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RESUMEN

El crecimiento a nivel mundial del parque automotor, planteo la aparicién de nuevos retos o
problemas, destacandose por su especial importancia y gravedad los accidentes de transito,
cualquiera sea el nivel de desarrollo econémico del pais.

Los accidentes en rutas y calles, segun la OMS Y OPS, se han convertido en un problema de
salud publica que causan mas de 3000 muertes por dia en el mundo. La cantidad y gravedad
de los accidentes tienden a aumentar en los paises en vias de desarrollo.

Las estadisticas mas recientes en nuestro pais, hablan de 3 muertes por dia en accidentes de
transito. Anualmente se han ido perdiendo entre 600 y 800 vidas al afio en los ultimos cinco
afos, la mayoria de ellas jévenes, y se registran cerca de 5000 a 7000 heridos desde leves a
graves, segun fuentes del Observatorio de Emergencias Médicas.

Una parte importante de la solucion de ésta problematica actual esta en manos de los
ingenieros, quienes deben disefiar o solucionar problemas a fin de garantizar un transito
confortable y seguro a los usuarios de las vias.

PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA Los factores que intervienen en los
PARA LA IDENTIFICACION, ANALISIS Y accidentes de transito son: el factor
TRATAMIENTO DE PUNTOS CRITICOS humano, el factor vehiculo, el factor via y
EN SEGURIDAD VIAL medio ambiente.

Usualmente, otros paises le asignan un 70
1) INTRODUCCION a 90% a fallas en el factor humano, y el



restante al vehiculo y la via, como causas
de accidentes de transito.

En nuestro pais, a pesar de no contar con
estudios mas profundos, se asigna el
mismo porcentaje, sin tener en cuenta que
nuestras vias carecen, en muchos casos
de: buena sefializacion, iluminacion
adecuada, el transito muchas veces
inconfortable, que incide directamente en el
comportamiento de los conductores, por
falta de la correcta canalizacion del flujo y
la composicion tan variada de vehiculos
que actualmente circula por nuestras rutas
y calles.

De esta forma, una via que carece de los
elementos necesarios para resultar segura
y confortable al conductor, es un factor que
incide negativamente en el comportamiento
del mismo, y en consecuencia se vera mas
motivado a cometer infracciones 6
maniobras peligrosas y causar accidentes.

La propuesta de esta metodologia busca
identificar las causas de los accidentes de
transito 'y seleccionar las medidas
correctivas desde el punto de vista de las
infraestructuras o de la ingenieria.
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2) ON Y
ALMACENAMIENTO PE DATOS SOBRE
ACCIDENTES DE TRANSITO

La metodologia, inicia con la recoleccion y
almacenamiento de datos sobre accidentes
de transito.

Actualmente en nuestro pais existen tres
instituciones oficiales de Policia, las cuales
intervienen cuando ocurre un accidente de
transito.

Estas instituciones son:

v La Policia Municipal de Transito,
dependiente de la Municipalidad de
Asuncion;

v' La Policia Caminera, dependiente del
MOPC;

v' La Policia Nacional

Cada una de estas instituciones posee un
formato de “parte policial” diferente, es
decir no existe un dnico formato o
formulario para el registro de accidentes a
nivel nacional.

Las mismas instituciones oficiales de
Policia intervienen en accidentes de
transito atendiendo a la jurisdiccion que le
corresponde y dependiendo de la gravedad
del accidente.

La Policia Municipal de Transito y la Policia
Caminera intervienen solo en caso de
producirse dafios materiales, mientras que
la Policia Nacional interviene en caso que
se registren heridos y muertes por
accidentes de transito.

Posteriormente cada institucion envia una
copia del parte policial al departamento
judicial correspondiente:

v' Juzgado de Faltas de la Municipalidad
de Asuncién, en el caso de la Policia
Municipal de Transito;

v Juzgado de Faltas de la Policia
Caminera, en el caso de la Policia
Caminera;

v'  Fiscalia, en el caso de la Policia
Nacional;

La informacion de los partes policiales esta
orientada mayormente a la determinacién
de las responsabilidades y sanciones a los
conductores.

Por otro lado, cada institucién cuenta con
un departamento de estadisticas, donde se
elaboran estadisticas referentes a
accidentes de transito. En este caso
observamos también que las estadisticas
elaboradas por cada institucion son
diferentes.

3) EL ALMACENAMIENTO DE LA
INFORMACION Y LAS ESTADISTICAS.

El almacenamiento de datos se puede
hacer en forma manual, archivando los
partes policiales en carpetas, y clasificando
la informacion por: fecha, lugar, mes, afio.
Se pueden elaborar tablas estadisticas en
forma manual también.

Debido a que el volumen de datos sobre
accidentes de transito es elevado vy
creciente afio tras afo, lo mas
recomendable resulta utilizar las
herramientas informaticas actuales. Entre



estas herramientas estan los softwares de
base de datos como: Ms Access.

Las bases de datos electronicas tienen la
ventaja de poder brindar consultas,
graficos, informes, tablas dinamicas, etc.,
ya programadas en base a nuestras
necesidades de informacioén.

Otra ventaja es su enlace con mapas, u
otros objetos.

Todo lo mencionado anteriormente es muy
importante, para la aplicacion de la
metodologia que iremos explicando. Sin la
adecuada informacion, sera muy dificil
diagnosticar las causas de los accidentes
de transito y plantear posibles soluciones,
ya sean estas: elaboracion de planes de
tipo educativo y de concienciacién, control
policial, mejoramiento en infraestructuras,
elaboracién de leyes, etc.; representando la
falta de planificacion un desperdicio de
recursos tanto humanos como econdmicos.

Para aplicar esta metodologia elaboramos
una base de datos electronica en Ms
Access.

3.1 La base de datos de este estudio de
Puntos Criticos en seguridad vial

a) médulo de servicios

El médulo de servicios consta de una sola
tabla, con 49 campos de datos, los cuales
permiten registrar la mayor cantidad posible
de datos dutiles para fines estadisticos,
aunque posiblemente no todos podran ser
relevados, dependiendo de circunstancias
particulares de cada sitio y ocasion.

Los datos de la tabla corresponden a los
siguientes grupos de informacién:

a) Fecha, hora y lugar del accidente;

b) Caracteristicas del suceso, tipo de
accidente: frontal, lateral, alcance, etc.

c) Clase de accidente: se refiere a la
gravedad del accidente, cantidad
vehiculos accidentados, dafios
materiales y humanos;

d) Condiciones fisicas de la via vy
banquinas, condicion de la senalizacion
horizontal y vertical, métodos de control
del transito, tipo de lugar: curva, recta,
etc.

e) Condiciones ambientales y climaticas,
iluminacién nocturna;

f) Condicion de los  conductores,
velocidad, tipo de maniobras;

g) Otros factores concurrentes,
infracciones a normas, etc.

b) El médulo de acceso

Como ya mencionamos anteriormente, este
modulo contiene la aplicacién de base de
datos propiamente dicha, que se compone
de los siguientes elementos:

La interfaz de usuario;

Tablas de busqueda;

Formularios para edicién de datos;
Consultas programadas;

Graficos dindamicos programados;
Tablas dinamicas programadas;
Informes programados;

Conexién con mapas;

Paginas de acceso a datos;
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Formularios  para
accidentes

registros de

El formulario de la base de datos se llena
con la informacion recolectada por los
agentes policiales en un moderno
formulario, el cual fue propuesto en este
trabajo de tesis, y que contiene la mayor
cantidad posible de datos acerca de las
caracteristicas de los accidentes de
transito.

Cada campo de la tabla o formulario
despliega una lista de busqueda con
opciones predeterminadas que seran
seleccionadas segun los datos que figuran
en los formularios que fueron previamente
llenados por los agentes policiales.
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e Las consultas programadas

Las consultas permiten reunir y resumir la
informacion contenida en la base de datos;
dependiendo del programa de
investigaciéon, los administradores del
sistema elaboraran estas consultas, las
cuales podran resumir y mostrar la
informacion utilizando diferentes formatos.
La consulta en planilla simple muestra toda
la informacién en forma tabular.

e Griéficos dinamicos



Una alternativa mas elaborada de consulta
para presentar y analizar los datos son los
graficos  dinamicos. En  éstos, la
informacién contenida en varios campos de
la tabla de accidentes puede ser filtrada “in
situ”, mostrando solamente los registros
correspondientes a determinadas
caracteristicas de los hechos y ocultando
otras.

e Publicacion de Informes

Finalmente, la publicacién de las consultas
puede hacerse utilizando diferentes
formatos de informe impreso, el que
normalmente contendra toda la informacién
requerida, adecuadamente organizada en
resumenes.

e Conexién con Mapas Viales

Ademas de las formas tradicionales de
recopilar, analizar, resumir y mostrar la
informacién, una aplicacion de base de
datos moderna se complementa casi
siempre con enlaces a documentos
multimedia, como ser archivos fotograficos,
de video, documentos escaneados,
presentaciones, etc.

En nuestra aplicacién incluimos enlaces a
mapas fotograficos satelitales, obtenidos de
la red Internet utilizando la aplicacién
Google Earth.

El objetivo propuesto con estos enlaces es
obtener una vision fisica inmediata de un
sitio seleccionando un registro de nuestra
base de datos. Esto permitiria a cualquier
usuario de la aplicacién hacer una mejor
composicién de lugar a los efectos de
cotejar la informacion.

Seleccionando un comando el menu
“Conexion con Mapas” accedemos a un
mapa fotografico que se abre en una
ventana de la aplicacion AutoCAD, y que
nos permite realizar una conexién directa
con nuestra base de datos, mediante los
enlaces (“links”) previamente definidos en
el mapa, tal como lo muestra la siguiente
pantalla.
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Abriendo la tabla o consulta enlazada a
nuestra base de datos, y seleccionando un
registro que nos interese (por ejemplo uno
que indica una cantidad elevada de
ocurrencias de accidentes registrados), la
aplicacién ubica en el mapa el lugar
correspondiente, ejecuta una aproximacién
(zoom) y marca con puntos rojos el area
identificada. Las fotos satelitales mapeadas
proporcionadas por Google Earth
suministran  informacién  geografica vy
topografica suficientemente precisa, tanto
en planimetria como altimetria, para
cualquier analisis preliminar de un proyecto
de intervencion vial.

4)  IDENTIFICACION DE PUNTOS
CRITICOS.

Identificacion preliminar

1. La identificacion preliminar de los
puntos criticos en los tramos objeto de
estudio se realiz6 en base a los
resumenes estadisticos obtenidos de
fuentes institucionales:

v" ResUmenes de datos de DINATRAN,
anos 2002 y 2005;

v" Policia Caminera;

Fueron seleccionados dos tramos de 4.5
kms., desde el km 13.5 al 18 de las rutas 1
y 2, donde se verifica gran repeticién de
accidentes de transito.

2. En una siguiente etapa se fotocopiaron
la mayor cantidad posible de partes
policiales de accidentes de transito
registrados en el afio 2004 por la
Policia Caminera en los tramos en
estudio.

3. De las
referidas

Estadistica de Accidentes por Tipo y Ubicacion

actas se ha

extraido toda

la informacion

Ubicacién del Accidente (K de Ia ruta)

Detalle Tipo
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que consideramos utili para una
aplicacién practica de la metodologia
citada, llenandose con estos datos los
registros de la base de datos elaborada
para este trabajo;

3. Los datos del afio 2004 han sido
analizados mediante resumenes vy
graficos usando la aplicacién
desarrollada para el objeto de estudio.

4.1 Datos necesarios para el estudio de
los puntos criticos

1. Obtener los informes resumidos y las
estadisticas de las ocurrencias de
accidentes, a fin de ubicar los sitios
peligrosos, a partir de la base de datos
elaborada para este trabajo;

2. Obtener informacion “in situ” de las
caracteristicas fisicas (viales) y del flujo
del transito de dichos lugares, mediante
la filmacién, fotografias, visitas vy
observacion del funcionamiento del
transito en los lugares mas criticos;

3. Recopilar informaciones adicionales para
juzgar sobre los tipos y las causas mas
frecuentes de accidentes,

4. Obtener un diagnéstico final de las
causas de los accidentes

4.2 Salidas de la base de datos
recomendadas para los estudios de
puntos criticos

Resumir y clasificar los datos segun
cantidad de accidentes por:

v"  totales ocurridos en cada sitio;

v tipo y por clase de accidente en cada
sitio;

v' posibles causas concurrentes;

v" maniobras del conductor e infracciones
a las normas;

v' condiciones de la calzada (mojada,

seca, resbaladiza, deteriorada, etc);

tipo de lugar (recta, interseccion, etc.);

condiciones de luminosidad (hora del

dia);

v" condiciones de la banquina.
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5) ANALISIS DE LAS CAUSAS Y
DIAGNOSTICO

De nuestra base de datos Ms Acces para
accidentes viales, obtenemos el siguiente
grafico: Grafico por tipo de accidente y
ubicacion — Ruta 2 km 14 al 18

El grafico ilustra que los accidentes mas
comunes son los de tipo alcance (color
verde). Enlos km 14, 14.5, 16, y 18 donde
predominan estos tipos de accidentes se
cuenta con intersecciones semaforizadas.
Con una visita al lugar, las fotografias,
filmaciones y observaciones, podremos
observar las maniobras mas comunes que
pueden producir este tipo de accidentes y
corroborar de esta manera los graficos.

e Las observaciones ‘in situ”
Observaciones, filmaciones, fotografias,
etc.

Ejemplo de la foto

Km 18 — Interrupcién en el flujo del transito;
los automodviles que circulan por la
izquierda se detienen a esperar que el
automovil que los antecede pueda girar a la
izquierda o retornar; incide en el
comportamiento del conductor y puede ser
causa de accidentes de tipo alcance debido
a que se detienen sorpresivamente en el
semaforo para ingresar a la calle
transversal o retornar en este punto.

Hemos analizado los diferentes puntos
criticos siguiendo el mismo método de
trabajo:

v" Observamos los graficos;

v' Las filmaciones en los referidos puntos;

v' Fotografiamos las diferentes maniobras
que se observan en el lugar;

Las primeras conclusiones partieron de
estos estudios y también se confecciond
una matriz que relaciona los tipos de
accidentes: frontolateral, lateral y de
alcance con las maniobras mas comunes
que observamos.

Matriz de vinculacién de tipos de accidentes predominantes con causas mds probables

ipos més comunes de accidente:
| —ios més comunes de accidentes |

Causas mas de
2 - tramo de estudio

en la ruta

Caravana o multip

Frontal

[Waniobra de cambio de carrl, fento o retorno a carril
[Cruzar Ia preferencial sin la debida precaucion
Giro a 1a izquierda para ingresar a calle transversal

|o| [Frontalateral
c

o percatarse a tiempo del semaforo en rojo X
etenerse sobre calzada para ascenso y descenso de pasajeros X
etenerse sobre calzada para realizar giro a la izquierda o retorno X
xceso de velocidad y pérdida de la direccion XX
ruzar calzada i X
/ehiculos pesados frenan con dificultad en la pendiente X
aniobra para evitar colision mas grave X
impieza de Ia calzada debido a chogue anterior X
alta de visibilidad en las i Tones para cruzar a preferencial X

ingreso con giro a la derecha para circular por la preferencial X

Intentar airar a la izauierda estando en carril derecho X




Finalmente hicimos un estudio mas a fondo
de los tramos, el cual consistid en
determinar:

v’ El trazado del perfil longitudinal y
transversal, utilizando las imagenes
satelitales que no permitieron trazar
dichos perfiles;

v" Obtuvimos las estadisticas de volumen
de transito y composicién del mismo en
los referidos lugares, y mediante estos
datos y tablas de la AASHTO medimos
el nivel de servicio que actualmente
brindan dichos tramos.

Estos estudios
conocimientos mas
ingenieria de transito.

corresponden a
profundos de

6) IDENTIFICACION DE LAS
MEDIDAS CORRECTIVAS.

Luego del diagnéstico de las causas,
debemos identificar y seleccionar medidas
correctivas.

Una manera de simplificar la seleccion es
utilizando los manuales para tratamiento de
puntos criticos, los cuales nos brindan
medidas de bajo costo que pueden
remediar a corto plazo los problemas
existentes en las vias y que son causa
comun de accidentes de transito.

Los manuales para tratamiento de puntos
criticos poseen tablas de posibles
contramedidas o mejoras que pueden ser
aplicadas en estos lugares de acuerdo al
tipo de colisién y problemas que en ellos se
presentan.

7) PROYECTO DE MEJORAS

Se sugirieron mejoras en los diferentes
puntos criticos teniendo en cuenta el
estudio realizado como el diagndstico de
las causas, como ej. citamos los siguientes:

Km14 y 14.5:

a) Disminucion de la polucion visual
mediante el cumplimiento de ordenanzas
municipales.

b) Prohibicion de giro a la izquierda,
cerrando una de las intersecciones
mediante el uso de medianas.

c) Mayor control policial a las horas donde
se registran mas accidentes de transito u
horas pico.

En el km. 16:

La propuesta de mejora fue ensanchar la
calzada en las proximidades a |la
interseccion de modo a permitir la
construccion de un carril para giro a la
izquierda, principal conflicto que puede ser
causa de un accidente y camellones para
direccionar los diferentes flujos de transito
que ingresan a la calle transversal o
aquellos que se incorporan al flujo del
transito de la ruta principal, de manera a
evitar conflictos.

Km 18:

La propuesta fue la implementacién de una
rotonda de pequefio radio, la cual debe
respetar normas de disefio, de modo a
permitir del giro o retorno confortable de
aquellos vehiculos tipo que circulan por
este lugar, el mas comun es el de 18 m. de
longitud.

La rotonda permitira retornar en este punto
o ingresar a la transversal, que si bien es
de menor importancia, es una calle
bastante transitada por vehiculos pesados.
También servira para disminuir la velocidad
a la que circulan los vehiculos, ya que en
otros paises se utiliza como un elemento
reductor de velocidad.

Todas estas medidas deberan ser
implementadas con la debida sefializacién
vertical y horizontal, 150 metros antes de
las intersecciones, de modo a informar al
usuario de la presencia de dichos
elementos y reduccion de velocidad.




La seleccibn de las mejoras es
responsabilidad de los proyectistas de
obras viales, quienes seleccionaran
aquellas que les parezcan las mas
adecuadas. Lo importante para los que
disefien las soluciones es que cuenten con
la mayor cantidad posible de datos acerca
del lugar, los tipos de accidentes, las
causas mas comunes y con todos estos
elementos a mano, puedan mejorar las vias
y llevarlas a nivel 6ptimo de confort y
seguridad.

Es evidente, que cuando se mejoran los
conflictos que pueden ser causas de
accidentes, se mejoran otros aspectos,
como: el comportamiento del conductor, la
reduccion en tiempo de viaje, menor costo
operativo para los vehiculos

8)  EVALUACION DE LAS MEJORAS
IMPLEMENTADAS

El monitoreo o evaluacion de las mejoras
deberan realizarse a corto y largo plazo.

A corto plazo se destina a verificar si las
intervenciones fueron debidamente
proyectadas e introducir las posibles
correcciones que fueran necesarias.

A Jlargo plazo servira para evaluar la
eficiencia de las medidas implementadas
en los puntos criticos. Para efectuar esta
evaluacion se debe recolectar nuevamente
los datos de accidentes ocurridos en los
doce meses posteriores a la
implementacion y compararlos con los
registros correspondientes a los doce
meses anteriores a las mejoras realizadas.

9)  LAEVALUACION ECONOMICA

Las inversiones en proyectos de mejoras
de infraestructuras representan una

inversion publica, la cual tiene en este
caso, sus beneficios en el ahorro en costo
de pérdidas producidas por los accidentes
de transito.

Algunas de los dafos y costos que
representan a los ciudadanos de un pais
los accidentes de transito son:

v" Relativos al vehiculo o vehiculos:
con dano parcial o total,

v"  Relativos a la via y medio ambiente:
mobiliario, bienes de propiedad publica
o0 privada, ademas de la via y sus
equipamientos complementarios,
iluminacion, etc.

v Relativos a las personas envueltas
en el accidente: heridos, muertos, o
sin dafios personales; atencion pre-
hospitalar, hospitalar, post hospitalar,
en el caso de heridos graves.

v'  Aparato institucional y aspectos
socio-ambientales: atencion policial,
gastos judiciales, etc.

El costo de pérdidas en vidas humanas, es
dificil de estimar, asi como el de heridos
graves, pues no existe un seguimiento del
costo que los invalidos temporales o
permanentes representan.

Haciendo uso de estimaciones de estudios
anteriores, obtuvimos el costo de las
pérdidas producidas por muertes, lesiones
graves y leves, y dafios materiales.

Utilizamos la cantidad de accidentados
registrados en nuestra base de datos en los
tramos de estudio, y multiplicamos esta
cantidad de heridos leves y graves,
muertos y dafios materiales por el costo
estimado para cada uno y de esa forma
obtuvimos un costo de accidentes de
transito en los tramos de estudio.

También se determind el costo de
implementar las mejoras proyectadas.

Con ambos costos obtenemos luego los
indices de Beneficio/Costo, Valor Actual
Neto y Tasa Interna de Retorno.

El grafico siguiente corresponde a una
relacion B/C que se registra con diferentes
porcentajes de reduccién de accidentes
con las mejoras implementadas.
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El en grafico se observa que con un 16 %
de reduccién de accidentes de transito en
el tramo de estudio de la ruta 2, la relacion
B/C =1, y creciente a partir del 16 %.

10. CONCLUSIONES

La carencia de una politica de seguridad
vial, lo cual se verifica en la ineficiencia de
las instituciones encargadas del transito
por:

a) La falta de coordinacién del trabajo
de todas las instituciones policiales que
actuan en este campo, tanto en el manejo
de las actas de intervencién policial, como
en el procesamiento de la informacion,
resultando dificil su sistematizacion para
uso en cualquier proyecto de mejoramiento
del transito vial;

b) La falta de wuna wunidad o
departamento dentro del MOPC que
aplique esta metodologia para el
mejoramiento de puntos criticos.

c) La falta de profesionales dedicados
al tema y la carencia de una
especializacién o cursos de Ingenieria de
Transito y Seguridad Vial en los programas
curriculares de las universidades, por lo
cual este es un tema poco conocido.

RECOMENDACIONES:

Tal vez lo mas importante sea que los
ingenieros seamos concientes de que este
tema es un problema de salud publica, en
el cual debemos involucrarnos y asumir
nuestro compromiso social, pues una parte
importante de la solucidon esta en nuestras
manos.
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