MEDIDAS DE BAJO COSTE: SU EFICACIA PARA REDUCIR LOS ACCIDENTES
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RESUMEN
La presente ponencia demuestra que las actuaciones de bajo coste o coste moderado
son eficaces y rentables econémicamente a la hora de reducir la accidentalidad en las

carreteras.

Para ello, se han analizado unas 4.000 actuaciones de este tipo realizadas en la Red de
Carreteras del Estado (RCE) en Espana. Se expondran los resultados obtenidos
(reduccion de accidentes obtenidos, ratio coste/beneficio, tiempo de amortizacién, etc),
analizandolos segun el tipo de actuacién, de via, trafico soportado y se detallara la
tipologia de accidentes sobre la que resultan mas eficaces las distintas medidas.
También se indicaran recomendaciones sobre la metodologia mas conveniente a
emplear para realizar este tipo de estudios, de forma que la reduccion de accidentes

sea realmente imputable a una unica actuacion.

En cuanto a los resultados obtenidos, sefalar que las mejoras de la sefializacion han
resultado ser las medidas mas eficientes, al conseguir reducir el riesgo de mortalidad en
un 39% y, dado su menor coste, lograr amortizar la inversion realizada en menos de 2,5
meses. Los tratamientos de margenes han reducido el riesgo de mortalidad un 84%. La
iluminacién, los tratamientos de travesia, las mejoras locales de trazado y los
tratamientos de seguridad vial del firme han disminuido en mas de un 62% la

mortalidad. Y los tratamientos de cunetas han reducido el riesgo de mortalidad un 31%.

Junto al analisis pormenorizado de los resultados obtenidos, se mostraran numerosos

ejemplos practicos de actuaciones ejecutadas.

Como conclusion general, debe remarcarse que la implementacion de medidas de bajo
coste constituye una buena estrategia para mejorar la seguridad vial, sin necesidad de
grandes dotaciones presupuestarias. Su éxito o acierto estribara, fundamentalmente, en
que se traten de actuaciones muy localizadas y disefiadas especificamente tras un

analisis detallado de las carencias o deficiencias de seguridad de la carretera.



1.- INTRODUCCION

El grave problema que supone la pérdida de vidas humanas en las carreteras de un
pais, ha suscitado una demanda politico-social encaminada a mejorar los niveles de

seguridad de circulacién en ellas.

Todos los paises se encuentran envueltos, especialmente los menos desarrollados, en
grandes proyectos de creacion de infraestructuras y de adaptacion de la antigua red
existente a las nuevas exigencias impuestas por la actividad econémica y la presion

social.

Pero el afan inversor en nuevas infraestructuras se ve frenado en épocas de crisis
econdmica, donde las restricciones presupuestarias hacen que se deban optimizar la
asignacion de los recursos de forma que los niveles de seguridad de carreteras sigan
mejorandose ya que la demanda social no cesa. Para ello si se dispusiera de
previsiones fiables de la disminucién de accidentes en funcién de la medida adoptada,

se podrian seleccionar las mas eficaces y rentables.

Sin embargo, hay pocas publicaciones que aborden con cierto rigor técnico-cientifico el
tema de la posible reduccién de la accidentalidad en funcion del tipo de actuacion viaria
adoptada. ¢En qué medida los programas o actuaciones concretas llevadas a cabo
sobre la infraestructura contribuyen a la mejora de la seguridad vial?, ¢ cuales son las
mas eficaces y cuales las mas rentables desde el punto de vista de la seguridad vial?.
La contestacion a estos interrogantes no es tarea facil, ya que, es frecuente la
interaccion entre distintas actuaciones espacialmente y en el periodo de su ejecucion
(solape fisico y temporal), ademas de los cambios experimentados en la conducta vial
de los usuarios, por lo se complica la atribucion de la variacion de la accidentalidad a

una determinada actuacion en la carretera.



No obstante, conocer la respuesta a dichas preguntas es especialmente importante,
pues permite la optimizacion de los recursos disponibles y, ademas, constituye un
argumento mas a la hora de justificar la solicitud de mayor dotacién presupuestaria para

mejorar los niveles de seguridad en las carreteras.

En esta ponencia se pretende dar respuesta a estas cuestiones en base a la
experiencia acumulada en este campo por la Direccion General de Carreteras (DGC)
del M° de Fomento (Espafa) mediante el desarrollo de los Programas especificos de
Seguridad Vial que, con una inversion de unos 100 millones de euros anuales, incluyen
actuaciones relativas a la infraestructura disefiadas para mejorar situaciones peligrosas

o potencialmente conflictivas para la circulacion.

La destacable reduccién de accidentalidad experimentada junto al numero de
actuaciones realizadas y el transcurso de un periodo de tiempo suficiente desde sus
puestas en servicio, han permitido realizar un analisis riguroso y estadisticamente

significativo de la eficacia y rentabilidad econdémica de las medidas ejecutadas.
Asi, en la presente ponencia se expone la metodologia seguida en la evaluacién de la

eficacia-rentabilidad de las diferentes medidas llevadas a cabo, en general, de bajo

coste, y los resultados obtenidos.

2.- METODOLOGIA EMPLEADA EN LA EVALUACION

2.1 Evaluacion de la Eficacia

A continuacion, se describen brevemente los principios metodolégicos que han regido el
estudio de eficacia: representatividad de la muestra, correcta asignacion de la variacion

de la accidentalidad experimentada a una determinada actuacién, consideracion de la



variacion del trafico (IMD= Intensidad Media Diaria) en el analisis de la reduccién de la
accidentalidad para los tramos afectados y contraste de la fiabilidad de los resultados

obtenidos e influencia de otros factores en la variacion de la accidentalidad.

2.1.1.- Representatividad de la muestra analizada

El nimero de actuaciones necesarias analizar para cada tipo de medida debe ser

suficiente para que los resultados que se obtengan puedan considerarse representativos.

Como datos de partida se han considerado mas de 3.800 obras realizadas en la Red de

Carreteras del Estado (RCE) y puestas en servicio en 5 afos.

2.1.2.- Imputacion de la reduccién de accidentes a cada medida adoptada

Esta fase es decisiva si se quiere obtener unos resultados coherentes y satisfactorios. No
hay que olvidar que el objeto del estudio es determinar la eficacia de una actuacion-tipo
en la disminucion de accidentes. Si en un mismo tramo se ha realizado un conjunto de
actuaciones de distinto tipo, dificilmente podremos determinar en que proporcion ha

contribuido cada una de ellas en la reduccion de accidentes.

Por ello, con objeto de asegurar la correcta asignacion de la variacion de la accidentalidad
a una determinada actuacién, se ha exigido que a lo largo del tramo afectado por una
actuacién no se haya realizado ninguna otra durante, al menos, un periodo minimo de un

ano.

Para lo cual ha sido necesario realizar una seleccién previa por solape “fisico",
entendiéndose como solape fisico el hecho de que actuaciones tengan en comun parte o

la totalidad del tramo al que afectan, independientemente de cuando se hayan ejecutado.



No obstante, aquellas actuaciones solapadas fisicamente pero en las que exista al menos
un afno antes y otro posterior a la puesta en servicio se han considerado aptas para el
analisis posterior, ya que es posible atribuir la variacion de la accidentalidad

inequivocamente a dicha actuacion.

Este proceso garantiza la rigurosidad del estudio y la de sus conclusiones aunque limita
la muestra inicialmente considerada. No obstante, las actuaciones resultantes de este
proceso de depuracion han sido suficientemente representativas, al afectar a unos 5.000

Km; es decir, aproximadamente, al 20% de la red.

2.1.3.- Accidentalidad evitada en funcion del trafico

La evaluacion de la eficacia de una actuacion de mejora de la seguridad vial parte de una
comparacion del niumero de accidentes observado en un periodo de tiempo de igual
duracion antes y después de la ejecucion de la misma. Pero no es lo mismo reducir 10
accidentes en un tramo por el que circulan 1000 vehiculos/dia que en otro con 100.000
vehiculos/dia.

Figura 1: Correlacion entre el trafico y la accidentalidad
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mortalidad’) se hubiesen mantenido. En caso contrario, estariamos suponiendo que el
numero de accidentes seria el mismo aunque aumentase o disminuyese el trafico y esto,
en general, no es cierto.

De acuerdo con estas pautas se procedio a evaluar la eficacia de las diferentes medidas,

cuantificando las tasas de reduccién de accidentes alcanzadas.

2.1.4.- Fiabilidad de los resultados obtenidos

También es necesario realizar una validacion de los resultados obtenidos; es decir

comprobar mediante técnicas estadisticas si los resultados son significativos o no.

Por otro lado, se conoce que la distribucion tedrica que mejor se ajusta a la frecuencia de
los accidentes es la distribucion de Poisson. En base a esto, se ha determinado el nivel
de confianza de los resultados obtenidos mediante el test estadistico de la "chi cuadrado”
(x?) y, en general, han resultado "suficientemente" fiables o estadisticamente
significativos. No obstante, hay que resefiar que la significancia estadistica ha sido algo
menor para la accidentalidad mortal como consecuencia de la existencia de una menor

muestra (frecuencia de accidentes mortales).

2.1.5.- Influencia de otros factores diferentes de la carretera

Por ultimo, hay que tener en cuenta que en las reducciones conseguidas en aquellos
tramos donde se han realizado actuaciones sobre la infraestructura también intervienen,
en mayor o menor medida, las mejoras generales experimentadas durante esos afnos en
materia de educacién vial, formacion de los conductores, perfeccionamiento o renovacion

del parque automovilistico, vigilancia y control, ..., etc.




Por ello, es necesario determinar de alguna manera la influencia de otros factores

distintos de la carretera (humano y vehiculo) en la disminucién de la accidentalidad.

Con este objeto, se identificaron aquellos tramos donde no se habia actuado sobre la
infraestructura en esos mismos afnos analizados y siguiendo una metodologia similar se
cualificé la reduccion de accidentes conseguida en los mismos en un 7%. Evidentemente,
esta disminucion se puede atribuir al conjunto de factores anteriormente comentados,

todos ellos distintos de la carretera.

Por tanto, suponiendo que estos factores (distintos de la via) hayan intervenido de igual
modo en los tramos donde se actud sobre la infraestructura, el diferencial entre la
reduccion total conseguida en los mismos (calculada segun el apartado 2.1.3) y el 7%
seria la disminucion real de accidentes atribuible exclusivamente a la mejora realizada

sobre la carretera.

2.2. Evaluacion de la Rentabilidad Econdmica

Paralelamente al analisis de eficacia se efectu6 un estudio de rentabilidad econémica
contemplando unicamente la siniestralidad; es decir, contabilizando exclusivamente los
beneficios derivados de la reduccion de victimas sin entrar a cuantificar otros aspectos
como las mejoras de capacidad, movilidad, ahorro de carburante, disminucién del tiempo
de recorrido, etc. La valoracién de la accidentalidad utilizada en el estudio ha sido de:
150.000€ para la victima mortal, 20.000€ para el herido grave y 360€ para el herido leve.
Légicamente, la valoracion que se adopte en este tipo de estudios resulta fundamental
para la futura rentabilidad de las actuaciones analizadas. En este sentido hay que sefialar
que el coste medio considerado en los paises de la Union Europea para la victima mortal
es 4 veces mayor que en Espaina, lo que hace que los resultados obtenidos no puedan

ser comparados o extrapolados a otros paises.



Hecha esta salvedad, se han obtenido las tasas de accidentalidad evitada por unidad de

inversion (600.000€), asi como la relacion beneficio/coste y el periodo de recuperacion

de la inversion realizada.

3.- RESULTADOS

En primer lugar hay que significar que las actuaciones incluidas en los programas de

sequridad vial, en general, se derivan de un analisis previo de la accidentalidad

acompafado de un trabajo "in situ", analizdndose las posibles causas y factores
concurrentes en los accidentes y relacionandolos con las posibles carencias de
seguridad existentes en la carretera. Por tanto, se tratan de medidas adoptadas
normalmente en tramos muy localizados después de un estudio muy minucioso, por lo
que las eficacias conseguidas son realmente elevadas pero que no pueden
generalizarse para cualquier situacion. En el conjunto de tramos afectados por las
actuaciones incluidas en estos programas se han reducido los accidentes con victimas
y los mortales, en el periodo analizado, a la mitad (un 50% y 45%, respectivamente).
Esto supone, considerando el aumento del trafico experimentado, que el riesgo de sufrir
un accidente en los tramos tratados disminuyd un 38% y el riesgo de mortalidad un
34%. Ademas, los programas de seguridad vial resultan ser los mas eficientes; es decir,
los que permiten mayores reducciones de la accidentalidad con la menor inversion
posible. Asi, se han evitado algo mas de 7 accidentes con victimas (7,25) v,
practicamente uno mortal (0,8) por cada 600.000€ invertidos, lo que da lugar a un
periodo de amortizacion del programa de 2,5 afios. Queda patente la trascendencia de
estos programas en la mejora de seguridad vial; mas aun en una época de crisis donde
los recortes presupuestarios hacen que tengan un mayor protagonismo pues se deben
mantener y mejorar los niveles de seguridad con una menor disponibilidad econémica.

Veamos a continuacion los resultados obtenidos en los tramos afectados distinguiendo
por tipo de actuacion que se detallan en la tabla adjunta. Se han estudiado 10

actuaciones tipo que pasamos a analizar.



- En primer lugar, hay que destacar la altisima rentabilidad que suponen las actuaciones
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Asi, con un coste medio
de estas actuaciones de 4.025 €/km, el riesgo de que ocurriese un accidente en dichos
tramos se redujo un 18% (nivel de confianza para el percentil 95 -ygs5- del 81%) y el de
mortalidad un 39%. La relacion beneficio/coste obtenida ha sido de 6,5 (la mas alta de
todas las actuaciones consideradas), con lo que en menos de 2 meses y medio se

habia recuperado la inversion inicialmente realizada.

- En los tramos tratados mediante iluminacion, generalmente en zona urbana y con una
longitud media de 2,4 km, se ha conseguido reducir la peligrosidad en un 74% vy el
riesgo de mortalidad en un 62% (nivel de significancia -ygs- superior al 81%). Esto
supone reducir practicamente 4 accidentes por cada 600.000€, resultando un periodo
de amortizacion de unos 8,5 afos. No obstante, hay que destacar que estos resultados

corresponden al conjunto de la accidentalidad, diurna y nocturna.

- Tanto con tratamientos de travesias, mejoras locales de trazado como con

tratamientos especiales del firme se han conseguido reducir los accidentes con victimas

y el IP a la mitad en los tramos tratados, mientras que los accidentes mortales y el
riesgo de mortalidad han disminuido en mas de un 62% (significancia -ygs- superior al

95% salvo en la mortalidad de las mejoras de trazado donde es del 52%). En cambio, la



rentabilidad econdémica, aun siendo alta en todos los casos, difiere mas segun se trate

de un tipo u otro.

Asi, los tratamientos especiales del firme (pavimentos antideslizantes, slurrys, lechadas
bituminosas, pavimentos porosos,..) con un coste medio de 24.000€/km se amortizaron

en tan so6lo 8 meses.
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Figura 2: Reduccién de la mortalidad por tipo de actuacion

Las mejoras locales de trazado (rectificacion de curvas y/o la rasante), con un coste

medio por km de 240.000€, se logran amortizar en unos 16 afios.

- Mediante el tratamiento de las margenes (despejes laterales, eliminacion de

obstaculos,..., etc) se han conseguido reducir los accidentes (al aumentar la visibilidad)
y, fundamentalmente, la gravedad y consecuencias de los mismos, habiéndose
reducido, en los tramos afectados, el riesgo de mortalidad un 88% (percentil 95 -ygs- del
78%) y el de peligrosidad del 41% (y95= 98%). El periodo de recuperacion de la

inversion ha sido de algo mas de 2 afios (2,3). Por tanto, se trata de las medidas mas



eficaces y rentables para disminuir las consecuencias de los accidentes por salida de la

via.

- Otro tipo de actuacion altamente eficaz en la reduccion de la gravedad de los

accidentes y muy rentable econdmicamente es la instalacion de barreras de seguridad.

Asi, mientras en los tramos tratados el riesgo de sufrir un accidente disminuyé sélo un

5%, el riego de mortalidad lo hizo en un 54%.

- Las actuaciones de tratamiento de cunetas (proteccion, cubricion, suavizado de

taludes, construccion de cunetas de seguridad, etc.) suponen también una medida muy

eficaz para disminuir la
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Figura 3: Periodo de amortizacién por tipo de actuacion

- También se han estudiado actuaciones de tratamiento de intersecciones consistentes

en pequefias mejoras locales y acondicionamientos (canalizacion de giros -mediante
construccion o pintado de isletas, balizamiento-, construccion de cunas, carriles de
cambio de velocidad, carriles centrales de espera,...). En ellas, el riesgo de
accidentalidad se ha reducido en un 26% y el de mortalidad en un 54%. El periodo de
amortizacion resultante para estas actuaciones ha sido de 10 afios. En cambio, la

sustitucion de intersecciones por enlaces en carreteras convencionales, a pesar de



haber reducido la peligrosidad en un 41% (x95= 99%) en general, no se justifican
economicamente exclusivamente por criterios de seguridad vial, ya que el elevado coste
de éstos -unos 1.200.000€-, hace que su periodo de amortizacion sea mucho mas
dilatado.

4.- CONCLUSIONES

A continuacion se resumen las conclusiones mas importantes que se derivan de los

resultados anteriormente expuestos:

1.- Los programas especificos de seguridad vial, independientes de los de conservacion
y construccién, son altamente eficaces y rentables y constituyen una muy buena
estrategia a seguir en materia de seguridad vial relativa a la infraestructura. La
construccion de autopistas y autovias supone una mejora importante en la seguridad
vial, especialmente en el riego de mortalidad, pero dado su elevado coste, no se

justifican econdmicamente so6lo por dicha mejora.

2.- Estos programas incluyen actuaciones relativas a la infraestructura, en general de
pequefio coste, disefadas para eliminar situaciones peligrosas o potencialmente
conflictivas para la circulacion. Esta es la estrategia seguida en los ultimos afios en
Espafia por la Direccion general de Carreteras con excelentes resultados, al conseguir
evitar anualmente algo mas de 7 accidentes con victimas y, practicamente, 1 accidente

mortal por cada 600.000 euros invertidos en los programas de seguridad vial.

3.- El éxito de las medidas desarrolladas estriba en que se adoptan en tramos muy
localizados tras un estudio detallado de las carencias de seguridad. Asi, en aquellos
tramos donde se han implementado tratamientos de margenes, el riesgo de mortalidad
ha disminuido un 88% y donde se han aplicado medidas de iluminacion, el riesgo de

sufrir un accidente se redujo un 74% y el de mortalidad un 62%. Pero, sin lugar a



dudas, la medida mas eficiente de todas es la senalizacion ya que presenta una

relacion beneficio-coste de 6,5, 10 que supone que en pocos meses esté amortizada.

4.- Por tanto, para reducir la siniestralidad es necesario invertir en carreteras. Pero se
pueden mejorar los niveles de accidentalidad sin necesidad de realizar actuaciones muy

caras.
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