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Resumen ejecutivo

1. Objeto

El principal objetivo del estudio consiste en duccion que podria conseguirse en los
identificar la aportacién del factor infraes- proximos afnos con determinadas mo-
tructura a la seguridad vial en Espafa, lo dificaciones en la infraestructura y su
cual se alcanzara a través de los siguientes equipamiento.

objetivos secundarios: _ _ .
e Complementar otros estudios disponi-

e Cuantificar el impacto que las medidas bles acerca de la contribucion del ve-
mas significativas de modificacion vy hiculo u otros aspectos relacionados
mejora de las vias publicas han tenido con el marco legal y de control a la re-
en la reduccion de la siniestralidad vial. duccioén global de la accidentalidad en

Espana.

e Realizar una proyeccién sobre la re-

2. Metodologia

La consecucion de los objetivos planteados  actual, identificar hipotesis de mejora de la
pasara por el establecimiento de una meto- siniestralidad y describir los resultados de
dologia que permita identificar la situacion los distintos escenarios analizados.

1. Hipdtesis de 2 4 Estimacionde 5 Ficha

la tendencia de . 3. Descripcién la reduccion
Caracterizacion resumen del
accidentalidad de referencias potencial de
del escenario . escenario
esperada accidentalidad

3. Medidas analizadas

Los escenarios analizados fueron 6: ¢ |luminacion de tramos singulares de ca-

B ) . rreteras.
e Construccion de vias de gran capaci-

dad. e Mejora de las intersecciones.

¢ Construccion de vias de circunvalaciéon Complementariamente, se estudiaron con
a poblaciones. menor profundidad otras actuaciones,
como la mejora del firme, la reposicion de

* Eliminacion de tramos de concentra- sefales verticales e instalacion de elemen-
cion de accidentes. tos de balizamiento, el repintado de marcas
viales, los resaltos en marcas viales y la tec-

° gﬂe{ora de la seguridad de los margenes  nologia de informacion y gestion del trafico.
e las vias.
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4. Resultados y Recomendaciones

El presente estudio no pretender ser un
calculo exacto o indiscutido del potencial
de prevencion de victimas que podria al-
canzarse, Sino una primera aproximacion
que inspire analisis posteriores mas deta-
llados y, sobre todo, un impulso a la accion
en la mejora de la seguridad vial a partir de
medidas basadas en la seguridad de las
carreteras. Respecto a los escenarios con-
templados, cabe destacar que, debido a la
escala nacional del estudio, la implantacion
de las medidas analizadas se consideran a
lo largo de un periodo de tiempo cuyo afio
horizonte se situa en 2020.

FUNDACION MAPFRE indica que es funda-
mental centrar los esfuerzos en las carre-
teas convencionales (sin desdoblar), pues-
to que en ellas sucede entre el 75y el 85%
aproximadamente de todos los accidentes
mortales, segun datos de la Direccién Ge-
neral de Trafico (DGT).

Una de las principales conclusiones del
estudio es que, si todas las vias espafo-
las convencionales tuvieran el mismo indi-
ce de seguridad que las vias mas seguras
(autopistas y autovias), se salvarian todos
los afios un total de 752 vidas. Ademas, en
concreto, la utilizacién masiva de carreteras
2+1 (aquellas con dos carriles en un senti-
do y uno en el contrario, alternados cada 5
6 10 km y separados mediante una barrera
fisica) podria conllevar un ahorro de hasta
338 victimas mortales en las carreteras es-
pafiolas actualmente sin desdoblar.

En cuanto a la eliminacién de puntos negros
o tramos de concentracion de accidentes,
FUNDACION MAPFRE propone, en primer
lugar, una armonizacion de sus definiciones,
que actualmente son distintas en distintos
Ministerios o Comunidades Auténomas.
Ello contribuiria a mejorar su comparabili-
dad y gestiéon. FUNDACION MAPFRE des-
taca igualmente que se estima que en estos
emplazamientos (que representan sélo un
2%-5% de la longitud de la red) se concen-
tra un elevado porcentaje de los accidentes
con victimas, lo que convierte a esta medi-
da en eficaz para la reduccién de los sinies-
tros viales. En el caso espanol, segun da-
tos del Ministerio de Fomento, que podrian
asumirse para toda la red viaria interurbana,

en un 96% de la longitud de la red se acu-
mula el 70% de los accidentes con victimas,
o lo que es lo mismo: en un 4% de la red
se acumula el 30 % de los accidentes con
victimas y el 15% de las victimas mortales.

Por todo ello, se considera prioritario:

a) Actuar sobre los tramos y puntos peli-
grosos ya identificados

b) Definir las caracteristicas comunes a
dichos tramos y aplicar las mismas me-
didas de seguridad, con caracter pre-
ventivo y de modo progresivo, a todos
aquellos tramos con caracteristicas si-
milares.

La eliminacion de puntos negros en aque-
llos tramos ya identificados, segun las esti-
maciones del estudio, prevendria alrededor
de 52 fallecidos al afio. Sin embargo, FUN-
DACION MAPFRE insiste en que la identi-
ficacion de caracteristicas peligrosas y la
correccion preventiva de las mismas per-
mitirian reducir en mucha mayor medida la
siniestralidad.

Los accidentes por salidas de via suponen
alrededor del 30% de todos los fallecidos
en Espafa (o, lo que es lo mismo, en torno
a 568 victimas mortales). FUNDACION MA-
PFRE propone, en primer lugar, desarrollar
en Espafia modelos de siniestralidad que
permitan cuantificar de modo riguroso los
beneficios de medidas de seguridad vial re-
lacionadas con los margenes de las vias, al
igual que sucede en determinados paises
(por ejemplo, en Australia). Por otro lado, el
estudio estima que la mejora de los marge-
nes de las carreteras permitiria reducir en
un 30-35% el numero de accidentes con
victimas y en un 15% las victimas mortales.

La iluminacion de las vias también es un
factor clave en la seguridad vial. De hecho,
el indice de letalidad es superior en el ho-
rario nocturno que en diurno; en concreto,
hasta un 33% superior. Ademas, en vias
interurbanas, el 61% de los peatones fa-
llecidos en 2013 estuvieron implicados en
accidentes que tuvieron lugar durante la
noche (en vias urbanas, al contrario, la ma-
yoria de los peatones fallecidos sufrieron el
accidente durante el dia). Segun distintas

FUNDACIONMAPFRE .
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referencias internacionales, la introduccion
0 mejora de la iluminacion artificial reduce
el numero de accidentes nocturnos con vic-
timas en entre un 13 y un 17%. Se estima
que la mejora de la iluminacién de tramos
singulares insuficientemente iluminados
contribuiria a salvar alrededor de 39 vidas
al afio en Espafa.

La reconversion de intersecciones de 4 ra-
males (intersecciones en X o en +) en dos
intersecciones desalineadas de 3 ramales
cada una reduciria los accidentes con vic-
timas en este tipo de cruces en un 20% (se
estima que ello supondria un ahorro de al-
rededor de 9 fallecidos al afio en nuestro
pais). Y la mejora de la visibilidad de las in-
tersecciones, por otro lado, prevendria alre-
dedor de otros 6 fallecidos mas al ano.

El estudio de FUNDACION MAPFRE llama
la atencién sobre el gran potencial de una
medida concreto y muy simple: las marcas
viales longitudinales rugosas, con resaltos
0 sonoras. Segun las mejores estimacio-
nes internacionales, la utilizacion de lineas
longitudinales sonoras o rugosas de sepa-
racion de calzada y arcén permite reducir
los accidentes con victimas por salida de
calzada en un 52%.

Otras medidas destacadas en el estudio ya
que también cuentan con un alto potencial
de mejora de la seguridad vial son: las se-
fales de advertencia de la ocurrencia de

accidentes, las senales de aviso de niebla,
las sefales de aviso colectivo de la obliga-
cion de ceder el paso a los peatones, los
refugios en los pasos de peatones y los pa-
sos de peatones elevados.

El estudio resume igualmente datos sobre
la relacién beneficio-coste de diversas me-
didas. La relacién beneficio-coste indica
cuales son mas “rentables” desde el punto
de vista de la prevencion de los acciden-
tes, una informacion que resulta clave a la
hora de priorizar las diversas medidas de
seguridad vial. Las medidas destacadas en
el estudio de FUNDACION MAPFRE por su
notable relacion beneficio-costo cuando
han sido implantadas y evaluadas en otros
paises son: las medidas de seguridad en
los puntos negros (segun experiencias en
Noruega y Suiza, por ejemplo), las medidas
contra las colisiones con arboles u obsta-
culos rigidos situados en los margenes de
las vias (en Francia y Suiza, por ejemplo)
o la instalacién de luminarias (por ejemplo,
en Noruega). Otras medidas cuyo beneficio
social superar a sus costes son: las carre-
teras 2+1 (en concreto, en Finlandia y en
Suecia), la semaforizacién de cruces en
carreteras (en Israel) o la construcciéon de
rotondas (Noruega y Suecia).

A continuacién se presentan los principales
resultados del estudio en un cuadro-resu-
men.

REDUCCION
POTENCIAL DE

MEDIDA VICTIMAS MOR- COSTE ESTIMADO PRIORIDAD
TALES

Construccion de vias de gran capacidad 752 MUY ALTO BAJA

Construccion de carreteras 2+1 338 MEDIO MUY ALTA

Construccion de vias de circunvalacién a poblaciones 9 MUY ALTO BAJA

Eliminacion de Tramos de Concentraciéon de Accidentes | 52 BAJO MUY ALTA

Mejora de la seguridad en los margenes de las vias 153 MEDIO MUY ALTA

lluminacién de tramos singulares de carreteras 36 ALTO ALTA

Mejora de las intersecciones 15 MEDIO MEDIA

FUNDACIONMAPFRE n




1. Antecedentes

En 1975 una investigacion llevada a cabo por cada uno de los factores concurrentes en los
el Transportation and Road Research Labo- siniestros viales: el humano, la infraestructura
ratory (TRL) cuantificé la responsabilidad de y el vehiculo.

Factor Simple

Factor Doble

Factor Triple

Factor Doble

Via y Entorno

Usuarios de la Via Vehiculos
B 567 i 2
24-27 : 4-6
1-3 [ aeemmma
iR

llustracion 1. Factores concurrentes en la siniestralidad. Fuente: Sabey, B. y Staughton, G. C. 1975

Al margen de que esta figura necesite una ac- llevadas a cabo en sus respectivos ambitos
tualizacion, puesto que los tres factores impli- han traido consigo innegables mejoras de la
cados han sufrido modificaciones importantes seguridad vial.

durante los afios transcurridos desde la cita-

da investigacion, es evidente que cadauno de El presente estudio pretende realizar una esti-
ellos tiene una determinada responsabilidad macioén de la contribucion de algunas medidas
en la ocurrencia de los siniestros, pero tam- relacionadas con la infraestructura viaria para
bién es justo decir que determinadas acciones la reduccién de los accidentes y las victimas.
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2. Objetivos

El principal objetivo del estudio consiste en e Realizar una proyeccion sobre lareduccion

identificar la aportacién del factor infraestruc- que podria conseguirse en los proximos
tura a la seguridad vial en Espanfa, lo cual se afos con determinadas modificaciones en
alcanzara a través de los siguientes objetivos la infraestructura y su equipamiento.
secundarios:
e Complementar otros estudios disponibles
e Cuantificar el impacto que las medidas acerca de la contribucién del vehiculo u
mas significativas de modificacion y me- otros aspectos relacionados con el marco
jora de las vias publicas han tenido en la legal y de control a la reduccién global de
reduccion de la siniestralidad vial. la accidentalidad en Espana.

CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA FUNDACIONMAPERE



3. Metodologia

La consecucion de los objetivos planteados
pasara por el establecimiento de una metodo-
logia que permita identificar la situacién actual,

identificar hipdtesis de mejora de la siniestra-
lidad y describir los resultados de los distintos
escenarios analizados.

1 Hipdtesis de 2

latendencia de

accidentalidad
esperada

Caracterizacion
del escenario

3. Descripcion
de referencias

4 Estimacionde
la reduccion

5. Ficha
resumen del
escenario

potencial de
accidentalidad

llustracion 2. Metodologia

1. Hipétesis de la tendencia de accidentali-
dad esperada

Durante mas de diez afnos Espafa ha experi-
mentado una reduccioén muy significativa de
la siniestralidad, siendo superior la registrada
en el numero de victimas mortales que la co-
rrespondiente al nimero de accidentes con
victimas.

Las estadisticas muestran que esta tendencia
se esta ralentizando, especialmente durante
el ultimo afo (2014), por lo que sera necesa-
rio plantear posibles escenarios de evolucion
de la siniestralidad para comprobar la mejora
de seguridad vial real, tras la aplicacion de las
medidas contempladas en los distintos esce-
narios planteados.

2. Caracterizacion del escenario

Con el objetivo de comprender el alcance de
las medidas propuestas en cada escenario, es
importante conocer las caracteristicas, condi-
cionantes y principales estadisticas de cada
uno de ellos.

3. Descripcidén de referencias

Las reducciones de siniestralidad planteadas

CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA

para cada escenario estaran basadas en in-
vestigaciones cientificas contrastadas, que
seran explicadas en el apartado correspon-
diente de cada escenario.

4. Estimacion de la reduccidén potencial de
accidentalidad

En este apartado se calcularan las potenciales
reducciones de siniestralidad que se podrian
alcanzar en la red de carreteras de Espafa, ba-
sadas en las hipotesis de partida planteadas
en el apartado anterior. Cabe destacar que, a
pesar de que cada uno de los escenarios pre-
cisa de unos plazos de tiempo caracteristicos
para la aplicacion de las medidas contempla-
das, se ha decidido fijar 2020 como afo hori-
zonte, entendiendo que para entonces todas
las acciones previstas estarian ejecutadas vy
habrian demostrado la eficacia predicha por
las diferentes referencias utilizadas.

5. Ficha resumen del escenario

Finalmente, cada escenario contara con una
Ficha-Resumen donde se incluira la informa-
cion mas relevante del estudio, con el objeto
de poder realizar comparaciones entre esce-
narios, asi como extraer conclusiones.

)
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4. Hipétesis de tendencia de ac-
cidentalidad esperada en Espa-
na

La década 2001-2010 supuso un antes y un
después en la lucha contra la siniestralidad
vial en Espafia, merced a las medidas imple-
mentadas con el animo de alcanzar el objetivo
europeo de reduccién a la mitad las victimas
mortales durante ese periodo de tiempo.

Muchas fueron las medidas adoptadas en Es-
pana: ampliacion de la plantilla de efectivos
de la Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil,
permiso por puntos, campafas de control de
velocidad mediante la instalacién de radares,
campafnas de control de alcoholemia y de utili-
zacioén del cinturdon de seguridad, instauracion
de una Fiscalia de Seguridad Vial, reforma
del Coédigo Penal, concienciacién ciudadana,
mejora de las infraestructuras viarias, etc. La

suma de estas y otras medidas permitioé a Es-
pafa convertirse en uno de los pocos paises
que fueron capaces de alcanzar el objetivo
europeo de reduccion.

Las gréficas 1 y 2 muestran las series corres-
pondientes a la evolucion de los accidentes
con victimas y victimas mortales durante el
periodo 2003-2014, asi como las tendencias
esperables. Dichas tendencias han sido esta-
blecidas en base a dos hipétesis, continuando
por un lado la excelente progresion registrada
hasta la fecha (escenario optimista) y por otro,
reflejando un posible comportamiento asint6-
tico o de estancamiento, revelado en las es-
tadisticas registradas en 2014 (escenario pe-
simista).

Accidentes con victimas en vias interurbanas
(tendencia esperada)

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—— ACV ~—s— TENDENCIA NORMAL (0%)

~—d—TENDENCIA OPTIMISTA (-2,5%)

Gréfica 1. Evolucion de los accidentes con victimas en vias interurbanas. Fuente: DGT (2003-2014) y elaboracion propia
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Fallecidos en vias interurbanas
(tendencia esperada)

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.247

917

1.000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e FALLECIDOS

wpe TENDENCIA NORMAL (-5%)

wie TENDENCIA OPTIMISTA (-11%)

Gréfica 2. Evolucion de las victimas mortales en vias interurbanas. Fuente: DGT (2003-2014) y elaboracion propia

La serie histérica de accidentes con victi-
mas y victimas mortales durante el periodo
2003-2014 revela una reduccion interanual
promedio del 2,5% y del 11% respectiva-
mente, valores que se han escogido para
caracterizar una posible evolucion de la si-
niestralidad atendiendo a un criterio o ten-
dencia optimista de la misma. La tendencia
normal reflejada en ambas gréaficas corres-
ponde a un estancamiento en la reduccion
de los accidentes con victimas (0%) y a una
menor reduccioén (5%) en el nimero de los
fallecidos respecto a la registrada durante
la ultima década.

Estos dos escenarios, el normal y el optimis-
ta, serviran como marco de referencia para
situar las posibles reducciones de siniestra-
lidad que podrian conseguirse gracias a la
aplicacion de las medidas contempladas en
este documento.

Respecto a los escenarios contemplados,
cabe destacar que, debido a la escala na-
cional del estudio, la implantacion de las
medidas analizadas se consideran a lo lar-
go de un periodo de tiempo cuyo ano hori-
zonte se sitla en 2020.

)
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5. Escenario 1: Construccién de
vias de gran capacidad (autovias
y autopistas)

5.1 Caracterizacion del escenario 1

5.1.1 Longitud de la red por tipo de via

Durante el periodo 2003-2013, la longitud to-
tal de la red de carreteras en Espafa no ha ex-
perimentado una variacion sustancial, puesto
que si en 2003 presentaba 164.584 kildmetros,
en 2013 tan sélo habia aumentado hasta los
165.361 kildmetros. Esta variacion de 777 ki-
I6metros supone un incremento de la red de
tan sélo el 0,5%.

Sin embargo, durante el mismo periodo de
tiempo la longitud de las vias de gran capa-
cidad aumenté significativamente, concreta-

mente un 53,7% en autovias y autopistas li-
bres y un 20% en autopistas de peaje.

La aparente contradiccion de una red total
que apenas ha variado de longitud en trece
anos y unas vias de gran capacidad que han
experimentado un desarrollo tan significativo
se explica en gran parte por la conversion de
un gran numero de kildmetros de carreteras
convencionales en autovias y autopistas, tal
como puede comprobarse en la grafica 3.

Distribucion de la longitud de la red de carreteras en Espana por
tipo de via

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Carretera doble calzada | 1713

m Autovia y autopista libre| 7779

11955

M Autopista de peaje 2517

3026

B Resto de vias 152575|152708 152490

152467

151322 149843 | 149822 | 149703 | 149260 148778

Gréfica 3. Distribucién de la longitud de la red de carreteras en Espafia por tipo de via. Fuente: Ministerio de Fomento.

Respecto a la distribucién por administracio-
nes competentes, la grafica 4 demuestra que
el mayor numero de vias de gran capacidad
corresponde a la red del Estado con 11.604
kilbmetros. Sin embargo, porcentualmente

CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA

han sido las Comunidades Autbnomas las que
mas han visto crecer este tipo de vias, puesto
que en este periodo dicha red ha aumentado
en un 65,8%, frente al 31,9% correspondiente
al Estado.
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Gréfica 4. Distribucion de la red de carreteras por competencia y tipo de via. Fuente

Red de carreteras segin competencia por tipo de
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Gréfica 5. Evolucion del Trafico en la Red de Carreteras del Estado. Fuente: Ministerio de Fomento

FUNDACIONMAPFRE



CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA

5.1.3 Evolucidn de la siniestralidad por tipo de via

Las estadisticas de los accidentes con vic- del 25% y del 31% respectivamente, en el
timas han seguido una evolucién diferente caso de las carreteras convencionales, la
segun el tipo de via en la Red de Carreteras disminucién en el periodo 2003-2013 llegd
del Estado. Mientras las autopistas y las au- hasta el 58%.

tovias han experimentado una disminucion

Evolucion de los Accidentes con Victimas en la Red de

12000
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Accidentes con victimas

2000

Carreteras del Estado

—— ., -

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013

=== Autopistas de peaje

1628 | 1620 | 1682 | 1670 | 1710 | 16659 | 1493 | 1400 | 1213 | 1203 1224

= Autopistas libres y autovias

8563 | 7557 | 7360 | 7694 | 8442 | 7536 | 7156 | 7081 | 6198 | 5983 & 5912

=== Carreteras convencionales

9794 | 8517 | 7924 | 7065 | 7544 | 6148 | 5319 | 4826 | 4568 | 4473 4109

Gréfica 6. Evolucion de los Accidentes con victimas en la Red de Carreteras del Estado. Fuente: Ministerio de Fomento.

En cuanto a la evolucion de las victimas e Reduccion del 67% en autovias.
mortales, durante el periodo 2003-2013 se

produjo una disminucién muy significativa ® Reduccion del 77% en carreteras con-
y similar en orden de magnitud en los tres vencionales.

tipos de vias consideradas, siendo las auto- L .
pistas de peaje las que registraron un mayor NOTA: el efecto de la variacion del trafico

descenso:

que circula por cada tipo de via en la evolu-
cién de la siniestralidad y mortalidad puede

e Reduccién del 83% en autopistas de apreciarse en la tabla 1, asi como en las ta-

peaje.

blas 8 y 9.
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Evolucion de las victimas mortales en la Red de Carreteras del Estado
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240 161 121 99 87 93 68 77 30 44 41
538 496 528 410 371 294 281 251 218 197 177
988 874 795 695 613 487 409 358 323 274 226

e Autopistas de peaje

== Autopistas libres y autovias

=== Carreteras convencionales

Gréfica 7. Evolucion de las victimas mortales en la Red de Carreteras del Estado. Fuente: Ministerio de Fomento.

Pese a la innegable mejora de la seguridad
vial en los tres tipos de vias, es necesario
llevar a cabo un analisis mas exhaustivo,
relacionando los accidentes con victimas
y los fallecidos con la exposicion al riesgo,

5.1.4 indices de Peligrosidad y Mortalidad

En 2013 la gran mayoria de los accidentes
con victimas (70%), de las victimas morta-
les (76,42%), de los heridos graves (79%) y
de los heridos leves (68%) se registraron en
carreteras convencionales.

Se podria pensar que este hecho es una
consecuencia logica derivada de la dife-
rencia de longitud que las carreteras con-
vencionales (148.778 kilbmetros) presentan
frente a las vias de gran capacidad (16.583
kilbmetros). Sin embargo, en el apartado

asi como el numero de fallecidos en funcion
de los accidentes y de las propias victimas.
Este analisis se lleva a cabo en los siguien-
tes apartados.

anterior se comprobé que el trafico movili-
zado en las vias de gran capacidad -y por
tanto, la exposicion al riesgo— es superior
al que circula por las carreteras convencio-
nales.

Llegados a este punto es necesario llevar a
cabo un andlisis comparativo de la sinies-
tralidad en funcion del trafico, lo que se
conoce como el célculo de los indices de
peligrosidad (IP) y mortalidad' (IM)

1 indice de Peligrosidad: nUmero de accidentes con victimas por cada 100 millones de vehiculos-kilémetro.
Indice de Mortalidad: nimero de victimas mortales por cada 100 millones de vehiculos-kilometro.
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P M

Autopis- | Autopistas | Gran ca- | Carreteras | Autopistas | Autopistas | Gran ca- | Carreteras

tas de | libres y au- | pacidad | convencio- | de peaje libres y au- | pacidad convencio-

peaje tovias nales tovias nales
1998 12,8 16,0 15,4 32,2 1,6 1,4 1,4 3,4
1999 12,6 19,8 18,1 33,0 1,3 1,7 1,6 3,5
2000 12,1 14,7 14,2 31,1 1,3 1,2 1,3 3,6
2001 11,1 13,9 13,3 30,4 1,3 1,1 1,1 3,1
2002 10,8 13,6 13,0 28,6 1,3 1,0 1,1 3,2
2003 9,9 13,5 12,8 28,3 1,5 0,9 1,0 2,9
2004 9,7 11,2 10,9 24,7 1,0 0,7 0,8 2,5
2005 9,8 10,3 10,2 23,7 0,7 0,7 0,7 2,4
2006 8,5 10,4 10,0 22,1 0,5 0,6 0,5 2,2
2007 8,3 10,8 10,3 24,0 0,4 0,5 0,5 2,0
2008 8,4 9,9 9,6 21,1 0,5 0,4 0,4 1,7
2009 7,9 9,5 9,2 20,2 0,4 0,4 0,4 1,6
2010 7,8 9,5 9,1 19,1 0,4 0,3 0,4 1,4
2011 71 8,2 8,0 19,2 0,2 0,3 0,3 1,4
2012 7,7 8,2 8,1 20,1 0,3 0,3 0,3 1,2
2013 8,2 8,3 8,2 18,2 0,3 0,2 0,3 1,0

Tabla 1. indices de peligrosidad y mortalidad en la Red de Carreteras del Estado (1998-2013). Fuente: Ministerio de Fo-
mento

Como puede apreciarse en las graficas 8
y 9, las vias de gran capacidad presentan
indices de peligrosidad y mortalidad muy Estado.

35

inferiores a los registrados en las carreteras
convencionales de la Red de Carreteras del

Evolucion del indice de Peligrosidad en la Red de

Carreteras del Estado
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=== Alitopistas de peaje

=== Carreteras convencionales

== Autopistas libres y autovias

Grafica 8. Evolucién del indice de Peligrosidad en la Red de Carreteras del Estado. Fuente: Ministerio de Fomento
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Evolucion del indice de Mortalidad en la Red de
Carreteras del Estado
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Grafica 9. Evolucién del indice de Mortalidad en la Red de Carreteras del Estado. Fuente: Ministerio de Fomento

5.1.5 indices de Gravedad y Letalidad

En el apartado anterior se comparaba la
probabilidad de sufrir un accidente con vic-
timas o de resultar fallecido en un siniestro
mediante el calculo de los indices de peli-
grosidad y mortalidad respectivamente.

Pero también es importante conocer la gra-
vedad vy la letalidad de los siniestros, como
indicador de la seguridad pasiva?2 de las in-
fraestructuras, asi como de otros agentes
implicados (servicios de emergencias, sis-
tema sanitario, equipamiento de los vehicu-
los, etc.).

En este sentido podemos definir dos indi-
cadores:

e indice de Gravedad: nimero de falleci-
dos por cada cien accidentes con vic-
timas.

e indice de Letalidad: numero de falleci-
dos por cada cien victimas.

A continuacién se muestra la evoluciéon de
ambos indices para cada tipo de via en el
periodo 2003-2013.

2 Se entiende como seguridad pasiva aquel conjunto de medidas que entran en accion durante o tras el accidente
para minimizar sus consecuencias, en contraposicion con la seguridad activa, encargada de tratar de evitar el siniestro.
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Indice de Letalidad en la Red de Carretera de Espaiia
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Gréfica 10. indice de Gravedad. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de la DGT.
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Grafica 11. indice de Letalidad. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la DGT.
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Como puede apreciarse en las graficas 10y
11, los indices de gravedad y letalidad son
inferiores en autopistas y autovias a los re-
gistrados en el resto de vias. Ademas, en el
periodo de tiempo considerado, las vias de
gran capacidad han experimentado reduc-
ciones mas significativas en ambos indices:

e Reduccién del indice de Gravedad en
autopistas y autovias entre los afos
2013 y 2003: 74% y 67% respectiva-
mente.

e Reduccién del indice de Gravedad en
el resto de vias entre los afios 2013 y
2003: 63%

e Reduccién del indice de Letalidad en
autopistas y autovias entre los afos
2013 y 2003: 70,5% y 62% respectiva-
mente.

e Reduccién del indice de Letalidad en
el resto de vias entre los anos 2013 y
2003: 58%

Existen diferentes motivos por los cuales
estos indices son menores en las vias de
gran capacidad que en las carreteras con-
vencionales. A continuacién se citan los
mas destacados:

e La separacion de sentidos en las vias

5.2 Descripcidn de referencias

5.2.1 Referencias nacionales

Para la estimacion de las potenciales reduc-
ciones de accidentalidad y victimas morta-
les se han tenido en cuenta los indices de
peligrosidad y mortalidad caracteristicos de

5.2.2 Referencias internacionales

En el caso de la posible reduccion de si-
niestralidad que traeria consigo la conver-
sion de vias convencionales en carreteras
2+1 se ha tenido en cuenta un estudio sue-
co y otro aleman:

de gran capacidad elimina o reduce
muy considerablemente la posibilidad
del choque frontal, uno de los principa-
les tipos de accidentes en las carreteras
convencionales.

e El estandar de disefio de las vias de
gran capacidad es, en general, superior
al de las carreteras convencionales: ar-
cenes pavimentados, mayor anchura de
carril, resaltos en marcas viales, vallado
cinegético, control de accesos, enlaces
a diferente nivel, etc.

e Al ser carreteras que presentan un tra-
fico elevado, las vias de calzadas se-
paradas suelen presentar unos niveles
de vigilancia y unos presupuestos de
conservacion y mantenimiento por kilé-
metro superiores a un gran numero de
carreteras convencionales con traficos
moderados.

e Por otro lado, en caso de accidente, la
accesibilidad de los servicios de emer-
gencia a las vias de gran capacidad es
mucho mejor que la existente a gran
parte de la red convencional, lo que
permite prestar asistencia a las victimas
mas rapidamente, algo fundamental en
la mayoria de los siniestros.

cada tipologia de via de la Red de Carrete-
ras del Estado, obtenidos de los Anuarios
Estadisticos del Ministerio de Fomento.

Evaluation of 2+1 roads with cable barrier.
VTI, 2009.

Aplication of european 2+1 Roadway de-
signs. TRB, 2003.

5.3 Estimacion de la reduccion potencial de accidentalidad

5.3.1 Vias de Gran Capacidad frente a carreteras convencionales

La seguridad vial es una disciplina cuyos
resultados dependen de una combinacién
de multiples factores. Por ello resulta muy

complicado estimar a ciencia cierta qué
porcentaje de la reduccién de victimas
mortales en carretera corresponde a la

)
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aplicacion del permiso por puntos, a la ins-
talacion de radares, a la mejora del equipa-
miento o a la construccidn de vias de gran
capacidad, entre otras medidas.

Existen modelos estadisticos que tratan de
predecir las consecuencias que determina-
das variaciones en una serie de variables
pueden inducir en la siniestralidad vial de
un pais. Estos modelos presentan diferen-
tes niveles de complejidad, Asi, mientras
algunos utilizan multiples variables (tasa de
paro, Producto Interno Bruto, Parque de
automoviles, edad media de los vehiculos,
construccion de autovias, etc.), otros tan
soélo hacen referencia a una, como el Power
Model (Elvik, R., 2004), donde la siniestra-
lidad unicamente depende de la velocidad.

El objeto de este estudio no consiste en
llevar a cabo un modelo de siniestralidad
basado en el estudio combinado de multi-
ples variables del factor humano, vehiculo e
infraestructura, sino demostrar y cuantificar,

en la medida de lo posible, el impacto de
determinadas medidas relacionadas con la
infraestructura en la mejora de la seguridad
vial.

Con el objetivo de tratar de cuantificar el
impacto que la construccién de vias de
gran capacidad ejerce en la seguridad vial,
se trabajara con los indices de peligrosidad
y mortalidad presentados en el apartado
5.1.4 de la siguiente manera:

e Se calculara el numero de victimas mor-
tales y de accidentes que corresponde-
rian a la red de carreteras convenciona-
les si ésta presentara el mismo indice
de mortalidad y de peligrosidad que las
autovias.

e | a diferencia entre estos valores y los
caracteristicos de las vias convencio-
nales permitira comprobar la diferencia
de seguridad entre ambas tipologias de
vias.

8
VM red convencional x 10

IM Red convencional =

Para comprobar los fallecidos que se regis-
trarian en las carreteras convencionales de
la Red de Carreteras del Estado con los es-
tandares de seguridad de las vias de gran

Trafico

8
_ VM red convencional,con indice de red de gran capacidad x 10

red convencional

capacidad, se iguala su Indice de Mortali-
dad a 0,2, el caracteristico en autovias (ver
tabla 1).

M Red convencional

= IM red de gran capacidad
De donde se obtiene:

Trafico

AFi 6
IMRedgrancapacidud X Traflcoredcanvencional — 0,2 x 22.541 x 10

=0,2

red convencional

VM red convencional,con indice de red de gran capacidad =

Las carreteras convencionales de la RCE
registraron un total de 226 fallecidos en
2013. Los calculos revelan que si esta red
presentara el mismo indice de mortalidad
que la red de gran capacidad, esta cifra se-

= 45 fallecidos

108 108

ria bastante inferior, concretamente 45 falle-
cidos, por lo tanto la ganancia de seguridad
estimada que aportaria una red convencio-
nal con un indice similar al caracteristico en
autovias y autopistas seria:

VM evitadas = VMred convencional = VMred convencional,con indice de red de gran capacidad

VM gvitadas = 226 — 45 = 181 fallecidos

Operando de la misma manera en relacion
con los accidentes con victimas:

8
ACV red convencional,con indice de red de gran capacidad x 10

IPRed convencional = Trafico

=79= [Py gran capacidad

red convencional

)
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De donde se obtiene:

IP 1ed de gran capacidaa X TTéfico, 0w 19 X 22.541 x 10°
108 - 108

La red convencional registr6 un total de te inferior, concretamente 1.780 accidentes,

4.109 accidentes con victimas en 2013. Los por lo tanto la ganancia de seguridad esti-

calculos revelan que si esta red presentara mada que aportaria una red convencional

el mismo indice de peligrosidad que la red con un indice similar al caracteristico en au-

de gran capacidad, esta cifra seria bastan- tovias seria:

= 1.780 accidentes

ACVred convencional,con indice de red de gran capacidad =

A CVevitudas = ACVred convencional — ACVTed convencional,con indice de red de gran capacidad

ACV s iiados = 4.109 — 1.780 = 2.329 accidentes con victimas

Para llevar a cabo una extrapolaciéon atoda Red de Carreteras del Estado, estimandose
la red de carreteras de Espafa, se calcula una efectividad similar para el conjunto de
el porcentaje de reduccion de la siniestrali- la red.

dad que se conseguiria para el caso de la

Red de Carreteras de Es-

Red Convencional de Carreteras pana Red de Carreteras de Espa-
del Estado fa (Total)
(red convencional)
2013 Estimacion* % Reduc- 2013 Estimacion** 2013 Estimacion***
cion esti-
mado
Accidentes 4.109 1.780 56% 26.129 11.497 37.297 22.665

con victimas
(11.497 + 2.456

+8.712)
Victimas 226 45 80% 940 188 1.230 478
mortales
(188+227+63)

(*) La estimacion corresponde a la hipdtesis de que la red convencional tuviera unos indices de peligrosidad y mortalidad
iguales a los de la red de gran capacidad.

(*) Suponiendo para toda la red convencional el mismo porcentaje de reduccion calculado para la Red de Carreteras del
Estado

(***) La extrapolacion a toda la red espafiola de carreteras se calcula sumando a la estimacion para la red convencional de
carreteras (ACV=11.497; VM=188) las cifras siniestralidad correspondientes a autovia (ACV=8.712; VM=227) y autopista

(ACV=2.456; VM=63) para el afio 2013

Tabla 2. Estimacion de reduccién de la siniestralidad en el conjunto de carreteras de Espafa. Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto, si toda la red de carreteras de do, se estima que la reduccién de acciden-
Espana presentara los indices de peligrosi- tes con victimas seria de 14.632 (37.297
dad y mortalidad caracteristicos de la red - 22.665) y la de victimas mortales de 752
de gran capacidad de carreteras del Esta- (1.230-478).
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ACCIDENTES CON VICTIMAS
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Grafica 12. Estimacion de accidentalidad para la Red de Carreteras de Espafia con IP e IM caracteristicas de red de gran
capacidad de la RCE (2013). Fuente: DGT y elaboracién propia.
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Grafica 13. Estimacion de victimas mortales para una red con IP e IM caracteristicas de red de gran capacidad de la RCE

(2013). Fuente: DGT y elaboracion propia.
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5.3.2 Conversion de carreteras convencionales en carreteras 2+1

En Espana alrededor de un 75% de las vic-
timas mortales se registran en carreteras
convencionales, donde los choques fronta-
les y las salidas de la calzada constituyen
dos de las tipologias de siniestros mas co-
munes.

Esta casuistica es similar en casi todos los
paises del mundo, por lo que en Suecia, al
albor de la filosofia Visién Cero, se puso
en marcha un proyecto piloto consistente
en reducir la siniestralidad en este tipo de
vias de manera significativa y sistematica.
Para ello, a mediados de los afios noven-
ta se concibié una nueva tipologia de vias

e U TT——
=% .25

llamadas “carreteras 2+1”, cuya principal
caracteristica es la prohibicién de adelan-
tamiento invadiendo el sentido contrario, ya
sea mediante marca vial continua en el eje
0, de una manera mas restrictiva, mediante
barrera de cables en la mediana. Para ase-
gurar la fluidez y la capacidad de este tipo
de vias, el adelantamiento se encuentra ga-
rantizado mediante la aparicion de un carril
adicional a intervalos de 1-2 kildbmetros en
ambos sentidos, aunque no de manera si-
multanea, de manera que la seccion total
de la plataforma permanece constante e
igual a 13 metros.

Sy

3.2

Tras el éxito de la experiencia piloto, Suecia
comenzé a convertir miles de kildmetros de
carreteras convencionales en esta nueva
tipologia de vias, llamadas carreteras 2+1
y poco tiempo después fueron varios los
paises que siguieron su ejemplo: Alemania,
Finlandia, Dinamarca, Irlanda, etc.

En Suecia, un estudio® e 2009 revel6 que
las carreteras 2+1 con barrera de cables en
la mediana presentaron una reduccion en el
numero de victimas mortales del 76% res-
pecto de las carreteras convencionales de

13 metros.

La aplicacion de las carreteras 2+1 en Ale-
mania* trajo consigo una mejora en la tasa
de accidentes mortales y con heridos por
cada cien millones de vehiculos-kilbmetro:
0,25 para carreteras convencionales y 0,16
para carreteras 2+1, lo que supone una re-
duccion del 36%. Aplicando dicha reduc-
cién a la siniestralidad registrada en la red
convencional, se obtendria la reduccion
mostrada en las graficas siguientes.

3 Evaluation of 2+1 roads with cable barrier. VTIO, 2009
4 Aplication of european 2+1 Roadway design. TRB, 2003
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Accidentes con victimas tras la aplicacion de un programa de
carreteras 2+1
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Grafica 14. Estimacion de accidentalidad llevando a cabo un programa de adecuacion de carreteras convencionales a
carreteras 2+1. Fuente: DGT y elaboracion propia.

Sabiendo que en 2013 la relacion Acci- dos (16.723/27,8) en esta red. La siguiente
dentes con victimas/Victimas mortales en grafica muestra el efecto sobre la red total,
carreteras convencionales fue de 27,8, los donde la cifra total de victimas mortales tras
16.723 accidentes con victimas estimados la aplicacién de las carreteras 2+1 ascende-
tras la hipotética aplicacién de un programa ria a 8925, lo que supondria una reduccion
de conversion de vias convencionales en potencial de fallecidos de 338 (1.230-892).
carreteras 2+1, traerian consigo 602 falleci-

Victimas mortales tras la aplicacién de un programa de carreteras 2+1
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Grafica 15. Estimacion de victimas mortales llevando a cabo un programa de adecuacion de carreteras convencionales a
carreteras 2+1. Fuente: DGT y elaboracién propia.

5 Cifra resultante de sumar a las victimas potenciales en la red convencional (602), las correspondientes a auto-
vias (227) y autopistas (63).
6 Jornada Técnica de Seguridd, Sostenibilidad e Inteligencia: Nuevos Retos, Nuevas Carreteras. Barcelona, 19-20

de febrero. Asociacion Espafola de la Carretera
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En Espafa distintas administraciones com- rios técnicosy la ejecucién de tramos piloto
petentes en la gestion de las infraestructu- en carreteras convencionales para evitar el
ras viarias han mostrado su interés en im- riesgo de colisién frontal”. Por otro lado, la
plementar disefios similares a las carreteras Generalitat de Catalufia anuncié en febrero
2+1 suecas, no en vano, en la Estrategia de 20158, suintencion de llevar a la practica
de Seguridad Vial 2011-2020 desarrollada determinados tramos de carretera 2+1, con
por la Direccion General de Trafico, en el barrera de separacion de sentidos y una an-
ambito de intervencién 6.2 “Explotacion y chura total de calzada de 13,5 metros (7,70
conservacion de infraestructuras”, se reco- m en la seccidén de dos carriles + 5,80 m en
mendaba “Promover el desarrollo de crite- la de un carril).

5.4 Ficha-Resumen del escenario 1

ESCENARIO CONSTRUCCION DE VIAS DE GRAN CAPACIDAD / CARRETERAS 2+1

REFERENCIAS

NACIONALES indices de peligrosidad y mortalidad caracteristicos de cada tipo-
logia de via de la Red de Carreteras del Estado, facilitados por el
Ministerio de Fomento

INTERNACIONALES Evaluation of 2+1 roads with cable barrier. VTI, 2009.

Aplication of european 2+1 Roadway designs. TRB, 2003.

HIPOTESIS DE
PARTIDA

CONSTRUCCION DE VIiAS
DE GRAN CAPACIDAD

Se calcula la reduccién de accidentes con victimas y fallecidos que
traerian consigo unos indices de peligrosidad y mortalidad en carre-
teras convencionales cuyo valor fuera igual al caracteristico en vias
de gran capacidad

CONSTRUCCION DE CA-
RRETERAS 2+1

Se aplica la tasa de accidentes con victimas por cada 100 millones
de veh.-km caracteristica en carreteras 2+1 alemanas, que resulta
ser un 36% inferior a la correspondiente a carreteras convencionales

ESTIMACION DE
REDUCCION DE
ACCIDENTALI-
DAD

(ANO HORIZON-
TE 2020)

CONSTRUCCION DE VIiAS
DE GRAN CAPACIDAD

Si toda la red de carreteras de Espafa presentara los indices de peli-
grosidad y mortalidad caracteristicos de la red de gran capacidad de
carreteras del Estado, se estima que la reduccién de accidentes con
victimas seria de 14.632 (37.297 - 22.665) y la de victimas mortales
de 752 (1.230-478).

CONSTRUCCION DE CA-
RRETERAS 2+1

La hipotética conversién de las carreteras convencionales en carre-
teras 2+1 traeria consigo una reduccién de 9.406 accidentes con vic-
timas (37.297-27.891) y de 338 fallecidos (1.230-892)

)
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6. Escenario 2: Construccion de
vias de circunvalacion a pobla-
ciones.

6.1 Caracterizacion del escenario 2

Pese a representar un porcentaje reducido del
total de las victimas mortales en el entorno ur-
bano (8,44% en 2013), los accidentes en tra-
vesias presentan un indice de letalidad” muy
superior (3,6) al del resto de las vias urbanas
(0,6).

Este hecho es debido principalmente a que
los conductores de vehiculos motorizados no
suelen percibir las travesias como vias urba-
nas donde deben extremar la precaucion de-
bido a la presencia de usuarios vulnerables.

Las travesias son carreteras que atraviesan
poblaciones y a menudo no cuentan con un
disefio y equipamiento adecuado que permita
a los usuarios percibir un entorno diferente a
la carretera por la cual circulaba, otorgando la
preferencia al peaton y a otros usuarios vul-
nerables. Este cambio de percepcién puede
conseguirse mediante la utilizacion de puertas
de entrada, estrechamientos de carriles, pavi-
mentos de diferente color o textura, empleo
de vegetacion caracteristica, conversion de
los arcenes en aceras, utilizacion de mobilia-
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rio urbano, etc. En su lugar, en la mayoria de
las ocasiones se recurre a la instalacion de un
semaforo en ambar que cambia a la fase roja
cuando los vehiculos superan la velocidad
permitida en la travesia, o bien a la instalacion
de dispositivos reductores de la velocidad, los
cuales no son bien aceptados por los usua-
rios de los vehiculos por la pérdida de confort
y los posibles danos a los vehiculos, ademas
de generar molestias a los vecinos debido al
ruido generado por los vehiculos al circular
sobre ellos.

Existe una solucion alternativa para mejorar la
seguridad vial, ademas de evitar la congestion
y las emisiones en el interior de las poblacio-
nes: las vias de circunvalacion.

La gréfica 16 muestra la evolucién de los ac-
cidentes con victimas y fallecidos en travesias
durante el periodo 2003-2013, donde se pue-
de apreciar que en el ultimo afo se ha regis-
trado un aumento significativo en el numero
de siniestros.

indice de Letalidad: razén entre el ndero de fallecidos y el nimero de victimas.
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Evolucion de los accidentes con victimas y los fallecidos en
travesias
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Gréfica 16. Evolucion de los accidentes con victimas y los fallecidos en travesias. Fuente: DGT

El Ultimo inventario de la Red de Carrete-
ras del Estado disponible (2008) presenta
una longitud total de 1.710 kildmetros de
travesias tan solo en esta red, a la que ha-

6.2 Descripcion de referencias

6.2.1 Referencias nacionales

No existen referencias nacionales sobre la
posible reduccion de la siniestralidad cau-

6.2.2 Referencias internacionales

Estudios llevados a cabo en Gran Bretana,
Noruega, Suecia, Alemania y Dinamarca
(Elvik, R., 2013) revelan que de media, se

bria que sumar las travesias de las redes de
carreteras de las Comunidades Auténomas,
de las Diputaciones Forales, Diputaciones
Provinciales, Cabildos y Consells.

sada por la construccion de circunvalacio-
nes.

ha encontrado una reduccién del 25% en el
numero de accidentes con victimas tras la
construccion de las circunvalaciones.

6.3 Estimacion de la reduccién potencial de accidentalidad

A la vista de las estadisticas de siniestrali-
dad mostradas en el apartado 6.1, parece
claro que no existe un gran problema de ac-
cidentalidad en las travesias espafolas, por
lo que la estimacion de la posible reduccién
de siniestralidad motivada por la construc-
cion de carreteras de circunvalaciéon pasara
por actuaciones en emplazamientos de-
terminados, donde se hayan registrado el
mayor numero de accidentes con victimas
y fallecidos.

Tomando como hipétesis el estudio mencio-
nado, la construccion de circunvalaciones
en aquellos tramos que registran victimas
mortales y mayor siniestralidad provocaria
una reduccion del 25% de los accidentes
con victimas, lo que significaria pasar de
767 a 575. Aungue el citado estudio no indi-
ca la reduccion de victimas mortales deriva-
da de la construccién de circunvalaciones,
es posible llevar a cabo una hipotesis utili-
zando el Indice de Gravedad? del afio 2013.

8 Numero de victimas mortales por cada 100 accidentes con victimas

)
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Suponiendo que se mantuviera constante
el numero de victimas mortales por cada
100 accidentes con victimas, los hipotéti-
cos 575 siniestros registrados tras la cons-
truccion de las circunvalaciones traerian
consigo 29 fallecidos, lo que supondria una
reduccion de 9 victimas mortales.

Accidentes con vict

A continuacién se muestra la reduccion es-
timada en el numero de accidentes con vic-
timas y en el de fallecidos tras la construc-
ciéon de circunvalaciones, para lo que seria
necesario llevar a cabo un programa de
actuaciones cuyo ano horizonte seria 2020.

imas en travesias
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Grafica 18. Fallecidos en travesias. Fuente: DGT y elaboracion propia
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6.4 Ficha-Resumen del escenario 2
ESCENARIO CONSTRUCCION DE VIAS DE CIRCUNVALACION A POBLACIO-

NES
REFERENCIAS NACIONALES No existen referencias nacionales sobre la posible reduccion de la
siniestralidad causada por la construccién de circunvalaciones
INTERNACIONALES | Estudios llevados a cabo en Gran Bretafia, Noruega, Suecia, Ale-
mania y Dinamarca (Elvik, R., 2013) revelan que de media, se ha en-
contrado una reduccion del 25% en el nimero de accidentes con

victimas tras la construccion de las circunvalaciones

HIPOTESIS DE PARTI-| Tomando como hipétesis los estudios mencionados, la construccién de circunvalaciones en
DA aquellos tramos que registran victimas mortales y mayor siniestralidad provocaria una reduc-
cion del 25% de los accidentes con victimas

ESTIMACION DE RE-|® La estimacion contemplada permitiria disminuir el nUmero de accidentes con victimas de
DUCCION DE ACCI- 767 a 575, lo que supondria una reduccion de 192

DENTALIDAD
L4 Suponiendo que se mantuviera constante el nimero de victimas mortales por cada 100

accidentes con victimas (4,95), los hipotéticos 575 siniestros registrados tras la construc-
cion de las circunvalaciones traerian consigo 29 fallecidos, lo que supondria una reduc-

cién de 9 victimas mortales

)
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7. Escenario 3: Eliminacion de
tramos de concentracion de ac-
cidentes

7.1 Caracterizacion del escenario 3

Los accidentes de trafico son sucesos cuya
probabilidad puede ser estudiada a través de
modelos estadisticos, como los modelos mi-
croscopicos de Poisson y binomial negativa o
los macroscépicos de series temporales (uni-
variante y multivariante).

Sin embargo, la aleatoriedad y dispersién de
los accidentes en ocasiones se convierte en
una acumulaciéon o concentracién de los si-
niestros en emplazamientos determinados. Es
lo que se conoce como tramos de concentra-
cién de accidentes y puntos negros.

En primer lugar, es importante distinguir entre
estos dos conceptos, aparentemente simila-
res pero distintos en la practica, debido a los
factores implicados en sus respectivas defini-
ciones:

PUNTO NEGRO (DIRECCION GENERAL
DE TRAFICO): La definicién técnica de
Punto Negro queda recogida en la Instruc-
cién 01/TV-29 de la Direccién General de
Trafico. En esta Instrucciéon se considera
Punto Negro “aquel emplazamiento perte-
neciente a una calzada de una red de ca-
rreteras en el que durante un afio natural
se hayan detectado 3 o mas accidentes
con victimas con una separacion maxima
entre uno y otro de 100 m”. Nétese la au-
sencia del factor trafico en la definicién de
punto negro.

TRAMO DE CONCENTRACION DE AC-
CIDENTES (MINISTERIO DE FOMENTO):
Segun las directrices del procedimiento
para la gestion de tramos de concentra-
cién de accidentes y la clasificacién de la
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seguridad en la red de carreteras del Es-
tado, un Tramo de Concentracién de Ac-
cidentes (TCA) es un “tramo de carretera
de longitud no superior a 3 km, salvo ex-
cepciones justificadas, que lleve en explo-
tacion mas de tres arios, en el que las esta-
disticas de accidentes registrados indican
que el nivel de riesgo de accidente es
significativamente superior al de aquellos
tramos de la red con caracteristicas seme-
jantes”. El procedimiento para la identifi-
cacion de los TCAs queda recogido en la
Orden Circular 30/2012. Se identificaran
como TCA aquellos tramos en los que el
indice de peligrosidad resulte superior al
umbral de su categoria siempre que a lo
largo de los tres ultimos afos del periodo
considerado se hayan registrado en ellos
mas de 5 accidentes con victimas en los
tramos pertenecientes a carreteras con-
vencionales o mas de 10 accidentes con
victimas en los pertenecientes a carreteras
de gran capacidad.

Al margen de esta distincion, es importante
destacar el hecho de que la mayoria de las ad-
ministraciones de carreteras autonémicas po-
seen su propia definicién y metodologia para
la identificacion y tratamiento de los tramos
de concentracion de accidentes, a lo que se
une que estas definiciones han evolucionado
en el tiempo. En definitiva, existe una cierta
falta de homogeneidad en la definicion de los
tramos de mayor peligrosidad de la red viaria
entre administraciones, si bien en las diferen-
tes definiciones empleadas se hace referencia
a un mismo concepto: identificar y gestionar
los tramos con registros de accidentalidad su-
periores a la media.
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7.2 Descripcion de referencias

7.2.1 Referencias nacionales

En términos generales, se estima que en
estos emplazamientos se concentra un ele-
vado porcentaje de los accidentes con vic-
timas en tan sélo un 2%-5% de la longitud
de la red, lo que convierte a esta herramien-
ta en un eficaz protocolo de actuacion para
la reduccion de los siniestros viales. En el
caso espanol, segun datos del Ministerio de

)

Fomento, que podrian asumirse para toda
la red viaria interurbana, tal como muestra
la grafica 19, en un 96% de la longitud de
la red se acumula el 70% de los accidentes
con victimas, o lo que es o mismo: en un
4% de la red se acumula el 30 % de los ac-
cidentes con victimas y el 15% de las victi-
mas mortales.
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Grafica 19. Siniestralidad en Tramos de Concentracion de Accidentes. Fuente: Ministerio de Fomento, V Congreso Nacio-
nal de Seguridad Vial, Logrofio 2011.

7.2.2 Referencias internacionales

El Manual de Medidas de Seguridad Vial
(Elvik, R., 2013) asegura, segun estudios
llevados a cabo en Estados Unidos, Reino
Unido, Noruega, Francia, Dinamarca, Ca-
nada, Australia y Alemania, las actuaciones
llevadas a cabo en tramos de concentra-
cién de accidentes traen consigo reduccio-
nes del 28% en el niumero de accidentes
con victimas.

Es importante tener en cuenta que en oca-
siones, esta reduccion puede verse mo-
dificada por efectos colaterales, como la
migracién de accidentes a tramos de carre-

tera donde no se han llevado a cabo actua-
ciones o el efecto de regresion a la media.

En Espana, la falta de una unica definicion
de TCA a nivel global, asi como las diferen-
tes politicas de identificacion y gestion de
tramos peligrosos en diferentes redes, impi-
den hacer una valoracién global del numero
de TCA y de la accidentalidad que en ellos
se produce, que sirva como referencia para
establecer la potencialidad de reduccion de
siniestralidad que supondria su eliminacion
completa, si fuera posible.

JN )
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7.3 Estimacion de la reduccion potencial de accidentalidad

Considerando las referencias anteriores, se
pueden realizar las siguientes estimaciones:

En los TCA de la red viaria interurbana
espanola se producirian el 30% de los
accidentes con victimas y el 15% de las
victimas mortales.

Segun las referencias del Manual de
Medidas de Mejora de la Seguridad Vial,

es posible alcanzar una reduccién del
28% de los accidentes con victimas por
medio de las actuaciones en TCA. Para
valorar la potencialidad de reduccién de
victimas mortales, se considera la le-
sividad estimada de los accidentes en
los TCAs (185/11.189= 0,0165 victimas
mortales / accidente con victimas).

Segun los datos del afio 2013:

Accidentes con victimas Victimas mortales

Potencialidad de reduccion de acciden-
talidad al actuar en TCA

Total en la red viaria interurbana 37.297 1.230
En TCA 11.189 185
-3.133
-52

(28% de accidentes con victimas en
TCA)

(3.133 x 0,0165)

Total de accidentalidad tras la actuacion
en TCA

34.164

1.178

Se puede observar que la actuacion en
TCA, segun las hipétesis consideradas,
permitiria reducir un total de 3.133 acci-
dentes con victimas y 52 victimas mor-
tales respecto al afio 2013.

Se puede considerar que esta medida
podria desarrollarse en el periodo 2015-

Tabla 3. Estimacion de la reduccién potencial de siniestralidad en TCAs. Fuente: Ministerio de Fomento, DGT y elabora-
cién propia.

2020, con lo que la estimacién de reduc-
cion de accidentalidad esperada podria
conseguirse al final de esta década.

Los siguientes graficos ilustran la potencia-
lidad de reduccién de accidentalidad que
se puede obtener con la gestién de TCA.

Accidentes con victimas en vias interurbanas
(actuaciones en TCAS)
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Grafica 20. Estimacién de accidentalidad tras la actuacion en tramos de concentracion de accidentes. Fuente: DGT y

elaboracion propia.
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Fallecidos en vias interurbanas
(actuaciones en TCAS)
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Grafica 20. Estimacién de accidentalidad tras la actuacion en tramos de concentracion de accidentes. Fuente: DGT y
elaboracion propia.

7.4 Ficha-Resumen del escenario 3

ESCENARIO ELIMINACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ACCI-

DENTES

REFERENCIAS NACIONALES En un 4% de la red se acumulan el 30 % de los accidentes con
victimas y el 15% de las victimas mortales

INTERNACIONA-| El Manual de Medidas de Seguridad Vial (Elvik, R., 2013) ase-
LES gura, segun estudios llevados a cabo en Estados Unidos, Reino
Unido, Noruega, Francia, Dinamarca, Canada, Australia y Ale-
mania, las actuaciones llevadas a cabo en tramos de concen-
tracion de accidentes traen consigo reducciones del 28% en el
numero de accidentes con victimas

HIPOTESIS DE PARTIDA L4 En los TCA de la red viaria interurbana espafola se producirian el 30% de los
accidentes con victimas y el 15% de las victimas mortales.

®  Segun las referencias del Manual de Medidas de Mejora de la Seguridad Vial, es
posible alcanzar una reduccién del 28% de los accidentes con victimas por medio
de las actuaciones en TCA. Para valorar la potencialidad de reduccién de victimas
mortales, se considera la lesividad de los accidentes en TCAs (0,0165 victimas
mortales / accidente con victimas).

ESTIMACION DE REDUC-| Se puede observar que la actuacion en TCA, segun las hipotesis consideradas, permi-

CION DE ACCIDENTALIDAD | tiria reducir un total de 3.133 accidentes con victimas y 52 victimas mortales respecto

al afo 2013
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8. Escenario 4: Mejora de la se-
guridad de los margenes de las
vias

8.1 Caracterizacion del escenario 4

Durante el aho 2013, 508 personas fallecieron Los margenes de las carreteras a menudo pre-

en Espafa en siniestros por salida de via, Io sentan obstaculos y peligros que en caso de

que supone un 30% del total de los fallecidos. salida de la calzada pueden agravar las con-

De ellos, 441 (86,8%) se registraron en vias secuencias del accidente. La tabla 3 mues-

interurbanas, por 67 (13,2%) en las urbanas.  tra la clasificacién habitual de peligros en los
margenes de las carreteras.

TIPO DE PELIGRO DESCRIPCION EJEMPLOS

Continuo Todos aquellos dispuestos a lo largo de la cal-| ® Cunetas
zada durante una longitud considerable
L4 Desmontes y Terraplenes

L4 Puentes, viaductos y muros

L4 Bordillos

L4 Hileras de arboles

Puntual Todos aquellos peligros dispuestos de mane-|®  Arboles puntuales
ra puntual en los margenes y medianas de las
carreteras ®  Rocas

L4 Pasos salvacunetas

L4 Extremos de barrera agresivos

L4 Luminarias

L4 Postes de sefalizacién y lineas aéreas
L4 Pilares y estribos de puentes

®  Transiciones de barreras

° Edificaciones

L4 Pavimentos deslizantes

Otros Casos particulares L4 Postes de barrera metalica

L4 Discontinuidades entre barreras préoximas
®  Altura de barrera inadecuada

b Longitudes de barrera insuficientes

L4 Disposicion transversal de barrera inco-
rrecta

Tabla 4. Tipos de peligro. Fuente: elaboracion propia
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La metodologia correcta a la hora de tratar
de eliminar los peligros de los margenes de
las vias pasa por llevar a cabo actuaciones
enmarcadas en cada una de las siguientes
lineas de accioén, por este orden:

1. Medidas para evitar la salida de la cal-
zada

2. Medidas para disminuir la probabilidad
de que un vehiculo que salga de la via

choque con un obstaculo

3. Medidas para disminuir las consecuen-
cias de los accidentes por salida de via
en caso de que se produzcan

La tabla 5 muestra algunas de las medidas
propuestas en cada una de las lineas de ac-
cion.

TIPO DE MEDIDAS EJEMPLOS

Medidas para evitar la salida de la calzada

Hitos de arista

Paneles direccionales

Marcas viales

Captafaros

Resaltos en marcas viales

Pavimentos antideslizantes

Mejora de la geometria en curvas horizontales

Medidas para disminuir la probabilidad de que un vehiculo
que salga de la via choque con un obstaculo

Zona de seguridad

Redisefo/reubicacion de pasos salvacunetas

Medidas para disminuir las consecuencias de los acciden-
tes por salida de via en caso de que se produzcan

Lechos de frenado

Estructuras fusibles

Picos de flauta

Tendido de taludes

Sistemas de contencién: barreras de seguridad, atenua-
dores de impacto, terminales de barrera, transiciones, sis-
temas de proteccion para motociclistas (SPM)

Tabla 5. Medidas para evitar y disminuir las consecuencias de los accidentes por salida de calzada. Fuente: elaboracién
propia

Pese a que siempre es preferible la aplica-
cion del segundo grupo de medidas antes
que el tercero, a menudo no es posible lle-

8.2 Descripcidn de referencias

8.2.1. Referencias nacionales

La Orden Circular 28/09 “Recomendaciones
sobre criterios de aplicacion de barreras de
seguridad metadlicas” describe claramente
el proceso de toma de decisiones seguido
una vez se han identificado zonas o tramos
con objetos potencialmente peligrosos:

1. Eliminar el obstaculo o desnivel.

2. Disenar de nuevo el elemento que su-
ponga un obstaculo o un desnivel (v.g.:
taludes de desmontes y terraplenes
mas tendidos, medianas mas anchas
y sensiblemente llanas, cunetas de se-
guridad, arquetas que no sobresalgan

varlas a cabo por limitaciones de espacio u
otras consideraciones.

del terreno, etc.), de modo que resulte
franqueable por los vehiculos en condi-
ciones de seguridad.

3. Trasladar el obstaculo a otra zona don-
de resulte menos probable que el vehi-
culo impacte con él (v.g.: situarlo a ma-
yor distancia del borde de la calzada o
disponerlo en un tramo recto en vez de
en una alineacién curva).

4. Disminuir la severidad del impacto con-
tra el obstaculo disponiendo una estruc-
tura soporte eficaz para la seguridad
pasiva (v.g.: baculos de iluminacion con

)
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fusible estructural), entendiendo por
tales aquellos elementos que satisfa-
cen los requisitos de la norma UNE EN
12767, siempre que la caida del elemen-
to no pueda provocar dafios adicionales
a terceros.

Por lo tanto, antes de tomar la decision de
instalar una barrera de seguridad, sera ne-
cesario llevar a cabo un analisis comparati-
vo en el que se valoren los costes y bene-
ficios asociados a las posibles soluciones
alternativas.

En este sentido, las recomendaciones se-
guidas en Espafia no proporcionan una me-
todologia Unica para llevarlo a cabo, sino
que tan solo indican la necesidad de tener
en cuenta los siguientes aspectos en el

8.2.2 Referencias internacionales

En el estado de Queensland —Australia—, la
decision de instalar o no un sistema de con-
tencion pasa por calcular el ratio beneficio-
coste de la medida:

BCR = NPB/NPC
Donde:

e NPB es el valor de los beneficios ge-
nerados por la reduccién de acciden-
tes durante un determinado periodo de
tiempo, basado en una tasa de des-
cuento.

analisis beneficio-coste:
e El coste de las soluciones alternativas.

e |los costes de instalacion y manteni-
miento de la barrera de seguridad me-
talica.

e |a probabilidad de que un vehiculo im-
pacte con la barrera de seguridad me-
talica.

e |a gravedad del accidente resultante
del impacto con la barrera de seguridad
metalica.

e | a gravedad del accidente que se pre-
tende evitar con el empleo del tipo de
barrera de seguridad metalica seleccio-
nado.

e NPC es el coste de implementacion.

Para su calculo, se tendran en cuenta los
costes de implementacién, mantenimiento
y reparacion de la medida, la duracién del
periodo de andlisis y la tasa de descuento
aplicada.

Cuando la tasa beneficio-coste (BCR)
adopta un valor superior a 1,5 para carre-
teras interurbanas o mayor de 2,5 para el
caso de vias urbanas, la instalacion de la
barrera de seguridad estara justificada.

eDeterminar variables del entorno viario

sDeterminar intensidades de trafico

y vertical

sDeterminar parametros de curvatura horizontal

s|dentificar atributos de los objetos situados en
los margenes de lavia

sCalcular frecuencia de salida de calzada

sCalcular frecuencia de colision con objetos

eDeterminar indice de Severidad (SI)

eDeterminar el coste del accidente

- C-CC-C-C-C- (- 4

llustracion 3. Metodologia adoptada en Queensland para la determinacion del riesgo y el coste de los accidentes por
salida de via. Fuente: Department of Main Roads. Queensland Government.
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En las carreteras de este estado australiano
disponen de un modelo para determinar la

probabilidad de que un vehiculo salga de la
calzada bajo determinadas circunstancias:

EF=BER X AADT X EF, X EF, X EF,

Ecuacion 1. Frecuencia de salida de via. Fuente: Department of Main Roads. Queensland Government.

Donde:

e EF: Frecuencia de salida de via
e BER: Tasa base de salida de via
e AADT: Intensidad Media Diaria
e EFc: Factor de curvatura

e EFg: Factor de la pendiente

e EFu: Factor del usuario

El modelo incluye asi mismo, una serie de
ecuaciones para el calculo de la frecuencia
de choque con obstaculos situados en los
margenes de la calzada, pudiendo estimar
en ultimo término, el numero total de im-

Medida

Mejor estimacion para la re-

pactos previstos a lo largo del afio.

La inexistencia de una metodologia similar
para las administraciones de carreteras en
Espana impide poder cuantificar o al menos
estimar la reduccion de victimas y su seve-
ridad mediante las medidas de tratamiento
de margenes, por lo que a efectos de esti-
mar la contribucioén de este tipo de medidas
en la reducciéon de la siniestralidad vial en
Espana, se asumira una efectividad similar
a la conseguida en otros paises de nuestro
entorno.

A continuacién se indica el porcentaje de
reducciéon estimado para medidas orienta-
das a la mejora de la seguridad de los mar-
genes, en base a estudios internacionales:

Fuente

duccion de accidentes con

victimas

ta los obstaculos fijos desde 1 metro
hasta 5 metros

Reduccion de pendiente lateral desde [-42% Dotson, 1974

1:3 hasta 1:4 Graham y Harwood, 1982
Reduccion de pendiente lateral desde [-22% Dotson, 1974

1:4 hasta 1:6 Graham y Harwood, 1982
Incremento de la distancia lateral has-|-22% Cirillo, 1967 y Zegeer, 1988

(sin especificar la gravedad de los acci-
dentes)

Incremento de la distancia lateral has-
ta los obstaculos fijos desde 5 metros
hasta 9 metros

-44%
(sin especificar la gravedad de los acci-
dentes)

Cirillo, 1967 y Zegeer, 1988

Eliminacion y sefializacion de los obs-
taculos situados en los margenes de
las vias de circulacion

Eliminacion de obstaculos: -2%
Sefalizacion de obstaculos: -23%

Corben, Deery, Newstead, Mullan y
Dyte, 1997

Instalacion de sistemas de conten-
cion en los margenes de las vias

Accidentes mortales: -44%
Accidentes con victimas: -47%

Short y Robertson, 1998
Ljungblad, 2000
Y otros

Instalacion de sistemas de conten-
cion en las medianas de autopistas
o autovias

Accidentes mortales: -43%
Accidentes con victimas: -30%

Hancock y Ray, 2000
Nilsson y Ljungblad, 1999
Hunter et al., 2001

Y otros

Tabla 6. Estimaciones de reduccién en la accidentalidad por salida de via segun distintos estudios internacionales. Fuente:
El Manual de Medidas de Seguridad Vial. Elvik, R. 2013.
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8.3 Estimacion de la reduccién potencial de accidentalidad

Como puede apreciarse en la tabla 6, los
estudios internacionales citados hacen re-
ferencia a reducciones en el niUmero de ac-
cidentes con victimas, pero no se dispone
de estimaciones de reduccién en el nimero
de fallecidos.

En 2013 se registraron 13.841 accidentes
con victimas y 441 fallecidos por salida de
calzada en vias interurbanas, lo que supone
un ratio ACV/VM de 31,3 a 1.

Suponiendo que se aplicara un conjunto
de medidas como las presentadas en la ta-
bla 7 y a la vista de que la mayoria de ellas

arrojan unas reducciones de accidentalidad
comprendidas entre el 30% vy el 50%, se
adoptara como hipoétesis de trabajo una re-
duccion del 35% en el caso de Espana, que
aplicado al numero de accidentes con vic-
timas correspondiente al aino 2013, supon-
dria una reduccion de 4.845 accidentes con
victimas en el periodo de actuacion, cuyo
afo horizonte es 2020.

La siguiente tabla ilustra las hipoétesis apli-
cadas para el célculo de la reduccion de
siniestralidad por salida de via tras la apli-
cacion de las medidas propuestas.

% Reduccion es- Reduccion esti- Siniestralidad estimada
timada (Elvik, R., mada en Espa- tras la aplicacion de las
2013) na medidas
Fallecidos por sa-| 441 153 288
lida de via
(DGT, 2013) (ratio ACV/VM = 31,3)
Accidentes con | 13.841 35% 4.845 8.996
victimas por sali-
da de via (DGT, 2013) (13.841 x 0,35) (13.841-4.845)
Tabla 7. Estimacion de la reduccién de la siniestralidad. Fuente: DGT y elaboracién propia.
Accidentes con victimas en vias interurbanas
(actuaciones en margenes)
25.000
19.420
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Grafica 22. Estimacion de accidentalidad tras la actuacion en margenes. Fuente: DGT y elaboracién propia
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Fallecidos en vias interurbanas
(actuaciones en margenes)
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Grafica 23. Estimacion de fallecidos tras la actuacién en margenes. Fuente: DGT y elaboracion propia

8.4 Ficha-Resumen del escenario 4

ESCENARIO MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LOS MARGENES DE LAS

VIAS
REFERENCIAS NACIONALES Orden Circular 28/09 “Recomendaciones sobre criterios de
aplicacion de barreras de seguridad metalicas”

INTERNACIONALES El Manual de Medidas de Seguridad Vial. Elvik, R. 2013

HIPOTESIS DE PARTIDA Conforme a las distintas referencias internacionales sefialadas en el Manual de Medi-
das de Seguridad Vial, se adoptara como hipétesis de trabajo una reduccién del 35%
en el caso de Espafa

ESTIMACION DE REDUC-| La aplicacion de esta hipétesis al niimero de accidentes con victimas correspondiente
CION DE ACCIDENTALIDAD | al afio 2013, supondria una reduccién de 4.845 accidentes con victimas y de 153 victi-
mas mortales en el periodo de actuacion, cuyo afo horizonte es 2020

)
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9. Escenario 5:
tramos singulares de carreteras

lluminacion de

9.1 Caracterizacion del escenario 5

La mayoria de los siniestros viales ocurren du-
rante el dia. La razén no es otra que la mayor
movilidad registrada durante las horas diurnas.
Asi, en 2013 se registraron 1.101 fallecidos en
el tramo horario comprendido entre las 8:00
y las 19:59, por los 579 registrados entre las
20:00 vy las 7:59.

Sin embargo, existen indicadores que permi-
ten medir la gravedad de los accidentes de

Ano 2013

Intervalo 8:00 - 19:59

una manera objetiva, realizando un analisis
mas profundo que aquel que tiene en cuenta
tan solo el numero de victimas mortales re-
gistradas en cada franja horaria. Se trata del
indice de letalidad, que mide el numero de fa-
llecidos por cada 100 victimas. En este senti-
do, cabe sefnalar que el indice de letalidad es
superior en el horario nocturno (20:00 - 7:59)
al diurno (8:00 — 19:59), tal como se refleja en
la tabla 8.

Intervalo 20:00 - 7:59

Vias urbanas e interurbanas 1,2 1,6
Vias urbanas 0,6 0,8
Vias interurbanas 2,0 2,5

Tabla 8. indices de Letalidad segun la luminosidad. Fuente: DGT

Ademas, en vias interurbanas, el 61% de los
peatones fallecidos en 2013 estuvieron impli-
cados en un accidente que tuvo lugar duran-
te la noche, mientras que en vias urbanas la
mayoria de los peatones fallecidos sufrieron el
accidente durante el dia.

Las graficas 24 y 25 muestran la evolucion de
los accidentes y de las victimas en funcion de
la luminosidad. En ambas puede apreciarse
un estancamiento e incluso cierto repunte en

CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA

el numero de accidentes y de victimas regis-
trados durante los Ultimos anos en vias con
iluminacion insuficiente o no iluminada.

Al igual que otros elementos de equipamien-
to, la iluminacion desempefia un papel funda-
mental, especialmente en tramos singulares.
Cabe destacar que durante los Ultimos afos
la iluminacion de las carreteras ha experimen-
tado una disminucion significativa debido a la
crisis economica.

)
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Evolucién de los accidentes con victimas en vias interurbanas en funcién de la

luminosidad
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35000
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0 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
mDIA 28739 27977 32533 33555 29802 27969 26901 24834 24888 26334
® CREPUSCULO 2159 2101 2481 2571 2147 1890 1808 1676 1566 1635
B NOCHE, VA SUFICIENTEMENTE ILUMINADA 2843 2843 3316 3153 2856 2711 2660 2387 2173 2348
m NOCHE, VA INSUFICIENTEMENTE ILUMINADA 1984 2381 3096 3169 2777 2555 2539 2232 2217 2310
= NOCHE, VIA NO ILUMINADA 8062 7322 7795 7372 6249 5664 5266 4749 4581 4670

Grafica 24. Evolucién de los accidentes con victimas en vias interurbanas en funcién de la luminosidad. Fuente
cion propia a partir de datos de la DGT.

Evolucion de las victimas en vias interurbanas en funcion de la luminosidad
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: elabora-

50000

40000

30000

20000

0 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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B NOCHE, VIA SUFICIENTEMENTE ILUMINADA 4630 4617 5207 5063 4380 4322 4230 3820 3502 3771
m NOCHE, VA INSUFICIENTEMENTE ILUMINADA 3396 4092 5029 5028 4538 4125 4046 3508 3572 3662
W NOCHE, ViA NO ILUMINADA 14278 12964 13395 12391 10249 9405 8490 7840 7466 7455

Grafica 25. Evolucion de las victimas en vias interurbanas en funcién de la luminosidad. Fuente: elaboracion propia a partir
de datos de la DGT.

9.2. Descripcion de referencias

9.2.1. Referencias nacionales

No existen referencias nacionales sobre la
posible reduccion de la siniestralidad cau-
sada por la iluminacion de vias que previa-

mente carecian de ella o por la mejora del
nivel de iluminacion existente.
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9.2.2. Referencias internacionales

El Manual de Medidas de Seguridad Vial
(Elvik, R., 2013) predice, en base a nume-
rosos estudios internacionales, que la ilu-
minacién de vias que previamente carecian
de ella trae consigo una reduccion del 14%
en el numero de accidentes nocturnos con
victimas en todos los tipos de carretera.

Por otra parte, el mismo Manual apunta que
una mejora del nivel de iluminacién existen-
te entre 2 y 5 veces el nivel inicial, trae con-

9.3 Estimacion de la reduccion p
Asi pues, aplicando la hipétesis de la cita-
da reduccién del 14% motivada por la ilu-
minacién de vias a los datos de acciden-
tes nocturnos con victimas registrados en
2013, seria posible obtener una reduccién
de 654 accidentes con victimas de noche
sin iluminacioén.

sigo una reducciéon del 13% en el numero
de accidentes con victimas.

Por ultimo, diversos estudios llevados a
cabo en Estados Unidos, Dinamarca, Ale-
mania y Suecia, afirman que el efecto es-
timado sobre los accidentes con victimas
provocado por la reduccion de la ilumina-
cién existente es un incremento significati-
vo del 17%.

otencial de accidentalidad

La relacion Accidentes con Victimas Noc-
turnos sin iluminacién/Victimas Mortales
en Accidentes Nocturnos sin iluminacion
(ACV/VM) registrada en 2013 fue de 17,8
(4.670/262), por lo que si se aplica este ra-
tio al nUmero de accidentes con victimas
estimado tras la aplicacion de la medida, se
obtendria una reduccion de 36 fallecidos.

% Reducciéon es-| Reduccion esti-| Siniestralidad estimada
timada (Elvik, R.,] mada en Espa-|tras la aplicacion de las
2013) na medidas
Fallecidos noche 262 36 226
sin iluminacién
(DGT, 2013) (ratio ACV/VM = 17,8)
Accidentes con 4.670 14% 654 4.016
victimas noche
sin iluminacién (DGT, 2013) (4.670 x 0,14) (4.670-654 = 4.016)

Tabla 9. Estimacion de la reduccién de la siniestralidad. Fuente: DGT y elaboracién propia.

Accidentes con victimas en vias interurbanas sin iluminacion
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Gréfica 26. Estimacion de accidentalidad tras la actuacion

en tramos no iluminados. Fuente: DGT y elaboracién propia.
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Fallecidos en vias interurbanas sin iluminacion
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Grafica 27. Estimacion de victimas mortales tras la actuacién en tramos no iluminados. Fuente: DGT y elaboracién propia.

9.4 Ficha-Resumen del escenario 5
MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LOS MARGENES DE LAS

ESCENARIO

VIAS

REFERENCIAS

NACIONALES No existen referencias nacionales sobre la posible reduccion
de la siniestralidad causada por la iluminaciéon de vias que
previamente carecian de ella o por la mejora del nivel de ilu-
minacion existente

INTERNACIONALES El Manual de Medidas de Seguridad Vial (Elvik, R., 2013)

predice, en base a numerosos estudios internacionales, que
la iluminacion de vias que previamente carecian de ella trae
consigo una reduccion del 14% en el nimero de accidentes
nocturnos con victimas en todos los tipos de carretera

HIPOTESIS DE PARTIDA

Reduccién del 14% motivada por la iluminacién de vias

ESTIMACION DE REDUC-
CION DE ACCIDENTALIDAD

Reduccién de 654 accidentes con victimas de noche sin iluminacion.

La relacion Accidentes con Victimas Nocturnos sin iluminacion/Victimas Mortales
en Accidentes Nocturnos sin iluminacion (ACV/VM) registrada en 2013 fue de 17,8
(4.670/262), por lo que si se aplica este ratio al niumero de accidentes con victimas
estimado tras la aplicacién de la medida, se obtendria una reduccién de 36 fallecidos

)
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10. Escenario 6: Mejora de las in-
tersecciones

10.1 Caracterizacion del escenario 6

En 2013 se registraron 9.409 accidentes con
victimas en intersecciones de vias interurba-
nas, lo que trajo consigo un total de 171 falle-
cidos, una cifra muy inferior a la registrada en
emplazamientos fuera de intersecciones, don-
de se contabilizaron 27.888 accidentes con
victimas que trajeron consigo 1.059 fallecidos.

El anuario de accidentes de la Direccion Ge-

neral de Trafico correspondiente al afio 2013
muestra un mayor registro de fallecidos en in-
tersecciones de tres ramales (en T o Y), que
en las de cuatro (en X o +), tal como se pue-
de observar en la tabla 10. A la vista de los
resultados, se puede deducir que el tipo de
interseccion que presenta mayor gravedad es
la de cuatro ramales (en X 0 +).

Interseccion Accidentes con Fallecidos indice de gravedad®
victimas
EnToY 3.152 63 1,99
EnXo + 1.359 43 3,16
Enlace de entrada 1.086 16 1,47
Enlace de salida 706 19 2,69
Giratoria 2.762 20 0,72
Otras 344 10 2,9
Total 9.409 171 1,81

Tabla 10. Siniestralidad en intersecciones en vias interurbanas. Afo 2013. Fuente: DGT.

10.2 Descripcion de referencias

10.2.1 Referencias nacionales

No existen referencias nacionales sobre la po-
sible reduccién de la siniestralidad causada

10.2.2 Referencias internacionales

La razén por la que son mas peligrosas las in-
tersecciones de cuatro ramales que las de tres
reside en el numero de puntos de conflicto ca-
racteristico de cada una de ellas, que depende
de los movimientos permitidos. Asi, mientras
en las intersecciones de cuatro ramales exis-
ten hasta 32 puntos de conflicto, en las de tres

9 Fallecidos por cada 100 accidentes con victimas

CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA

por la adecuacion de intersecciones.

tan sélo hay 9. Una posible solucién pasa por
el redisefio de las intersecciones de cuatro ra-
males en dos intersecciones de tres ramales,
provocando una desalineacion izquierda-de-
recha o derecha-izquierda, tal como se puede
observar en la siguiente figura:
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Cruce de carreteras (intersecciéon de
cuatro ramales)

llustracion 4. Diferentes modos de transformar un cruce de car

Desalineacion izquierda-derecha

Desalineacion derecha-izquierda

reteras en una interseccién desalineada. Fuente: EL Manual

de Medidas de Seguridad Vial (Elvik, R., 2013)

El Manual de Medidas de Seguridad Vial
(Elvik, R., 2013) revela que la desalineacion
de cruces de carretera trae consigo reduc-
ciones significativas en el numero de ac-
cidentes con victimas, excepto en el caso
de que la via secundaria aporte menos del

Cambio porcentual en el nimer

15% del trafico total de la interseccion, en
cuyo caso se produciria un aumento de los
siniestros. La siguiente tabla muestra las re-
ducciones estimadas por estudios llevados
a cabo en Dinamarca, Noruega, Estados
Unidos y Suecia.

o de accidentes con victimas
Mejor estimacion

Tipo de interseccidén afectada

Intersecciones con muy poco trafico en la via secundaria (<15%) +35%
Intersecciones con trafico de intensidad media en la via secundaria (15%-30%) -25%
Intersecciones con trafico intenso en la via secundaria (>30%) -33%
Todas las intersecciones -20%

Tabla 11. Reduccién estimada en el nUmero de accidentes con victimas causado por la desalineaciéon de cruces de carre-

teras. Fuente: El Manual de Medidas

de Seguridad Vial (Elvik, R., 2013)

10.3 Estimacion de la reduccién potencial de accidentalidad

Como se puede comprobar en la tabla 10,
las intersecciones de cuatro ramales (en X
0 +) son las que presentan un mayor indice
de gravedad, por lo que la estimacion de
reduccién de la siniestralidad se llevara a
cabo para esta tipologia de interseccion.

A la vista de los resultados anteriores, se
podria suponer una reduccion media de
la siniestralidad del 20% debida a la des-
alineacién de cruces de carretera, lo que
aplicado a la realidad existente en las ca-

rreteras espafnolas supondria una reduc-
cion de 272 accidentes con victimas (0,2
x 1.359).

Teniendo en cuenta que el indice de Gra-
vedad de este tipo de intersecciones as-
ciende a 3,16, la medida consistente en la
desalineacién de cruces de carreteras trae-
ria consigo una reduccion de 9 victimas
mortales en el periodo considerado, cuyo
ano horizonte se situa en 2020.

% Reduccién es-
timada (Elvik, R.,

Siniestralidad estimada
tras la aplicacién de las

Reduccion esti-
mada en Espa-

X0+

2013) na medidas

Fallecidos en in- 43 34
tersecciones en 9
X0+ (DGT, 2013) (indice de Gravedad = 3,16)
Accidentes con
victimas en in- 1.359 1.087
tersecciones en -20% 272

(DGT, 2013) (1.359-272 = 1.087)

Tabla 12. Estimacion de la reduccion de la siniestralidad. Fuente: DGT y elaboracion propia.

)
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Accidentes con victimas en intersecciones de cuatro
ramales de vias interurbanas
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ACV EN INTERSECCIONES DE CUATRO RAMALES
ESTIMACION ACV TRAS ACTUACIONES EN INTERSECCIONES DE CUATRO RAMALES

Grafica 28. Estimacién de accidentalidad tras la actuacion en intersecciones de cuatro ramales. Fuente: DGT y elabora-
cioén propia

Fallecidos en intersecciones de cuatro ramales de vias
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Grafica 29. Estimacion de victimas mortales tras la actuacion en intersecciones de cuatro ramales. Fuente: DGT y elabora-
cion propia

Por otra parte, estudios llevados a cabo en puede traer consigo reducciones de sinies-

Noruega, Estados Unidos, Finlandia y Sin- tralidad de diferente cuantia, tal como se

gapur afirman que la mejora de las condi- muestra en la tabla 9.

ciones de visibilidad en las intersecciones

)
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Cambio porcentual en el nimero de accidentes con victimas

Gravedad del accidente Mejor estimacion
Sin especificar -12%
Accidentes con victimas -3%
Accidentes con dafos materiales -16%

Tabla 13. Reduccién estimada en la siniestralidad mediante la mejora de las condiciones de visibilidad en las interseccio-
nes. Fuente: El Manual de Medidas de Seguridad Vial (Elvik, R., 2013)

Como puede apreciarse, la reduccién aso- tes con victimas (0,03 x 9.409), lo que se
ciada en el numero de accidentes con victi- traduciria en una reduccion de 6 fallecidos,
mas seria tan sélo de un 3%, lo que aplica- atendiendo al Indice de Gravedad medio de
do al conjunto de los siniestros registrados todas las tipologias de intersecciones (1,81).
en intersecciones de carretera en Espafia,
supondria una reduccién de 283 acciden-

% Reduccion es-| Reduccion esti-| Siniestralidad estimada
timada (Elvik, R.,] mada en Espa-|tras la aplicacion de las
2013) na medidas
Fallecidos en in-| 171 6 165
tersecciones )
(DGT, 2013) (Indice de Gravedad = 1,81)
Accidentes con | 9.409 -3% 283 9.126
victimas en inter-
secciones (DGT, 2013) (9.409-283 = 9.126)

Tabla 14. Estimacion de la reduccion de la siniestralidad. Fuente: DGT y elaboracién propia.

Accidentes con victimas en intersecciones de vias

interurbanas
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ESTIMACION ACV TRAS MEJORAS DE VISIBILIDAD EN INTERSECCIONES

Grafica 30. Estimacién de accidentalidad tras la mejora de visibilidad en intersecciones. Fuente: DGT y elaboracion propia.
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Fallecidos en intersecciones de vias interurbanas
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Grafica 31. Estimacion de victimas mortales tras la mejora de visibilidad en intersecciones. Fuente: DGT y elaboracién

propia.

10.4 Ficha-Resumen del escenario 6

ESCENARIO MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LOS MARGENES DE LAS
ViAS
REFERENCIAS NACIONALES No existen referencias nacionales sobre la posible reduccién
de la siniestralidad causada por la adecuaciéon de intersec-
ciones

INTERNACIONALES El Manual de Medidas de Seguridad Vial (Elvik, R., 2013)

HIPOTESIS DE PARTIDA A la vista de las referencias internacionales, se supone una reducciéon media de la si-
niestralidad del 20% debida a la desalineacion de cruces de carretera

Por otra parte, estudios llevados a cabo en Noruega, Estados Unidos, Finlandia y Sin-
gapur afirman que la mejora de las condiciones de visibilidad en las intersecciones
puede traer consigo reducciones de siniestralidad de un 3%

ESTIMACION DE REDUCCION | DESALINEACION  DE | La reduccién media de la siniestralidad del 20% debida a la
DE ACCIDENTALIDAD CRUCES DE CARRE-| desalineaciéon de cruces de carretera, supondria una reduc-
TERA cion de 272 accidentes con victimas y de 9 victimas mortales
en las carreteras espafolas

MEJORA DE LA VISIBI-| La reduccién en el nimero de accidentes con victimas del
LIDAD EN LAS INTER-| 3% supondria una reduccién de 283 accidentes con victimas
SECCIONES y 6 fallecidos
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11. Escenario 7: Otras actuacio-
nes en la infraestructura

Al margen de las especificadas en los aparta-
dos anteriores, existen otra serie de actuacio-
nes relacionadas con la infraestructura viaria

11.1 Mejora del firme

Muchos son los estudios que han demostrado
una influencia significativa entre el coeficiente
de rozamiento del pavimento y la tasa de si-
niestralidad.

En 1989, el proyecto TOVE llevado a cabo en

que han demostrado su eficacia respecto a la
reduccién de la siniestralidad. A continuacion
se muestran algunas de ellas:

los paises nordicos arrojé unos resultados
muy ilustrativos. La grafica 32 muestra que
las tasas de siniestralidad decrecen a medi-
da que aumenta el coeficiente de rozamien-
to, tanto para accidentes con victimas, como
para unicamente dafos materiales.

ACCIDENTES POR CADA 10 MILLONES DE VEH-KM

0,4-0,49 0,5-0,59 0,6-0,69

7,8
7 6,2
6 5.5
5
a
3
2
1
0 . . .

4,9
I 4J2 4
: I . I :

0,7-0,79 0,8-0,89 0,9-1

Gréfica 32. Tasas de accidente en funcién del coeficiente de rozamiento. Fuente: TOVA, 1989.

El proyecto llamado “Veg-grepsprosjektet” lle-
vado a cabo en 1997, también ponia de ma-

nifiesto dicha correlacién, como puede obser-
varse en la siguiente tabla.

Intervalo de friccion Tasa de accidentes

<0,15 0,8
0,15-0,24 0,55
0,25-0,34 0,25
0,35-0,44 0,2

Tabla 15. Tasas de accidentalidad (victimas por millén de veh.-km) para diferentes intervalos del coeficiente de rozamiento. Fuen-
te: Veg-grepsprosjektet

CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA
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Es importante sefialar que los costes de
reparacion del pavimento se incrementan a
media que pasa el tiempo. Asi, el Manual
de Medidas de Seguridad Vial indica que un
retraso de cinco anos en el reasfaltado de
una via multiplica por 2,87 la relacion coste-

beneficio. Esto es debido a que, si no se re-
paran a tiempo, los deterioros superficiales
pueden derivar en deterioros estructurales,
que conllevan una mayor incomodidad e in-
seguridad para los usuarios, asi como unos
mayores costes de reparacion.

11.2 Reposicidon de senales verticales e instalacion de elementos

de balizamiento

La sefalizacion vertical y los elementos de
balizamiento son algunas de las medidas
con las que el factor infraestructura cuenta
para prevenir los accidentes. Asi pues, una
sefalizacion legible, correctamente instala-
da y creible, junto con un balizamiento en
buen estado de conservacion, pueden ayu-
dar a evitar un gran niumero de siniestros.

A pesar de que no existen demasiados es-
tudios que relacionen la influencia de estos
elementos con la reduccion de accidentes,
su influencia en la mejora de la seguridad

11.3 Repintado de marcas viales

Distintos estudios situan a las marcas viales
como una de las medidas mas rentables y
facilmente amortizables por su contribucion
a la seguridad vial. Algunos de ellos calcu-
lan la tasa de retorno en un rango de 500%
- 1.500% durante el primer afio, gracias al
bajo costo de instalacién en comparacién
con el gran nivel de seauridad aportado

vial es mas que evidente. Prueba de ello es
el hecho de que la mayoria de los Tramos
Blancos'® se caracterizan por contar con un
adecuado nivel de sefalizacion vertical y
balizamiento, tanto respecto a su dotacién,
como al mantenimiento del mismo.

Por otra parte, una carretera con una se-
nalizacion vertical y balizamiento deficiente
puede dar lugar a problemas desde el punto
de vista de la seguridad vial, especialmente
en condiciones de visibilidad deficiente (no-
che, lluvia, niebla, etc.).

(RSMA, 2007).

La grafica 33 muestra otro ejemplo del gran
ratio beneficio-coste caracteristico de ana-
dir marcas viales en los bordes de calzada
de carreteras convencionales (Bali et al.,
1978).

100

Ratio Beneficio-Coste
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Intensidad Media Diaria
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Grafica 33. Ratio beneficio-coste de las marcas viales en los margenes de carreteras convencionales. Fuente: Bali et al.
1978

10

Concepto introducido en el afio 2001 por la Fundacion MAPFRE vy la Asociacion Espafola de la Carretera. Se

trata de tramos de carretera de una longitud representativa (normalmente igual o superior a 15 kilémetros, donde durante
al menos 5 afnos no se han registrado accidentes con victimas mortales). http://www.fundacionmapfre.org/fundacion/

es_es/seguridad-vial/investigacion/carreteras-tramos-blancos.jsp
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11.4 Resaltos en marcas viales

Segun el Manual de Medidas de Seguridad
Vial, una de las aplicaciones con mejores
resultados respecto a la reduccion de acci-
dentes con victimas por salida de calzada,
es la utilizacion de lineas longitudinales so-
noras o rugosas de separacién de calzada
y arcén, con un 52%.

Ademas, este elemento del equipamiento
es perceptible con mala visibilidad (noche,
lluvia). De hecho, las marcas viales con re-
saltos fueron disefadas especificamente
para mantener sus propiedades retrorre-
flectantes bajo la lluvia o humedad.

11.5 Tecnologia de informacidén y gestién del trafico

En el futuro, es muy probable que las ma-
yores reducciones de siniestralidad se pro-
duzcan gracias a la interaccion entre los
vehiculos y las infraestructuras en lo que
se ha coincidido en denominar las “Smart
Roads”. Hoy en dia existen algunas expe-
riencias piloto con resultados muy satisfac-
torios, pero hasta que se generalice, sera
necesario seguir avanzando a través de la

mejora de la tecnologia de la informacion y
la gestion del trafico.

Son muchas las medidas que se pueden
incluir en esta categoria, por lo que Unica-
mente se citaran algunas de las que han
demostrado generar un mayor beneficio
desde el punto de vista de la reduccion de
la siniestralidad en carretera.

MEDIDA MEJOR ESTIMACION

SENALES DE MENSAJE VA-|e®
RIABLE

Sefiales de advertencia de la | ®
ocurrencia de accidentes

-44% en accidentes con victimas

L4 Sefales de aviso de niebla L4

-84% en accidentes con niebla (gravedad
no especificada)

L4 Sefales de aviso colectivo de | ®
la obligacién de ceder el paso a
los peatones

-65% en accidentes con victimas

PREVENCION DE ATROPE-|®
LLOS

Refugios en los pasos de peato-|® -43% accidentes con victimas por atrope-
nes frente a pasos de peatones llo
pintados convencionales

L4 Pasos de peatones elevados |® -42% accidentes con victimas por atrope-
frente a pasos de peatones pin- llo
tados

JN )
FUNDACIONMAPFRE



12. Conclusiones

Para finalizar, se exponen en este capitu-
lo las cifras de reduccién potencial de la si-
niestralidad estimadas para un conjunto de
actuaciones directamente vinculadas con la
infraestructura viaria ademas de algunas con-
clusiones relacionadas con la efectividad de
las medidas descritas y de una priorizacion
para la aplicacién de las mismas en el corto,

CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA

medio y largo plazo.

Es importante destacar que, debido a la inte-
raccion existente entre las distintas medidas
propuestas, no es posible llevar a cabo una
estimacion de reduccién total de la siniestra-
lidad como suma de todas las disminuciones
parciales.

)
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12.1 Reducciones potenciales de siniestralidad

ESCENARIO
TENDENCIA NATURAL

60.000

ACCIDENTES CON VICTIMAS

Accidentes con victimas en vias interurbanas
(tendencia esperada)

FALLECIDOS

Fallecidos en vias interurbanas
(tendencia esperada)

5.000
4.500 4480
50.000 49.820
47.567 4.000
3.500
40.000 35.147 35.147
3.000
30000 T 2.500
2.000
20.000 1500 1.247
917
1.000
10.000
500
o
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= ACV  —+— TENDENCIANORMAL (0%)  —&— TENDENCIA OPTIMISTA (2,5%) B FALLECIDOS et TENDENCIA NORMAL (-5%) ==t TENDENCIA OPTIMISTA (-11%)
CONSTRUCCION DE VIAS DE
GRAN CAPACIDAD ACCIDENTES CON VICTIMAS VICTIMAS MORTALES
40.000 37,297 1.400
1.230
35.000 1.200
30.000
1.000
25.000 22,665
800
20.000
600
15.000
10.000 400
4.109 226
5.000 - 4
1.780 200
45
07 — —
DATO REAL ‘ ESTIMACION DATO REAL ESTIMACION DATO REAL ESTIMACION 0 ‘ - - .
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Carreteras del Estado de Carreteras (Total) Carreteras de Espafia (incluye Red Convencional de Red Convencional Red Total de
autovias y autopistas) Carreteras del Estado de Carreteras (Total) Carreteras de Espafia (incluye
autovias y autopistas)
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ESCENARIO

CCIDENTES CON VICTIMA

FALLECIDOS

CONSTRUCCION DE CARRE-
TERAS 2+1 Accidentes con victimas tras la aplicacién de un programa de
P prog Victimas mortales tras la aplicacién de un programa de carreteras 2+1
carreteras 2+1
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ESCENARIO ACCIDENTES CON VICTIMAS FALLECIDOS

ELIMINACION DE TRAMOS DE Accidentes con victimas en vias interurbanas - PO
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ESCENARIO
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ESCENARIO ACCIDENTES CON VICTIMAS FALLECIDOS

Accidentes con victimas en intersecciones de vias
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Tabla 16. Reducciones potenciales de siniestralidad. Fuente: elaboracion propia
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12.2 Relacion beneficio-coste de las medidas

Cada escenario contemplado en este estu- te de las medidas implementadas. En este
dio presenta porcentajes de reduccion de apartado, se presentan algunas referencias
los accidentes con victimas y/o de las victi- internacionales que cuantifican la eficacia
mas mortales tras la aplicacién de una serie  de las medidas adoptadas, en funcién del
de medidas. Sin embargo, en dichos anali- ratio beneficio-coste.

sis no se ha evaluado el ratio beneficio-cos-

e (Construccién de carreteras 2+1

EXPERIENCIA RATIO BENEFICIO COSTE FUENTE
Carreteras 2+1 en Finlandia 1,25 ROSEBUD WP4, 2005
Carreteras 2+1 en Suecia 2,26 ROSEBUD WP4, 2005

e Construccion de vias de circunvalacién a poblaciones

Construccion de circunvalaciones en | 0,84 — 0,88 Elvik R. (1999), Elvik R. (2001), Elvik R.
Suecia y Noruega (2008), Elvik, R.; Amundsen A.H. (2000)
Construccion de circunvalaciones en | 1,03 Elvik R. Vaa T. (2004)

Noruega

e Eliminacion de tramos de concentracién de accidentes

Programa de tratamiento de Puntos Ne-| 4,1 -5,1 Newstead, Corben (2001)

gros en Australia

Medidas implementadas en puntos negros | 35 Statens Vegvesen, Hamar kommu-
en la municipalidad de Hamar (Noruega) ne (1993)

Redisefio de emplazamientos con un gran | 13 VESIPO (2002)

numero de accidentes de trafico en Suiza

e Sijstemas de contencién

Medidas contra colisiones con arboles en | 8,69 ROSEBUD WP4, 2005

Francia

Medidas contra colisiones con obstaculos | 32 VESIPO (2002)

rigidos en las afueras de ciudades de Suiza

Sistemas de contencién en los margenes | 0,69 -1,18 Elvik R. (1999), Elvik R. (2001), Elvik

de carreteras de Suecia y Noruega R. (2003), Elvik, R.; Amundsen A.H.
(2000)

e |luminacion de carreteras

lluminacioén de carreteras en Noruega y Sue-| 1,21 - 2,51 Elvik R. (1999), Elvik R. (2001), El-

cia vik R. (2003), Elvik, R.; Amundsen
A.H. (2000)

Mejora de las condiciones de iluminacién de | 2,62 - 4,32 Elvik R. (1999), Elvik R. (2001), El-

carreteras en Noruega vik R. (2003)

Instalacion de luminarias en Noruega 7,23 -9,25 Promising (2001)
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e Mejora de las intersecciones

EXPERIENCIA RATIO BENEFICIO COSTE FUENTE

Semaforizaciéon de cruces en carreteras | 1,25 ROSEBUD WP4, 2005
interurbanas de Israel

Rotondas en Noruega y Suecia 1,562 -2,26 Elvik R. (1999), Elvik R. (2001), ElI-
vik R. (2003), Elvik, R.; Amundsen
A.H. (2000)

Un informe encargado por la Conferencia observarse una clasificacion de las medi-
de Directores Europeos de Carreteras en das de seguridad vial en funcion de su efi-
2008 elabord un cuadro en el que puede caciay sus costes de implementacion.

EFECTO SOBRE LA SEGURIDAD VIAL

ALTO BAJO

(ONORN M= Iz W[eW ® Introduccion de mediana (sin ensanchamiento [®  Marcas viales

DE INSTA- de la carretera)

LACION ®  Resaltos en marca vial
L4 Introduccion de carreteras 2+1

L4 Chevrons

L4 Instalacion de sistemas de contencion

° Navegacién guiada

L4 Reemplazo de sistemas de contencién para
garantizar el cumplimiento de la norma euro-|®  Instalacion de sefiales de ceda
pea EN 1317 el paso

L4 Disminucion del limite de velocidad existente

i Imponer limites de velocidad a carreteras que
no los tuvieran

L4 Creacion de zonas de transicion de velocidad
L4 Senfales de Trafico

L4 Bandas sonoras

L4 Mejora de la semaforizacion existente

L4 Instalacion de iluminacion artificial

L4 Mejora de la iluminacién existente

L4 Proteccidn de pasos a nivel

L4 Canalizacion de intersecciones

L4 Instalacion de sefiales de stop

L4 Medidas de calmado del trafico

L Mejora de normativa sobre el uso del suelo

)
FUNDACIONMAPFRE



CONTRIBUCION DE LA CARRETERA A LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA

EFECTO SOBRE LA SEGURIDAD VIAL
ALTO BAJO

L Construccion de autovias L4 Reduccién de la frecuencia de
curvas horizontales

L4 Construccién de enlaces
L4 Reduccién de la frecuencia de
®  Aumento del radio de las curvas curvas verticales

®  Aumento del nimero de carriles ° Mejora de la uniformidad super-
ficial

L4 Empleo de curvas de transicion

®  Tratamiento de peraltes

L4 Reduccién de la inclinacion de la rasante
g Mejora de las distancias de visibilidad

L4 Aumento de la anchura de carril

L4 Introduccién de arcenes

L4 Aumento de la anchura de arcén

L4 Introduccion de mediana (con ensanchamien-
to de la via)

L4 Incremento de la anchura de mediana
®  Tratamiento de taludes

L4 Establecimiento de zonas de seguridad en
margenes

L Informacion meteorologica (VMS)

L4 Informacion sobre congestion (VMS)
L4 Sistemas de mejora de la visién

L d Repavimentacion ordinaria

L4 Mejora del coeficiente de friccion

L4 Construccion de rotondas

L Desalineacion de cruces

L4 Construccién de circunvalaciones

Tabla 17. Eficacia de las principales medidas de seguridad vial. Fuente: CEDR, 2008.
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12.3. Recomendaciones para la mejora de la seguridad de las in-
fraestructuras en el corto, medio y largo plazo

Un andlisis de las estadisticas de sinies-
tralidad en Espafa permite determinar las
principales causas de accidentes en nues-
tro pais. Por otro lado, resulta evidente la
disminucién de la inversidn en construccion
y conservacion de infraestructuras viarias
(AEC, 2013) debido a la crisis econdmica

de los ultimos afios. Las siguientes tablas
presentan un conjunto de recomendacio-
nes para la mejora de la seguridad de las
infraestructuras viarias basado en las nece-
sidades existentes, asi como en las conclu-
siones arrojadas por el presente estudio.

MEDIDAS RELACIONADAS CON LA INFRAES- CORTO MEDIO  LARGO
TRUCTURA PLAZO PLAZO PLAZO
Construccion de vias de gran capacidad X
Construccion de carreteras 2+1 X X

Construccion de vias de circunvalacién a poblaciones X
Eliminacion de Tramos de Concentracion de Accidentes X X X
Mejora de la seguridad en los margenes de las vias X X X
lluminacion de tramos singulares de carreteras X

Mejora de las intersecciones X

Mejora del firme X

Reposicion de sefales verticales X

Repintado de marcas viales X

Sistemas Inteligentes de Transporte X
Auditorias e inspecciones de seguridad viaria X

Evaluaciones de Impacto de la Seguridad vial X
Mejora de la consistencia en el disefio X

Tabla 18. Recomendaciones para la mejora de la seguridad en infraestructuras viarias. Fuente: elaboracién propia
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MEDIDA

REDUCCION PO-
TENCIAL DE VICTI-

MAS MORTALES

COSTE
ESTIMA-
DO

PRIORI-
DAD

Construccion de vias de gran capacidad 752" MUY ALTO BAJA
Construccion de carreteras 2+1 338 MEDIO MUY ALTA
Construccion de vias de circunvalacién a poblaciones 9 MUY ALTO BAJA
Eliminacion de Tramos de Concentracion de Accidentes 52 BAJO MUY ALTA
Mejora de la seguridad en los margenes de las vias 153 MEDIO MUY ALTA
lluminacion de tramos singulares de carreteras 36 ALTO ALTA
Mejora de las intersecciones 153 MEDIO MEDIA
Construccion de vias de gran capacidad 7522 MUY ALTO BAJA
Construccion de carreteras 2+1 338 MEDIO MUY ALTA
Construccion de vias de circunvalacion a poblaciones 9 MUY ALTO BAJA
Eliminacién de Tramos de Concentracion de Accidentes 52 BAJO MUY ALTA
Mejora de la seguridad en los margenes de las vias 153 MEDIO MUY ALTA
lluminacioén de tramos singulares de carreteras 36 ALTO ALTA
Mejora de las intersecciones 1512 MEDIO MEDIA
Tabla 19. Efectividad, coste y priorizacion de las medidas analizadas. Fuente: elaboracién propia.

11 Si toda la red de carreteras de Espafia presentara los indices de peligrosidad y mortalidad caracteristicos de la

red de gran capacidad de carreteras del Estado

12 Correspondientes a la suma de la reduccion estimada por la desalineacion de cruces (9) y a la mejora de las

condiciones de visibilidad (6).
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