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RESUMEN

La carretera es uno de los componentes del sistema de la explotacién del transporte y debe dar
respuesta a la demanda de los usuarios con confort, economia y seguridad.

La seguridad de una carretera depende de una gran cantidad de factores, entre los que se destacan, las
caracteristicas geomeétricas, el transito, la sefalizacion, y el estado del pavimento y la carretera en
general. Los accidentes en la region Central de Cuba y en muchos otros lugares, son asociados al
conductor, al peatdn y al mal estado técnico del vehiculo y en la mayoria de los casos, no se valora la
influencia de los factores relacionados con la carretera a pesar de que esta demostrado que las medidas
técnicas relacionadas con mejoras a la via y regulaciones al transito, pueden disminuir la accidentalidad.

En el trabajo se pondera la influencia de los factores que afectan la seguridad vial en las carreteras y se
obtiene un indice general, a partir del estudio detallado de los diferentes elementos que afectan los
factores sefialados con anterioridad.

A partir de este estudio se establece la relacion del indice general de seguridad con los puntos peligrosos
en diferentes tramos y se propone, un conjunto de medidas que tienen como base el analisis del
beneficio-costo. Se logra demostrar que se pueden desarrollar métodos econémicos para evaluar el
problema de la seguridad, validos y flexibles ademas de facil de aplicar.
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1. INTRODUCCION

Practicamente desde 1910, el vehiculo de motor ha experimentado cambios
extraordinarios. En este periodo se ha incrementado la potencia, la velocidad y la
comodidad. El desarrollo de la red vial y el incremento de la motorizacion, ha
contribuido al incremento del numero de accidentes y por tanto, se hace mayor el

interés por conocer las razones de esa inseguridad vial.

En la actualidad en términos de indicadores, se trata de reducir la morbilidad y
mortalidad producidas por accidentes ocurridos en las vias. Las pérdidas de vidas, asi
como las lesiones fisicas y psicoldgicas, dafilos materiales y otros, generan elevados
costos para cualquier nacién, los cuales alientan a crear politicas de control, tratamiento

y educacion encaminadas a reducir estas pérdidas.

Ya en el 2000, mas de 1,2 millones de personas murieron como consecuencia de
accidentes de trafico, lo que hace de ésta la novena causa mas importante de muertes

en el mundo. Se prevé que en el ano 2020 esta cifra practicamente se haya duplicado.

En Cuba se ha trabajado en la problematica presentada en las vias rurales y se han
obtenidos valiosos resultados al determinar coeficientes de friccion bajo distintas
condiciones, textura superficial de los pavimentos, indices de regularidad superficial
(Diaz E, 1992), evaluacion de la seguridad a partir de indices de accidentalidad
(Comision Nacional de Vialidad y Transito, MITRANS, MININT) y otros mas, pero de
forma aislada, por lo que se hace necesario vincular otros elementos que
tradicionalmente se han evaluado con diferentes fines con la problematica de seguridad
vial e incorporar otros, como pueden ser la evaluacion de la estructura del pavimento, el
estado de sefalizacion existente, composicion de la corriente vehicular; agrupandolos
para lograr una evaluacion integral del problema y que justifique la estrategia de

intervencion.



La investigacion se fundamenta en la necesidad de evaluar la seguridad vial, en las vias
de interés nacional declaradas como rurales, a partir de los grupos de parametros que
mayor influencia tienen en la misma, como son: el disefio geométrico, el transito, la

sefalizacion y el estado de los distintos elementos que forman parte de la via.

Como objetivo principal se tiene; proponer y aplicar una metodologia integral para la
evaluacion de la seguridad vial en las vias rurales de interés nacional, para lo que es

necesario dar respuestas a los siguientes objetivos especificos:

e Analizar el estado actual del conocimiento de la tematica de investigaciéon que
permita conocer los métodos de evaluacion de la seguridad vial e indices de
accidentalidad mas empleados.

e Caracterizar y evaluar a partir de indices de accidentalidad la situacion de seguridad
vial existente en la provincia.

e Procesar la informacion vial sobre los parametros geométricos, del transito, estado
de conservacion, iluminacion, estructura del pavimento, drenaje, etc. que intervienen
en la seguridad vial; ponderando su influencia en la seguridad y definiendo la forma
de evaluacion.

e Evaluar los métodos existentes de prediccion de accidentes y desarrollar un método
propio de prediccidon de accidentes basado en modelos estadisticos.

e Elaborar una propuesta de metodologia general integral para la evaluacién de la
seguridad vial en las vias rurales de interés nacional.

e Aplicar la propuesta de metodologia a un caso concreto

e Elaborar una propuesta de intervencion y valorar econémicamente la solucién para

confirmar la validez, valor practico y la veracidad de las formulaciones realizadas.



2. CAPITULO 1 ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE.

2.1- Consideraciones generales sobre la seguridad vial

J En 20 paises de América Latina, incluida Cuba, los accidentes del transito se
encuentran entre las primeras causas de muerte. En los ultimos afios han ocurrido en
Cuba un promedio anual de 10 202 accidentes del transito con un saldo de 963

fallecidos y 7 968 lesionados, segun se muestra en el grafico 1.1.

Grafico 1.1 Accidentalidad de Cuba (2000-2007)
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Fuente: Estadisticas de la Comision Nacional de Vialidad y Transito

Los que representan por grupos de riesgos:
J La cuarta causa de muerte entre todos los grupos de edades.
o La primera entre los 1 y 34 afios de edad.

. La tercera causa de afios potencialmente perdidos (mas de 8 afos).

En la seguridad vial intervienen cuatro elementos que se relacionan entre si: el hombre,
el vehiculo, la via y el medio, ya que en dependencia de la forma en que ellos actuan y
como se acciona sobre ellos, asi sera la seguridad de la via o de la red vial (Sedenko V.
M. 1976). Estos elementos no se pueden ver de forma individual, sino como se

interrelacionan e influyen en la seguridad de la via. Por lo que es necesario conocer



cémo influye cada uno de estos elementos por separado y también como se relacionan

entre si.

Los accidentes de transito son sucesos imprevistos ocurridos por la interaccion
inadecuada de estos factores, por lo que deben ser bien controlados para influir en la

seguridad vial de manera positiva.

Uno de los conceptos mas difundidos sobre seguridad vial es el formulado por Guido
Radelat, 2003; segun los cuales, la seguridad vial no es mas que la reduccién del riesgo
de accidentes y lesiones en las carreteras, lograda a través de enfoques
multidisciplinarios que abarcan ingenieria vial y gestion del trafico, educacion y

formacion de los usuarios de las carreteras y disefio de los vehiculos.

Segun el criterio de varios autores tales como: Radelat G, 2003; Diaz E, 1992; y Gil C.
Y Serrano L, 2000, se desprende que el término seguridad vial abarca los aspectos

siguientes:

1. Aplicar normativas para la alineacién vertical y horizontal y la coordinacion planta
perfil apropiada al terreno, atendiendo a las expectativas de los automdviles.
Norma Cubana 53-02 1986 Carreteras rurales. Categorizacién técnica y
caracteristicas geométricas del trazado directo (NC 53-02 en el caso de Cuba).

2. Una seccion transversal adecuada en sus anchos de carril y paseo teniendo en
cuenta los movimientos de giro del transito en las intersecciones. Hay que
analizar las necesidades de todos los grupos de vehiculos que utilizan la via.

3. Mantener el control de los accesos y proporcionar los necesarios segun la
funcion que presta la carretera en la red rural.

4. Mantener la visibilidad y claridad en las entradas y salida de las intersecciones,
separando los movimientos del transito en caso de considerar altas las

diferencias de velocidades.



5. Mantener en buen estado los elementos de control del transito para propiciar la
orientacién correcta de los diferentes grupos de usuarios, con una buena
sefalizacion para los conductores con claras advertencias de los puntos de
peligro.

6. Disponer de avisos que sefialen con antelacion los posibles cambios de ancho
de seccion transversal u otro cambio repentino en las alineaciones para que no
sorprendan a los conductores.

7. Aplicar recomendaciones y normas que aseguren las adecuadas condiciones de
la superficie del pavimento, sobre todo en los lugares que se prevean frenazos
repentinos o pendientes con desnivel.

8. Mantener un apropiado nivel de iluminaciéon, maxime en cruces de transito o de
peatones u otro usuario de la via.

9. Proporcionar zonas de resguardo para los motociclistas y peatones en lugares de
conflicto, sobre todo en los puntos cercanos de toma de decisiones o de
movimiento de giro.

10. Disponer de la administracion vial medios que tienen en cuenta la necesidades
de todos los usuarios, asi como del trabajo de comisiones que contribuyan a este

proceso.

En el caso de Cuba, se debe de valorar adicionalmente el efecto del transito en la
accidentalidad, en particular la influencia de la composicion vehicular y sus

caracteristicas en los niveles de servicio de las vias.

La Ley numero 60 del Cédigo de Vialidad y Transito de la Republica de Cuba establece
que: un accidente del transito no es mas que un hecho que ocurre en la via, donde
intervienen por lo menos un vehiculo en movimiento y que como resultado produce la

muerte, lesiones de personas o dafios materiales.

Para medir la accidentalidad, si el enfoque es como un problema de salud publica, el



grado de exposicion puede expresarse en relacion al numero de habitantes de la zona
de estudio (en accidentes por millén de habitantes o por 100 000 habitantes). Si se trata
de determinar la seguridad de un sistema de transporte, el resultado de exposicién debe
definirse como una medida relativa al transito, pero la utilizacion de indicadores globales
solo puede ser utilizada para caracterizar o comparar territorialmente el fenbmeno, no

para dar soluciones a la vialidad.

Para la localizacién de los accidentes del transito en una via existen diferentes
meétodos, en Cuba, a partir del afio 2006, se comienza la aplicacidén de la identificacion
de accidente por medio de los llamados Tramos de Concentracion de Accidentes (TCA).
Los TCA son aquellos en que su tasa media de accidentes es dos veces superior a la

tasa media provincial en los tramos con caracteristicas similares de la red.

A modo de resumen se puede sefalar que:

% La accidentalidad es un problema existente en todas partes del mundo y Cuba no
estd exenta del mismo; y sus resultados ocasionan cuantiosas pérdidas
materiales y humanas. La cuantificacion de los mismos esta dada por el calculo
de indices establecidos internacionalmente (accidentalidad, mortalidad vy

morbilidad) y la determinacion de los costos de cada accidente.

% En la seguridad vial influyen varios aspectos interrelacionados unos con otros, de
ellos los relacionados con la via son: el disefio geométrico, las caracteristicas del
transito, la sefializacién y el estado de los elementos de la via que influyen en la

seguridad vial.

< Existen métodos para evaluar distintos aspectos relacionados con la seguridad
vial, pero no una metodologia integral para la evaluacién de este fendmeno en

las vias rurales, por lo que es factible la elaboracién de la misma para integrar



todos los elementos que intervienen en la seguridad y asi lograr la disminucion

de los accidentes del transito.

3. CAPITULO 2 MATERIALES Y METODOS

3.1 Propuesta de metodologia

A partir de la revisién bibliografica, la experiencia existente en Cuba y las
comprobaciones numéricas realizadas, se propone una metodologia integral para la
evaluacion de la seguridad vial en vias rurales de dos carriles de interés nacional, que
toma ademas en consideracion métodos utilizados en otras regiones, adecuados al

entorno y condiciones del pais.

Propuesta de metodologia integral para la evaluacion de la seguridad vial en vias

rurales de dos carriles de interés nacional

1. Caracterizacion de la accidentalidad por tramos de vias
. Determinacion de las caracteristicas de cada tramo de via de interés

nacional (longitud, tipo de vehiculo, PAVDT, etc.)

° Determinacion de los |a, Iy en cada tramo para cada uno de los afios
o Seleccion de los TCA
° Determinacion de los costos

2. Andlisis de las caracteristicas geométricas de los tramos

° La planta
o El perfil
o Seccidén transversal
o Coordinacion planta—perfil
o Modelos de prediccidén de accidentes
3. Evaluacion del nivel de servicio y composicion de la corriente vehicular

Analisis de la sefalizaciéon e iluminacion



. Senalizacion vertical
. Senalizacion horizontal
° lluminacion

5. Evaluacion del estado de la via

. Calzada

. Paseo

o Drenaje

o Textura

o Friccion

o Regularidad superficial
. Deflexion

Diagndstico de seguridad vial
Propuestas de medidas o actuaciones

Analisis econdmico de los resultados

© 0o N o

Anadlisis integral del comportamiento de la seguridad vial

En el andlisis integral de la seguridad vial se propone aplicar como método de
evaluacién el indice de estado, asignando un rango de valores para cada estado de

seguridad, segun aparece en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 indice de estado para el diagnéstico de la seguridad vial

Estado Rango de puntuacién
Excelente 8,50-10,00
Bueno 7,00- 8,49
Regular 6,00- 6,99
Malo 3,50- 5,99
Pésimo 0,00- 3,49

Fuente: Elaboracién propia del autor



El indice de estado utiliza una expresién propuesta a partir de la influencia relativa de
cada uno de estos factores en la seguridad, dado por las causas de la accidentalidad y
corroborado por el criterio de especialistas de la Unidad Provincial de Transito, Centro

Provincial de Vialidad, Universidad central y otros:

IE,, = 0.251E g,pia + ONSIE 0, +0.201E g5, +0,401E 1, (2.1)

Geometria Transito Seria

Los aspectos que intervienen en el indice de estado se evaluan por las expresiones

siguientes:
IEGeometria = 0’251EPlanta + 0’251EPerﬁl + 0’251ESeccio'n + 0’251EPlanta—Perﬁ[ (22)
IETransitU = 0’3O]ECumpusicio'n + 0’4OIENivelServicio + 0’3OIEVelocidad (23)
IESeﬁalizacio'n = 0’4O]E56ﬁalizac'ién Vertical + 0’4OIESerYalizac'iénHarizontal + 0’201E11u min acion (24)
IEExtado = 0’3OIECalzada + O’l OIEPaseos + O’IO]EDrenaje + O’OSIETextura + O’2OIEFriccio'n (2 5)

+0,207Ep, yuided + 0-051E,,

eflexion

Es necesario aclarar que en el caso de que no sea posible evaluar algun aspecto dentro

del grupo es posible ponderar su efecto en el resultado.

4. CAPITULO 3 ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Resultados

A modo de estudio piloto, para validar la metodologia propuesta, se seleccion6 en la
provincia de Villa Clara la via de interés nacional denominada Santa Clara - Caibarién el
tramo de concentracion de accidentes (TCA), desde la rotonda de Santa Clara hasta el
acceso a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central de Las Villas
(UCLV).

1. Caracterizacion de la accidentalidad por tramos de vias



e Determinacion de las caracteristicas de cada tramo de via de interés nacional
Se localizaron y determinaron las caracteristicas de cada tramo de via mediante
los estudios de intensidad de transito realizados por el Centro Provincial de
Vialidad de Villa Clara, asi como la determinacion del PAVDT de cada afo, las

longitudes de los tramos y los vehiculos-km al afio *10% .
PAVDTn = PAVDTo *(1+r)"" (3.1)

PAVDT,,, = 4095
Vehiculos - km al afio *10® = (PAVDT, * Longitud del tramo * 365)/10% (3.2)

Para el tramo objeto de studio

Vehiculos - km al afio *10% = (4095, * 6 *365)/10°

Vehiculos - km al afio ¥*10* = 0,0896805 para

e Determinacion de los I, Iv en la provincia y tramos en cada uno de los afios.

No accidentes x 100 000 000
veh - km

Indice ., uided = = vehiculos - km al afio (3.3)

102 accidentes x 100000000

=31,25x 10" vehiculos-km
3,26399148 vehiculs - km

Indice,.,; =

indice,, ., =>31allecidos x100000000 _; ¢ 3, 148 yehiculos-km
20573 26399148 vehiculs - km

Determinacion de los |a, Iy de la provincia de Villa Clara, luego de aplicar las
expresiones 3.1, 3.2y 3,3.

2003: 1a= 31,25 acc/108 veh-km, 1y=16,23 mtos/10® veh-km

2004: Ix= 80,00 acc/108 veh-km, Iy=14,57 mtos/10® veh-km

2005: |x= 84,61 acc/108 veh-km, Iy=15,54 mtos/10® veh-km

2006: Ia= 60,00 acc/10® veh-km, Iy=11,21 mtos/10® veh-km

Los indices de accidentalidad y mortalidad de Villa Clara se mantienen altos con

relacion a los indices de accidentalidad nacionales, siendo en algunos casos el



indice de mortalidad dos veces superior al nacional. Todo este analisis de los
resultados obtenidos evidencia las dificultades de la region en cuanto al tema de
la seguridad vial y la necesidad de proponer acciones que permitan disminuir
estos indices.

Seleccion de los TCA
Los TCA mas criticos fueron aquellos que se mantuvieron por un periodo de 3
a 4 anos durante el estudio realizado y luego se organizaron en cuanto a: U,
vehiculos-km al afio*10° y los PAVDT.
Los TCA obtenidos en la provincia en los ultimos afios se resumen en la tabla
3.1.

Tabla 3.1 Resumen de los TCA provincia VC

Total de tramos de
Provincia i Afos TCA | % del total
vias

2003 9 12,0
2004 10

Villa Clara 75 13,3
2005
2006 9 12,0

Fuente: Elaboracién propia del autor

Se determind la cantidad de tramos de concentracion de accidentes para cada
uno de los afnos de manera independiente, demostrandose una tendencia a la
estabilidad de dichos tramos en el periodo estudiado.

Determinacion de los costos
Las pérdidas economicas causadas por los accidentes de transito, teniendo en
cuenta indicadores de costo de accidentalidad del territorio, se muestra en la
tabla 3.2.

Tabla 3.2 Costo de los accidentes
Total de

Provincia Afos . Costos $
accidentes

Villa Clara | 2003 -2006 880 121440 000




Con la aplicacién de la primera parte de la metodologia propuesta se obtuvieron los

resultados siguientes:

En la provincia de Villa Clara se encuentran localizados un total de 75 tramos de vias de
interés nacional, los cuales conforman una red de 1 015,5 km de vias de interés

nacional.

Se determinaron los TCA mas criticos, seleccionandose aquellos que se mantuvieron
en un periodo de 3 a 4 anos durante el estudio realizado, y luego organizandose en
cuanto a: I, vehiculos-km al afio*10® y los PAVDT, seleccionando el indicado para

pasar a la aplicacion de la segunda etapa de la metodologia propuesta.

La carretera Santa Clara Caibarién fue construida en la década del 40 del siglo pasado y
el tramo analizado (Santa Clara-Universidad) es de 6,3 km. Esta carretera suburbana es
de dos carriles, categoria Il, con una velocidad de disefio de 65 km/hora y tiene un
Promedio de Volumen Diario de Transito (PAVDT) de 4095 veh/dia, de ellos el 24% son
camiones y 4 % son omnibus. El material utilizado en la construccion de la superficie
de la misma fue hormigdn asfaltico y la estructura resistente de la via esta formada por
una base pétrea. En este tramo de via se encuentran pavimentados los 6,20 m, los
paseos tienen una dimensién de 1,20 m, los carriles de 3,10 m y finalmente la faja de
21,20 m. Existe en esta via un paso a desnivel que se encuentra enmarcado en el

tramo objeto de estudio, 1 puentes, 15 alcantarillas.

2. Anadlisis de las caracteristicas geométricas de los tramos, evaluacion del nivel de

servicio, analisis de la sefalizacion e iluminacion y evaluacion del estado de la via.

El resultado obtenido se muestra seguidamente en forma de tabla 3.2, luego de haber
caracterizado la accidentalidad del tramo objeto de estudio en el trabajo de diploma de

Collado L. 2007, tutorado por el autor.



Tabla 3.2 Resultados de la evaluacion

PARAMETROS A EVALUAR RESULTADOS
Planta Regular
Perfil Bueno
Seccion transversal Excelente
Planta - perfil Regular
Modelos de accidentalidad Excelente
Composicion de la corriente vehicular | Regular

Nivel de servicio Pesimo
Velocidad Regular
Senfalizacion vertical Malo
Senfalizacion horizontal Pesimo
lluminacion Pesimo
Calzada Bueno
Paseos Regular-Malo
Drenaje Malo-Pesimo
Textura Malo

Friccion NE
Regularidad superficial Excelente
Deflexion NE

Fue realizado el diagnostico de seguridad vial después del analisis de la evaluacion de
cada uno de los componentes que conforman los cuatro grandes grupos que influyen

en la seguridad de la via, a partir de las expresiones 2.1, 2.2, 2.3, 2.4y 2.5.

IE;, enia = 0,25%6,00 +0,25*7,00 + 0,25 *8,50 + 0,25 * 6,00 = 6,88
IETmmim = 0730 * 6500 + 0740 * O + 0730 * 6500 = 3760
IE =0,40*3,50+0,40*0+0,20*0 =1,40

Sefializacion
IE,,. =030%7,43+0,10%3,44 +0,10*1,38 + 0,05*3,50 + +0,20*8,50 = 6,12

IE  =0,25%6,88+0,15*3,60+0,20*1,40 + 0,40 *6,12 = 4,99



El indice de estado para la seguridad vial dio como resultado un indice de estado del
tramo de via catalogado como malo, con un valor entre 6,00 y 3,50; este resultado pone

en evidencia la necesidad de proponer medidas para mejorar la seguridad de la via.

7. Propuestas de medidas o actuaciones

e Realizar las acciones de conservacion periddicas con el objetivo de eliminar los
deterioros existentes en la calzada, paseos, elementos de drenaje, sefializacion
horizontal y sefalizacién vertical.

e Instalar iluminacion en intersecciones donde no exista o mejora de la existente.

e Realizar un recape de hormigén asfaltico con un espesor de 4 cm a 5cm que
garantice la textura y la regularidad superficial admisibles.

Las medidas efectuadas hasta la fecha estan enmarcadas dentro del primer grupo y

se observa una disminucion de la accidentalidad, si se compara con igual periodo

del afo anterior.

8. Analisis econdmico de los resultados

El analisis econdmico realizado para las actuaciones, una vez conocidos los volumenes
de trabajo para cada uno de los elementos, se realiz6 mediante el uso de indicadores
de costos obtenidos de las empresas de proyectos que radican en la region, de manera
que se obtuviera el monto necesario para las actividades constructivas que demandan

los elementos evaluados, lo que se puede apreciar en la tabla 3.3.

Una vez calculados los costos de conservacidn se concluye que la propuesta de
medidas realizadas para mejorar la seguridad vial en el tramo Santa Clara —
Universidad es factible, pues los costos econdmicos de estas intervenciones son
menores comparados con las pérdidas econdmicas obtenidas, cuando se aplican los
indicadores actuales para el pais de costo de los accidentes del transito sin tener en

cuenta las afectaciones sociales que generan estos siniestros.



Tabla 3.3 Calculo de los costos de actuaciones

Actuaciones | Area Indicador Costo($)
afectada | de costo ($)
Bacheo 756 m* | 14.62*m’ 11 052,72
Fisuras 37,8 m 146 *100m 5518,8
Cunetas 12 km 322* km 3864
Paseos 8 km 11,50* km 92 000
Recape 6 km 45 600* km | 273 600
Senfalizacién | 156 u 54 *u 8424
vertical
Senfalizacién | 12 km 0,63* km 7 560
horizontal 3 km 0,95* km 2 850
3km 0,41* km 1230
lluminacion 1 km 37102*km | 37 102
Total 443 201,52

9. Analisis integral del comportamiento de la seguridad vial

Se pudo constatar que el procedimiento seguido para el analisis integral del
comportamiento de la seguridad vial, valorado a partir de la evaluacion realizada de cada
uno de los cuatro grandes grupos que influyen en la seguridad de la via es satisfactorio.
Luego de la evaluacion integral y el analisis del costo de las intervenciones necesarias
en el tramo, se establecid una comparacidén entre este y el costo originado por los
accidentes de transito para demostrar la factibilidad econémica de las acciones

constructivas a ejecutar.

5. CONCLUSIONES

+ Los indices de accidentalidad de la provincia tienden a aumentar dentro del

periodo analizado (2002 — 2006) cuando se analiza de forma general, pues

desde el 2003 hasta el 2005 aumenta y disminuye en el 2006. Los indices de



*

mortalidad del territorio descienden en el 2004 y crecen en el 2005 para volver a

aumentar en el 2006.

El comportamiento de estos indicadores acusan la necesidad de trabajo de todos
los integrantes del sistema de transporte.

Se determiné que los TCA de la provincia durante los anos estudiados es de un
13,33% incluido dos tramos multicarril por lo que el porcentaje de TCA objeto de

estudio en la provincia es de 10,75%, el cual se considera alto.

El disefio geométrico de las vias pertenecientes al territorio, declaradas como de
interés nacional fue realizado de forma general antes de 1960, por lo que se
emplearon en el trazado en planta curvas circulares simples, en el perfil curvas
parabdlicas y el disefio de otros elementos de la geometria que favorecieron al

transito para el cual fueron disefiadas.

El transito que circula en la actualidad no es para el que fueron disefiadas estas
vias, los vehiculos hoy que tienen muchas mas posibilidades técnicas que en
aquel entonces, y ademas la incorporacion de vehiculos de traccion animal y
ciclos, elementos que influyen en la seguridad de la via debido a su velocidad de
desplazamiento, aunque los volumenes de circulacion y la geometria de la via
tienen un nivel de servicio aceptable y en cuyos calculos no se tiene en cuenta

este tipo de vehiculos.

Los resultados de la aplicacion de la metodologia propuesta a un tramo de via,
permiten concluir que la seguridad vial de la geometria es regular, el transito se
evalua de malo acorde al los resultados, la sefializacion de pésima y la
evaluacion de los diferentes componentes de la via es regular lo que hace que la
totalidad de ellos lleven a una mala seguridad en el tramo, para de esta manera

validar los resultados de los indicadores de accidentalidad y mortalidad reales.



La prediccion de accidentalidad en el tramo, también esta acorde a los resultados
reales a pesar de haber utilizado modelos no ajustados a las condiciones del

pais.

Atendiendo a los indicadores de costos de las actividades a realizar en la
propuesta de medidas se concluye que las intervenciones tienen un valor
econdmico menor que las pérdidas por accidentalidad en el tramo, por lo que la

propuesta realizada es factible.

Se logra demostrar que existen métodos econdmicos para mejorar el problema

de la seguridad vial que son utiles y faciles de aplicar.

Los resultados de la investigacion demuestran que la metodologia propuesta y
aplicada es perfectamente aplicable al estudio de la seguridad vial en vias
rurales de dos carriles de circulacién de interés nacional, asi como lo

suficientemente precisa y flexible como para que se generalice.
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