informes de asesores, ponencias de conferencias, trabajos de fn
de carrera publicados por estudiantes, 0 manuscritos para organizaciones
que apoyan o rechazan aspectos de los «Shared Spaces». Los defensores
describen extensamente las ventajas de los sistemas existentes, mientras
que los detractores del concepto plantean la pregunta de si la disminucion
de accidentes observada en algunos lugares, aunque no en todos, se ha
logrado también mediante la intimidacién y el miedo provocado a los pea-
tones como consecuencia de la falta de separacion de los fujos de trafco.

La maxima movilidad sin barreras posible para todos

Por ultimo, cuando se trata del tema de la infraestructura, en muchos
lugares también debe prestarse mas atencioén a las necesidades de las per-
sonas con discapacidades fisicas o de otro tipo. Porque, con frecuencia,
estas personas dependen del transporte publico para desplazarse de un
lugar a otro. Sin embargo, para llegar al autobus o al tren requieren ayuda
de otras personas, ya que las barreras limitan su movilidad o no estan
adaptadas a sus necesidades.

Infraestructura

Actualmente en
muchas ciudades existen

«Shared Spaces».

Informe de seguridad vial 2024 de DEKRA

AHOME 77



Infraestructura

Concretamente, son evidentes las barreras
en el transporte publico para las personas que
utilizan sillas de ruedas o que tienen otro tipo
de limitacion fisica. Por ejemplo, puede ser todo
un reto llegar hasta la parada mas cercana,
porque esta demasiado lejos, en el camino hay
losas sueltas en la acera o los bordillos son muy
altos, o hay patinetes eléctricos aparcados en
medio de la acera bloqueando el paso. En las
paradas de autobls, muchas veces el proble-
ma es que la separacién entre el bordillo y la
entrada al autobus es demasiado alta. Para ello
existe la solucién de las rampas desplegables
en el autobus, aunque en ese caso la persona
discapacitada también necesita la ayuda de ter-
ceros. Al menos, por ejemplo en Alemania, ya se
han renovado numerosas paradas de autobus:
tienen un bordillo més alto en la zona de entra-

da y salida, lo que permite que el autobus se

Los usuarios de sillas de ruedas siguen teniendo que superar muchas barreras en la via ptblica.

La micromovilidad evoluciona
de forma dinamica

Mirostaw Suchon

Presidente del Comité para la infraestructura en el parlamento polaco

La seguridad vial es uno de los principales

retos de la sociedad moderna. La infraestruc-
tura viaria, a su vez, desempefia un importan-
te papel para mejorar la seguridad en el trafi-

La sefializacién estandarizada, sefiales de trafico inteligentes o soluciones de dise-
flo especiales (como rotondas, carriles para bicicletas, pasos de peatones iluminados
u otras medidas para reducir el tréfico) permiten una disminucién eficaz de las cifras
de accidentes. Las inversiones en el desarrollo de la infraestructura del tréfico deben

co. La red nacional de carreteras de Polonia
esta formada por carreteras con una longitud
total de 19 460 kilémetros. Esto incluye 5115,6
kilbmetros de carreteras de primera catego-
ria, entre ellas 1849,2 kilbmetros de autopis-
tas y 3266,4 kilbmetros de autovias. Desde
2016, la red polaca de carreteras rapidas se
ha ampliado un 62 por ciento, de los que las
autopistas han aumentado un 14 por ciento

y las autovias un 113 por ciento.

mejorar también la accesibilidad y flexibilidad de la red viaria. Esto, a su vez, puede
contribuir a minimizar los atascos y los riesgos de colisién, lo cual, entre otras cosas,
hace que el tréfico de paso se traslade del centro de las ciudades a la periferia. Una
ampliacion de la red de autopistas y autovias mejora el flujo del tréfico y, al reducirse
los tiempos de conduccién y el estrés de los conductores, tiene un efecto positivo
para la seguridad vial.

La micromovilidad se desarrolla de forma dindmica en las ciudades polacas.
Segun datos de la administracién municipal, en Varsovia se ha observado un aumen-
to del 11 por ciento del tréfico de bicicletas en comparacién con 2022. Por este moti-
Vo, en Varsovia se estd ampliando la red viaria para bicicletas, que ahora abarca mds
de 771 kilémetros. El sistema de alquiler de bicicletas de la ciudad de Varsovia esta
operativo desde 2012. Dispone de unas 3300 bicicletas, 300 de ellas con acciona-
miento eléctrico. Cada vez mas habitantes de la capital polaca utilizan patinetes
eléctricos. Seguin un informe elaborado por tukasz Nawaro, de la Universidad de
Varsovia, en colaboracién con un equipo del departamento de estrategia y andlisis de
la administracién municipal de Varsovia, el desplazamiento medio con un patinete
eléctrico dura ocho minutos, mientras que el nimero de usuarios se estima en torno
a los 100 000.

Por esta razén, ante el panorama de los cambios dindmicos sociales y ecolégicos,
es imprescindible adaptar las calles a los distintos modos de transporte y los concep-
tos de movilidad modernos. Al mismo tiempo, el desarrollo de tecnologfas modernas,
como automaviles auténomos y sistemas avanzados de gestion del trafico, plantea
nuevos retos a la inversién continuada en las infraestructuras viarias polacas.
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acerque bastante. Esto elimina la necesidad de desplegar
una rampa y hace el viaje mas facil.

Otro problema es que, con frecuencia, los seméaforos
cambian demasiado rapido. Los ancianos y las personas
con difcultad para caminar no llegan a tiempo al otro
lado de la calle. Otro aspecto es que, a menudo, la infor-
macién del transporte publico, por ejemplo, los horarios
o la sefializacion de direcciones, no puede ser consulta-
da por personas con discapacidad visual. Por este moti-
vo, seria aconsejable que la movilidad en esos espacios
publicos se disefase segun el «principio de los dos senti-
dos». Se trata de un principio basico anclado en la norma
DIN 18040 para el disefio de la movilidad y los edifcios
publicos. Segun este enfoque, la informacion debe ser
perceptible siempre, como minimo, por dos de los senti-
dos oido, vista y tacto.

Un ejemplo de una buena implementacion de la au-
sencia de barreras lo ofreci6 la ciudad de Luxemburgo
en 2022, galardonada por ello con el «Access City Award
2022» de la Comisién Europea. Siguiendo el lema «Dise-
fio para todos», Luxemburgo se encarga de facilitar el
acceso en la ciudad especialmente a las personas con
discapacidades fisicas o de otro tipo. Con este objetivo,
un departamento de integracién colabora estrechamen-
te con organizaciones de personas con discapacidades.
En toda la ciudad se utilizan autobuses de piso bajo con
rampas. Ademas, en los autobuses y en las paradas la in-
formacioén es visual y acustica. También es posible hacer
que los textos indicados se reproduzcan por voz.

Merece la pena recordar que, el derecho a la movili-
dad de las personas con discapacidades esta establecido
expresamente en el articulo 20 de la Convencion del la
ONU sobre los Derechos de las Personas con Discapa-
cidad. Por otra parte, es evidente que los accesos sin
barreras al transporte publico benefciarian también, por
ejemplo, a las familias con carros para bebés, los viaje-
ros con equipaje o los ancianos con andador, asi como a
muchos otros usuarios y usuarias.

Infraestructura

Resumen de los datos

« Enlamedida de lo posible, el disefio del espacio viario no deberia
incitar a realizar acciones que pongan en peligro la seguridad.

« Elreto en el disefio de la via publica incluye evitar estimulos
clave negativos que puedan provocar una estimacién incorrecta
del trazado de la calzada.

« Los expertos reclaman continuamente que los controles por tra-
mos se combinen con las medidas actuales de control de veloci-
dad automaticas y manuales, para fomentar el cumplimiento de
los limites de velocidad en tramos mas largos de la red viaria.

« Dado que antes de las rotondas se reduce la velocidad de aproxi-
macion y que en la propia rotonda también se circula mas despa-
cio que en los cruces clasicos, se reduce el riesgo de accidente.

« Seria deseable que hubiera sefiales de trafco universales y
normas de circulacién uniformes.

« Como pone de manifesto una encuesta realizada por el instituto
de estudios de opinién Forsa por encargo de DEKRA, el nivel de
conocimientos sobre las sefiales de trafco y la infraestructura
para ciclistas es muy variado.

« Es necesario invertir sufcientes recursos en la conservacion,
ampliacion y construccidon nueva de carreteras y puentes para
mantener una infraestructura vial intacta.

* Desde hace afios, numerosas ciudades de Europa disefian algunos
espacios viarios seleccionados siguiendo el principio del «Shared
Space».

« Enlas medidas de infraestructura, se debe prestar mas atenciéon
a las necesidades de las personas con discapacidades fisicas o de
otro tipo.
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Conclusién

iNo hay que descuidar

la infraestructural

La tecnologia de los vehiculos y el factor humano son dos
aspectos fundamentales de la seguridad vial. No obstante, como
se ha expuesto extensamente en los capitulos anteriores, una
infraestructura efciente y operativa tiene una gran importancia.
Esto no se refere Unicamente a la propia carretera, sino también
a las tecnologias de comunicacidn necesarias para la conduccion
automatizada e interconectada.

En general, muchas de las medidas de infraestructura presentadas
en este informe para eliminar los factores que propician los accidentes
de trafco y mitigar los puntos de peligro deben complementarse con
intervenciones en la regulacion del trafco. Se trata principalmente de
limitaciones de la velocidad y prohibiciones de adelantamiento. No
obstante, el objetivo debe ser siempre una carretera autoexplicativa
con un disefio del espacio lateral que «perdone errores». Es decir:
simplemente con el disefio de la carretera se puede intuir qué
comportamiento de conduccién y qué velocidad se requieren. Los
puntos peligrosos pueden identifcarse claramente, al igual que
los tramos que parecen seguros. Al mismo tiempo, la carretera
ofrece sufcientes reservas de seguridad para que las conductoras
o conductores puedan recuperar enseguida el control del vehiculo
tras cometer un error, minimizando asi la posibilidad de accidentes o
reduciendo sus consecuencias en la medida de lo posible.

Sin embargo, cuando se trata de medidas de infraestructura,
tampoco deben olvidarse los controles de velocidad en puntos negros
de accidentes, los servicios de rescate y la maxima estandarizacion
posible de las normas de trafco. También es indispensable invertir
regularmente en medidas de construccién y mantenimiento de
carreteras, puentes y tuneles, para todas las formas de uso de la via
publica. Cuando esta en juego la vida de las personas, las autoridades
competentes o las administraciones viarias no deberian hacer recortes
de manera irrefexiva.

Teniendo en cuenta la creciente interconexion y digitalizacién den-
tro y fuera de los vehiculos, las tecnologias de comunicacion como la
red 5G también van a cobrar cada vez mas importancia en el futuro
en cuestiones de infraestructura. Si los vehiculos deben comunicarse
unos con otros y también con sistemas de seméaforos o sistemas de
gestion del trafco, debe estar garantizada en todo momento la conec-
tividad necesaria para ello, de modo que, ademas, los usuarios de la
via publica desprotegidos, como peatones y usuarios de vehiculos de
dos ruedas se benefcien también de una movilidad interconectada.

Por ultimo, al igual que en los informes sobre seguridad vial de
DEKRA de los afos anteriores, hay un claro requisito que no debe
olvidarse: para que, en la medida de lo posible, no lleguen a producirse
situaciones peligrosas en la carretera, no deja de ser indispensable un
comportamiento responsable, la estimacion correcta de las propias
aptitudes y un alto grado de aceptacién de las normas por parte de
todos los usuarios de la via publica. Esto es algo que ni siquiera las
mejores infraestructuras viarias y de comunicacion ni la tecnologia de
los vehiculos pueden cambiar.

Las exigencias de DEKRA

Factor humano

« Estad demostrado que reducir los valores de alcoholemia

puede disminuir la cifra de muertes en accidentes de trafi-
co. Esto deberia considerarse también en el debate sobre
los valores limite de la marihuana. Sobre todo en el caso
de los conductores noveles, el transporte de mercancias
peligrosasy el transporte de personas, deberia aplicarse
una tolerancia cero absoluta.

« Aquellos que circulan a velocidades extremadamente altas

y sin consideracion ponen en grave peligro la seguridad
vial, por lo que su aptitud para conducir deberia evaluarse
en cada caso individual.

El aumento de los accidentes de peatonesy ciclistas no es
registrado por la policia en muchos casos, por lo que no se
incluye en las estadisticas. Para obtener una imagen realis-
ta en este sentido, es absolutamente necesaria la integra-
cion de otras fuentes de datos, como hospitales y centros
meédicos, de acuerdo con la proteccién de la privacidad.

En la transformacion de las superficies y vias urbanas para
mejorar la calidad de estanciay el atractivo de formas
activas de participacion en el trafico, como caminar y andar
en bicicleta, es crucial asegurar la accesibilidad para los
servicios de suministro, recogida y emergencia, incluidos
bomberosy policia.

Para aumentar la aceptaciéon y el cumplimiento de las
normas de trafico y su divulgacion general, especialmente
de las disposiciones nuevas, deberia prestarse mas
atencion a la educacion vial y el control. Las campafias de
imagen complementarias también pueden aportar una
valiosa contribucién.
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Tecnologia

« Siempre que sea posible, los postes de las sefiales, el
balizamiento de curvas, etc. deberian utilizar materiales
que minimicen el riesgo de lesiones en caso de colision,
especialmente para los usuarios desprotegidos de la via
publica.

* Debe forzarse la creacion y ampliacion de una infraestruc-
tura inteligente (comunicacién entre los vehiculos y la
infraestructura) para poder aprovechar todo el potencial
de los sistemas de conduccién automatizada.

« Paralas tecnologias de vehiculos interconectados y la
conduccion altamente automatizada deben garantizarse
una estructura de comunicacion fiable y los estandares de
comunicacién de los vehiculos.

« Debido al aumento de la interconexién de los vehiculos con

los fabricantes y, en parte, también con otros vehiculos

y con la tecnologia vial, se crean puntos de entrada para
ciberataques. Para cerrar estos puntos y prevenir los
ataques en la medida de lo posible, es imprescindible una
consideracién integral de la ciberseguridad.

Conclusién

Infraestructura y normas legales

« Eldisefio de las carreteras y los espacios laterales

debe orientarse de manera consecuente al tema de la
seguridad.

« En particular, en las carreteras secundarias el limite de

velocidad debe ser adecuado seguin su estado de amplia-
ciony el riesgo de accidente de cada carretera o tramo.
Los organismos responsables a nivel local necesitan un
margen de maniobra normativo.

« Enlos tramos propensos a los accidentes, debe forzarse

la ampliacion de algunos tramos con un tercer carril
alternando la direccion, para permitir un adelantamiento
seguro.

« Enlos tramos criticos deben introducirse y aplicarse mas

prohibiciones de adelantamiento.

« Siempre que sea posible, el espacio lateral en las carrete-

ras secundarias deberia estar libre de obstaculos como
arboles, postes, etc. Cuando esto no sea factible, deben
colocarse dispositivos de protecciéon adecuados.

« Deben proporcionarse suficientes recursos para invertir

en una infraestructura intacta (nueva construccion,
ampliacién y mantenimiento).

« Las medidas adoptadas para aumentar la seguridad o el

atractivo de determinados grupos de usuarios de la via
publica no deben ir en detrimento de la seguridad de otros
grupos.

* Los caminos para bicicletas y peatones deben mantenerse

libres de obstaculos en la medida de lo posible.

« Esimprescindible contar con suficientes puntos de cruce

seguros para peatonesy ciclistas.

* Lasrotondas pueden aumentar la fluidez del traficoy

la seguridad en muchos lugares. Es necesario prestar
atencién a que su disefio sea seguro.

« Debe concederse la misma importancia a la infraestructu-

ra para peatonesy ciclistas que a las carreteras en cuanto
al mantenimiento y cuidado de las mismas, incluyendo el
servicio de invierno.

« Engeneral, cuando la velocidad maxima permitida en un

area urbana supere los 30 km/h, se debera separar el tréafi-
co de automoviles y bicicletas.

« Laréapidaevolucion en el sector de la movilidad demanda

respuestas rapidas en el disefio de la infraestructura.
Deben acortarse los periodos de planificacién y reducirse
el exceso de regulacion, que suponen un obstéaculo.
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Personas de contacto / Servicios / Aviso legal

Sus personas de contacto en DEKRA

Inspecciones de vehiculos
Florian von Glasner
Tel.: +49.711.7861-23 28
forian.von.glasner@dekra.com

DEKRA SE
Handwerkstrae 15
70565 Stuttgart, Alemania

Investigacion en materia

de accidentes
Markus Egelhaaf
Tel.: +49.711.78 61-26 10
markus.egelhaaf@dekra.com

Andreas Schauble
Tel.: +49.711.78 61-25 39
andreas.schaeuble@dekra.com

Luis Ancona
Tel.: +49.711.7861-2355
luis.ancona@dekra.com

DEKRA Automobil GmbH
HandwerkstraRe 15
70565 Stuttgart, Alemania

Informes analiticos de siniestros
Michael Krieg
Tel.: +49.711.78 61-23 19
michael.krieg@dekra.com

DEKRA Automobil GmbH
HandwerkstraBe 15
70565 Stuttgart, Alemania

Bases/procesos
André Skupin
Tel.: +49.357 54.73 44-257
andre.skupin@dekra.com

Hans-Peter David
Tel.: +49.357 54.7344-0
hans-peter.david@dekra.com

DEKRA Automobil GmbH
Senftenberger Strae 30
01998 Klettwitz, Alemania

¢cAlguna pregunta?

Psicologia vial
Dr. Thomas Wagner
Tel.: +49.357 54.73 44-230
thomas.wagner@dekra.com

DEKRA e.V. Dresden
Senftenberger Strafl3e 30
01998 Klettwitz, Alemania

Comunicacién corporativa
Wolfgang Sigloch
Tel.: +49.711.78 61-23 86
wolfgang.sigloch@dekra.com

DEKRA e. V.
HandwerkstraRe 15
70565 Stuttgart, Alemania

Nuestros servicios para una mayor seguridad

DEKRA se encarga de la seguridad

y el rendimiento de los vehiculos de
todo tipo en el trafco. Desde turismos
y motocicletas hasta camiones y
autobuses, se ofrecen servicios de
inspeccién integrales.

DEKRA inspecciona y certifca
productos para que garanticen un
funcionamiento seguro y, al mismo
tiempo, cumplan las normas y
disposiciones para el acceso a los
mercados mundiales.

DEKRA ofrece en todo el mundo
inspecciones y evaluaciones de
seguridad integrales en las areas de
edifcios e infraestructura, asi como
instalaciones industriales.

DEKRA ofrece servicios para la
cadena de suministro, la mejora
del rendimiento y el cumplimiento
normativo, que se ocupan de

los estandares de seguridad y
sostenibilidad.
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