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desmontando 10 dogmas de partida (I/Il)

W las vias representan el 3% del problema

N el problema radica en los puntos negros

W |la accidentalidad es culpa de la infraestructura
W la velocidad de circulacion es un valor fijo

W el comportamiento es independiente del control
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desmontando 10 dogmas de partida (I1/Il)

N las carreteras son seguras por “norma’

N la seguridad es un problema de educacion

W hay que aspirar a cero muertes
N el porcentaje de pesados es anecdotico

N las carreteras son simétricas, ..., ..., ...
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las vias representan el 3% del problema

Viay Usuarios Vehiculo
entorno de la via

Factor 2-3 65 - 67 2

simple

Factor 24-27J L 4-6

doble

Factor 1-3

triple

Factor 1

doble
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FACTORES DE LOS ACCIDENTES DE CIRCULACION VIAL

Atribucion relativa de los factores simplesy combinados en las
causas de los accidentes de circulacion (en porcentajes)

Viay entorno “sm tle Vehiculos
|
Factor simple 2-3 69 - 61 2
Factor doble 24-21 4-6
Factor triple 1-3
Factor doble 1

__sociacion

Fuente: B. E. Sabey y G. C. Staughton: “Interacting roles of road environment, vehicle and road user in accidents” (j e di
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FACTORES DE LOS ACCIDENTES DE CIRCULACION VIAL
Atribucion relativa de los factores simplesy combinados en las
causas de los accidentes de circulacion [en porcentajes)

Viay entorno “SI::'\;?: tle Vehiculos
| |
Factor simple 2-3 69 - 67 2
Factor doble KN; % 4-6
Factor triple | 1-3
Factor doble 1

Asociacidn
Fuente: B. E. Sabey y G. C. Staughton: “Interacting roles of road environment, vehicle and road user in accidents” ( l Espaiiola s w
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el problema radica en los puntos negros

DEFICIENCIAS DEL CONCEPTO DE PUNTO NEGRO

EJAleatoriedad de los

accidentes Accidentes I IMD
EJRegresion a la media ! 72.500

8.500

EIMigracion de accidentes

EJVolumen de trafico
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TRAMO DE CONCENTRACION DE ACCIDENTES

“Tramo de 1 Km o interseccion, donde, habiéndose producido 10 o mas accidentes
con victimas en los ultimos 5 afos, el indice medio de peligrosidad en ese periodo, 0
la frecuencia de los accidentes en los ultimos 2 afios, hayan sido superiores al doble
de la media en todos los tramos de categoria y aforo de trafico equivalentes”

n° accidentes con victimas*108

Vehiculos-Km tramo

PUNTO BLANCO

“Tramo de 25 Km de carretera convencional en el que, durante un periodo de cinco
anos, no se han producido accidentes con victimas mortales”

Asociacion
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CARRETERA CONVENCIONAL
Velocidad disefio 80-90Km/h
[700-1400]
Intervalos IMD [1950-3200]
% PESADOS (10-17)
(7-9)
, 6/8
SECCION TIPO
7/9 —7/10
Sefializacion 100% en borde v eies
horizontal >> 150 mcd/lux-m
DOTACIONES Sefalizacion SANEER R T
vertical < 7.anos
Retrorreflectantebs
Balizamiento Hitos de arista
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la accidentalidad es culpa de la infraestructura

 UNICIDAD DE FUNCIONES:

- “one road, one function”
- carreteras auto-explicativas
- limitacion de usuarios autorizados

» ESPECIALIZACION DE SECCIONES -jerarquizacion-
* FORGIVING ROADS
» DIRECTIVADE SEGURIDAD VIAL
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* de las 3 posibles causas de accidente y sus combinaciones, el
factor mas representativo es el humano (> 85%)
- segun ello, poco puede hacer el ingeniero,

- sin embargo, la técnica se compromete en dos lineas:

disminuir la posibilidad de error humano,
mitigar las consecuencias de un accidente.

- la formacion es una medida de rentabilidad a largo plazo; la
ingenieria propone soluciones de rentabilidad inmediata.
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* maxima publicidad: "el 90% de la inversion de una campaiia se
pierde; lo que nadie sabe es el 10% que funciona...”

* la posibilidad de aparicion de error humano no se elimina con
formacion y concienciacion; y cuando éste aparece, solo la
Ingenieria puede aportar soluciones compensatorias.

* la busqueda de soluciones integrales pasa por la combinacion de
las aportaciones de cada factor interviniente.
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la velocidad de circulacion es un valor fijo

| eterno debate del incremento de la velocidad:

¢ Qué porcentaje de red puede asumir el aumento?
Aumento del gradiente de velocidades

¢ Qué porcentaje de parque puede afrontarlo?
¢,Cual es el coste de las modificaciones requeridas?

¢ Quién asume el descenso del margen de seguridad?

Asociacion
Espaiiola @ 1
Carrelera
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la velocidad de circulacion es un valor fijo

E]lExisten estudios y experiencias contradictorios

E1Se sabe que:
Ellaumentaria la severidad en caso de accidente, y

Elsignificaria un aumento de la probabilidad de tener un
accidente...???
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Accidentalidad por velocidad excesiva o inadecuada

14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%

2,0%

0,0%

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

O velocidad inadecuada B velocidad superior a la establecida
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Tls/clgADE ENTORNO | REDUCIDA | BASICA | AMPLIADA
IPtramo > 1’5 (l)F’)S Ipmzdl:lc_)é IPtramo < 0’5
II:)medio trl?:r)nr:e;o ’ II:)medio
Calzadas
Calzada urbano
Unica
Vias de alta Peri-
capacidad | urbano . .

AUDIT‘

Zonas de transicion

Escalonamiento progresivo
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El comportamiento es independiente del control

* No son sélo 3 FACTORES:
Vehiculo + Usuario + Infraestructura |:> iii INCOMPLETO !!!

* Factor NORMATIVO; presion policial; capacidad de control (¢é?):
El nivel de seguridad NO es independiente de este factor !!!

* Triple E: Education, Engineering, Enforcement
Traduccién/Adaptacion ===)> jii DEFICIENTE !!!

* Es una combinacidn de 4 factores que interactuan entre si:
Vehiculo — Usuario — Infraestructura — Control

sl Ascciacion
i ¥ Espaiiola ae .

St 0 carretera



% reduccion accidentalidad
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A

el comportamiento es independiente del control

Control

50%) - .

Corto plazo Medio plazo Largo plazo >
(bajo coste relativo) (alto coste) (coste medio)
tiempo acién

] Espafiola de
Carrelera
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N las carreteras son seguras por “norma’

W la seguridad es un problema de educacion

® hay que aspirar a cero muertes
W el porcentaje de pesados es anecdotico

N las carreteras son simétricas, ..., ..., ...
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las vias son seguras por norma

e TCA: 18-20% accidentes ; 2-4% red

 Teoria del Punto Blanco: La accidentalidad se distribuye de
manera aleatoria en vias de calzadas separadas.

“las combinaciones de elementos sequros, no
necesariamente configuran soluciones
globales sequras”

CCCCCCCCCC
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Infraestructura
+ usuario

_______________________________________________________________________________
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Corto plazo Medio plazo

(bajo coste relativo) (alto coste)

tiempo

Largo plazo >
(coste medio) O

iociacion
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las vias son seguras por norma

e 3 aspectos de partida: Funcionalidad,
Homogeneidad y Predictibilidad
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PRINCIPIOS BASICOS del “DISENO SEGURO” de carreteras:

FUNCIONALIDAD: Diferentes categorias de carreteras requieren un disefio compatible

con su funcion. El trafico se debe distribuir en cada tipologia de red sobre un diseno
pensado especificamente para su funcidn.

HOMOGENEIDAD: Las diferencias de velocidad, direccion y masa entre los vehiculos que

utilizan una misma carretera o interseccion debe ser reducida al minimo.

PREDICTIBILIDAD: Las carreteras se deben construir para que resulte obvio el tipo de

comportamiento esperado; deben ser auto-explicativas.

=iz Asociacion
ff i Espaiiola @ 1
%E-s Carrelera
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e FUNCIONALIDAD: una red planificada para la seguridad debe presentar un
jerarquia clara de carreteras, con diferentes niveles sirviendo a funciones
especificas.

Categorizacion de funciones: desplazamiento, distribucion y acceso.

Requerimientos de la FUNCIONALIDAD:

* Minimo tiempo de desplazamiento en carreteras inseguras.

* Viajes tan cortos como se pueda.

* El viaje mas seguro debe coincidir con el mas corto.

* Eliminar todas las combinaciones que no sean mono-funcionales.

Asociacion
Espaiiola @ 1
Carrelera
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« HOMOGENEIDAD: las autopistas son las carreteras mas seguras; las vias de
distribucion, las mas inseguras.

Requerimientos de la HOMOGENEIDAD:
* Sistemas de control de trafico (rotondas, semaforos,...)

* Segregacion de diferentes tipos de vehiculos (peatones y ciclistas...)
* Reduccidn de la velocidad en potenciales puntos conflictivos
* Eliminacion de obstaculos en los margenes

Asociacion
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e PREDICTIBILIDAD: Con carreteras auto-explicativas, los usuarios saben
a qué velocidad conducir y qué se pueden esperar...

Requerimientos de la PREDICTIBILIDAD:

* Eliminar comportamientos impredecibles.

* Hacer patente y reconocible cada tipologia de carretera.
* El trazado debe “automaticamente” forzar la velocidad deseada.

* El usuario debe reconocer cada tipologia por un numero limitado de
elementos.

Asociacion
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e 4 conceptos clave: Legibilidad,

Credibilidad, Consistencia y
Carga de trabajo
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A
la seguridad es un problema de educacion
Combinacion factores
(via - usuario - vehiculo)
50%]| T
20090 ._-__-__-_-__-__-__-_-J:_-__-_-__-_-__--_-__-_--_-__-_--_-__-_--_-__-_--_=.-|ln—|—!.— g it
Combinacion factores
‘(via - usuario - vehiculo)
Corto plazo Medio plazo Largo plazo
(bajo coste relativo) (alto coste) (coste medio)

tiempo i)
\il Carrelera
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hay que aspirar a cero muertes

2094 '
- >
Corto plazo Medio plazo Largo plazo
(bajo coste relativo) {alto coste) (coste medio)
tiempo

Asociacion
Espafiola de

“il Carrelera
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hay que aspirar a cero muertes
50% -~
Infraestructura
| + usuario
5407 Y SO RORORUN PN . ..
- Corto plazo Medio plazo Largo plazo >
{bajo coste relativo) (alto coste) (coste medio)
tiempo

reiacion
rafiola de
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A
hay que aspirar a cero muertes
50%% 0 mmmmmmommsooooososomooonoooooes
20%
Combinacion factores
(via — usuario — vehiculo)
- Corto plazo Medio plazo Largo plazo >
{bajo coste relativo) {alto coste) {coste medio)
tiempo

Asociacion
Espafiola e
Carretera
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hay que aspirar a cero muertes

Control

Infraestructura
+ usuario

____________________________________________________________________________________________________________

. Combinacion factores
. (via - usuario - vehiculo)

Corto plazo Medio plazo Largo plazo >
(bajo coste relativo) (alto coste) (coste medio)
tiempo o

. a de Ly
\il Carretera
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El % de pesados es anecdotico

CARRETERA CONVENCIONAL

Velocidad disefo 80-90Km/h
Intervalos IMD [700-1400]
[1950-3200]
(10-17)
% PESADOS (7-9)
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é¢Qué se puede plantear desde la perspectiva de la infraestructura'?

Jacobo Diaz Pineda

Director General - Asociacion Espaiola de la Carretera (AEC)
Presidente - Federacion Europea de Carreteras (ERF)

Board of Directors - Federacion Internacional de Carreteras (IRF)
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Qué hacer desde la perspectiva de la infraestructura

* PLANIFICAR-DISENAR:

- carreteras simétricas

- dimensionadas para TMDA
- para todos los usuarios
- con dos posibles modelos

* DISENAR-EXPLOTAR:
- 25%: 40%: 20%: 15%

« GESTIONAR:
- directiva de seguridad vial (auditorias e inspecciones)
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Qué hacer desde la perspectiva de la infraestructura

* PLANIFICAR-DISENAR:

- “one road, one function”
- carreteras auto-explicativas, legibles y consistentes

- limitacion de usuarios (segregar masas Yy velocidades)
- regular velocidad en funcion de accdt. registrada

- disefiar para capacidades del usuario (carga de trabajo)
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Qué hacer desde la perspectiva de la infraestructura

* DISENAR-EXPLOTAR:

- 25%: frontal-alcance
- 40%: salida de via
- 20%: fronto-lateral

- 15%: travesias y atropellos

CALZADAS SEPARADAS (6 2+1)
FORGIVEN ROADS (3 claves)
DISENO SEGUN IMD

CALMING TRAFFIC

|
I T
=T &
= & A
.;-:I|E'
o
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 diseio que compensa los errores humanos 0 mecanicos y
minimiza las consecuencias de los accidentes,

* es lalinea de trabajo de mayor rentabilidad a corto plazo,

* tres tipos de actuacion basicas:
— despejes laterales y aperturas de visibilidad,
— retirada de obstaculos y tendido de taludes,
— proteccion de obstaculos,
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Qué hacer desde la perspectiva de la infraestructura

* GESTIONAR:

FASEDE
PLANIFICACION

FASE DE DISENO

(desde anteproyecto
hasta la explotacién inicial)

FASE DE

| EXPLOTACION
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e 3 conceptos clave: Legibilidad,

Consistencia y Carga de trabajo
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PRINCIPIOS BASICOS del “DISENO SEGURO” de carreteras:

FUNCIONALIDAD: Diferentes categorias de carreteras requieren un disefio compatible

con su funcion. El trafico se debe distribuir en cada tipologia de red sobre un diseno
pensado especificamente para su funcidn.

HOMOGENEIDAD: Las diferencias de velocidad, direccion y masa entre los vehiculos que

utilizan una misma carretera o interseccion debe ser reducida al minimo.

PREDICTIBILIDAD: Las carreteras se deben construir para que resulte obvio el tipo de

comportamiento esperado; deben ser auto-explicativas.

=iz Asociacion
ff i Espaiiola @ 1
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e 3 conceptos clave: Legibilidad,

Consistencia y Carga de trabajo



la via y entorno son siempre bien percibidos -interpretados-,
y el conductor adapta su conduccion a esas caracteristicas,

la informacion debe llegar visualmente,

el proyectista controla la conduccion a través de la
definicion de la informacion que le transmite,

todos los usuarios deben realizar la misma lectura de la via,
la lectura debe ser facil -amigable-, rapida e inequivoca,



soluciones similares y homogéneas ante problemas o
circunstancias similares,

cubrir en todo momento las expectativas del conductor-,
expectativa cubierta = actuacion predecible y adecuada,
expectativas “a priori”’: basadas experiencia y aprendizaje,
expectativas “ad hoc”: basadas itinerario recorrido,

el diseno consistente minimiza las violaciones a las expectativas
del conductor, a traves de trazado homogeéneo,

puntos criticos: secciones consecutivas con diferencias de v de
diseo por encima de 20km/h.



mide el esfuerzo de asimilacion y/o decision de cada tramo o
punto singular de un carretera,

el objetivo es minimizar las zonas de sobrecarga de trabajo,

minimizar demasiado la carga de trabajo también puede resultar
peligroso -monotonia-,

el método de Messer cuantifica la carga de trabajo y permite
mantenerla dentro de los rangos previstos.
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