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Introduccion

En Espafia en 2010 el trafico causé mas de 4.326 muertes (2.478 por accidente, a los 30
dias, y otras 1.848 atribuidas directamente a la acciéon de la contaminacién local producida
por el trafico). La magnitud de esta cifra deberia desencadenar un serio analisis sobre las
causas Ultimas, las actuaciones mas adecuadas y la forma de cuantificar su efectividad y su
eficacia.

Los responsables del trafico disefan, e intentar mejorar, politicas y actuaciones para reducir
las muertes por accidentes. La reduccidén en los limites maximos de velocidad impuestos
por la nueva Ley de Trafico responde a este objetivo. En particular, se ha propuesto
reducir de 100 a 90 Km./h la velocidad de los coches en carreteras convencionales y los
autobuses pasarian de 90 a 80 Km./h, suponemos que para mantener la diferencia de
velocidades.

ASINTRA y FENEBUS, que subrayan que disminuir la velocidad comercial de los autobuses
(y la pérdida de competividad) es incoherente con la reduccion de las muertes totales
atribuidas al trafico, encargaron un estudio para conocer el niumero de accidentes con
implicacién de autobuses y autocares (con la velocidad como factor concurrente) en las
carreteras espafiolas en los ultimos cinco anos y éste resulté ser muy reducido.

En principio, puede parecer que la consecuencia ineludible de una reducciéon de los limites
genéricos de velocidad maxima sera la disminucion de las muertes debidas al trafico. Pero la
realidad es muy compleja.

Como parte de nuestras actividades de apoyo a la innovacion en el transporte, hemos
recopilado, estructurado y sintetizado la informacion disponible sobre la justificacion
tedrica, econdmica y funcional de los diferenciales de velocidad impuestos a los vehiculos
pesados, respecto a los ligeros, con un objetivo fundamentalmente divulgativo-formativo.

Una primera version del documento sirvid de base para dos sesiones de trabajo con
objeto de intercambiar y poner en comun ideas, conocimientos y experiencias entre las
partes implicadas. Constataba que camiones y autobuses tienen un limite maximo de
velocidad controlado mediante tacégrafo y, por debajo de ese limite, no se identificaron
estudios que avalen que los diferenciales de velocidad mejoren la siniestralidad. Por el
contrario, algunos estudios relacionan la heterogeneidad en la distribucidon de velocidades
en el flujo de trafico con la probabilidad de accidentes, ademas de otras consecuencias
economicas y funcionales.

En las sesiones de trabajo (13 de junio en Barcelona y 4 de julio en Madrid) participaron
representantes de ABERTIS, ACOTRAL, ASINTRA, Asociacién Espafiola de Accidentologia
Vial, Asociacidn Nacional de Fabricantes de Remolques y Semirremolques, Assali Steffen,
AUDICA, AYATS, CERpIE -UPC, Consorcio del Caucho, Direccion General de Trafico, DTES
- Generalitat de Catalunya, FENEBUS, HALDEX, IDIADA (Homologacién de vehiculos
industriales), INSIA, Ministerio de Fomento, NISSAN , Pirelli Neumaticos, Ros Roca Indox
Cryoenergy, Sociedad de Técnicos del Automévil de Espana y UPM - TRANSyT.

Analizando las observaciones de los participantes, se he enriquecido el documento y se ha
estructurado en dos ambitos: en primer lugar las muertes derivadas del trafico y, en
segundo el impacto de los diferenciales de velocidad en la movilidad.

En el texto se usan notas a pie de pagina para aclaraciones o para indicar las fuentes. En
general, se incluye el enlace directo a la URL de la fuente consultada (color azul

subrayado).
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A. Las muertes derivadas del trafico

1. Accidentes con implicacion de autobuses y camiones

EVOLUCION 2003 - 2009 DEL NUMERO DE FALLECIDOS EN ACCIDENTES DE TRAFICO

Evitar muertes por accidentes de trafico
constituye una prioridad de las politicas europeas y | | &
mundiales de Seguridad Vial: 26.025 muertes en la
UE en 2013 como consecuencia de accidentes de
trafico. En Espafa se ha pasado de 7.949 muertos (a
los 30 dias) en 1990 a 2.478 en 2010. No obstante,
el porcentaje de reduccibn no debe paliar la
importancia de la cifra ().

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

mm Cifras reales Objetivo de reduccion del 50% europeo

Fuente; Anuarios estadisticos de accidentes 2008-2009. DGT, Datos a 30 dias.

En 2010 se contabilizaron en la Unidn Europea (EU-  rauccmos ror mopo pemransrorre
24) 815 victimas por accidente con implicacion
de un autocar/bus: el 39% de los fallecidos eran
ocupantes de turismos, un 29% peatones y el 15%
ocupantes del autocar (50%, 15% vy 15%,
respectivamente, para el caso de los HGV’'s). | =~
Espaifna tiene uno de los menores porcentajes
de victimas por accidente con implicacion de un
autocar/bus, ponderado por la poblacién del pais (sin |~ "R =
tener en cuenta, por tanto, el efecto del turismo): |~a vemconporceniaaoiperco

1,1 por millén de habitantes (?).

Peatones

2003
m2009

60,7%

Un estudio del INSIA ha puesto de manifiesto que el nimero de accidentes con
implicacién de autobuses y autocares, con la velocidad como factor concurrente,
producidos en las carreteras espafiolas en los ultimos cinco afios, es muy reducido. Esta
baja siniestralidad del autobus se atribuye principalmente a la renovacion de flotas (la

gran mayoria de autobuses interurbanos cuentan

2 Porcentaje de victimas en accidentes con con tecnologl'a de seguridad de ultima
mr implicacion de camiony debus  generacién) a la continua formacion de los
e e profesionales (mas desde la entrada en vigor del
s CAP), a la mejora de las infraestructuras y al
£ € control de tiempos de conduccién y descanso (3).
DK

UK

o Pese a la falta de informacidn suficiente, se han
2 intentado deducir las causa mas frecuentes a
o partir de los datos del SafetyNet Accident
o Causation Database 2005 to 2008 /EC: 22% de
o accidentes con implicacion de un HGV o un bus
vt tendrian su origen en fallos en la comprensién o
Fl

diagnosis de la situacion (por ejemplo, alcance por
mala evaluacién de la velocidad del vehiculo

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

(') Como orden de magnitud, en Espafia los atentados terroristas entre los afios 1968 y 2000 causaron 1.005 muertos (Atentados
terroristas con resultado de victimas mortales, Pag. 1147, Estadisticas histéricas de Espafia: siglos XIX-XX, Volumen 3, Albert Carreras y
Xavier Tafunell, FUND. BBVA, 2006).

Segun el Gltimo informe del ETSC sobre el indice de Cumplimiento de Seguridad Vial (PIN), publicado en junio de 2014, Espafia ha
experimentado una reduccion del 30% entre 2010 y 2013 en la cifra de muertes en carretera (desde 2006, el programa PIN evalua todas
las areas relevantes de la seguridad vial, incluyendo comportamiento vial, infraestructura y vehiculos, asi como la formulacién de politicas
de seguridad vial en general, en los 32 paises participantes y recibe el apoyo financiero del Grupo Volvo, Volvo Trucks, la Administracion
de Transporte de Suecia, la de Carreteras de Noruega y Toyota Motor Europe).

(%) Traffic Safety Basic Facts 2012. Heavy Goods Vehicles and Buses. European Road Safety Observatory. DaCoTA - Project co-financed by the
European Commission, Directorate-General for Mobility & Transport, 2012.

(3) Estudio técnico del impacto de la velocidad en accidentes de autocares en vias interurbanas, INSIA (Instituto Universitario de
Investigacion del Automévil), 2013.
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precedente), un 12 % corresponden a perdida de visidon del drea de maniobra y el 35% de
los casos no se ha podido vincular a causas concretas.

Por otra parte, del analisis efectuado por el fabricante Volvo Trucks sobre un gran namero
de accidentes con implicacién de camiones, se concluye que (*):

e 17% de los fallecidos o gravemente heridos en accidentes con implicacion de HGV'’s son
los conductores del vehiculo pesado; en un 5% de los casos en los que se produce un
accidente de este tipo, intervienen un vehiculo pesado y uno ligero

e En el 60% de los casos el herido/fallecido viajaba en el ligero: entre los choques de
este tipo que se producen entre vehiculos pesados y ligeros en autopistas se pueden
distinguir dos casos particulares:

— Choque frontal en direccién opuesta (carriles de distinto sentido de la circulacion),
causado por invasion del sentido contrario.

— Choque por alcance (parte delantera del vehiculo choca contra la parte trasera del
vehiculo precedente), generalmente causado porque un vehiculo ligero choca por
detrds contra otro mas lento (que constituye un “obstaculo” en la via).

La importancia de las cifras citadas compromete a la sociedad en conjunto. Los accidentes,
especialmente en autobus, suelen focalizar la repercusién social sobre los gestores del trafico
y se supone que el publico espera percibir que la situacion esta siendo afrontada con
medidas eficaces, que proporcionen “la solucién”. Pero, mas que una Gnica solucion,
existen diferentes enfoques.

2. Peligros y riesgos derivados del trafico

Un peligro proviene de una causa (vehiculo inseguro, contaminante...), factor (niebla,
conductor somnoliento...) o situacién (velocidad inadecuada, adelantamiento...) con
potencial de ocasionar dafos y se cuantifica, por ejemplo, en términos de tipo, nimero y
velocidad de los de vehiculos, aptitud, experiencia y actitud de los conductores, etc.

El riesgo representa el grado de
exposicion (bajo, medio o alto) a
sufrir los potenciales dafios (leves, ACCIDENTES DE CIRCULACION CONTAMINACION POR TRAFICO
moderados o extremos) y se evalla

I LAS MUERTES DERIVADAS DEL TRAFICO (Espafia 2010) I

Factor humaneo Factor humaneo

en forma de probabilidad de = Aptitudy_exp'er_'iencia l = CondL_Jccic’m eficiente
daﬁos (se puede Cuantiﬁcar)' = Esrz)agc-j:siﬁrioezzl:caomentos // © \J:LOZEIafnotor
Mientras que el potencial o la - Distracciones
posibilidad de dafios asociada a un Vehiculo Vehiculo
P H H : - Antigtiedad N = Antigledad y estado
pe“gro _e_s Cua“tatl\{va’ el rleSgO = Mantenimiento % = Tipo de combustible
(probabilidad de danos) se puede - Potencia
reducir con medidas preventivas. vie . s
vid Via
= Disefio y conservacion = Grado de urbanizacién
La conduccién es una actividad que © congestién i ¥
entrafia riesgos para los - Imprevistos |
conductores y también para Eptaine Eotarma
terceros sin pos|b|||dad de eleccién = Condiciones climatolégicas % = Condiciones climatolégicas
. , = Hundimiento, derrumbe
(otros usuarios de las Vvias, i i
personas sometidas a la
contaminacién local...). Asi, el 2.478 muertes 1.848 muertes

riesgo (cuantificado en muertes)

(4) European accident research and safety report 2013. Almqvist, Carl Johan y Heinig, Karsten. Volvo Trucks. Driving Progress, January
2013, Pag. 16 — 21.
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derivado del trafico no se reduce a los accidentes: a las muertes causadas por accidentes
hay que sumar las atribuidas directamente a la accion local de la contaminacion
producida por el trafico.

La velocidad es un factor clave del riesgo de accidente y, en todo caso, una componente del
peligro del trafico. La velocidad maxima que pueda considerarse segura en las mejores vias
(autopistas y autovias) y en condiciones meteoroldgicas y de mantenimiento éptimas tiene
poco que ver con la geometria y el disefio.

El riesgo de accidente depende mas de una particular combinacién de factores ligados al
comportamiento del conductor (estado, velocidad, aptitud, etc.), a las caracteristicas de
los vehiculos, al volumen y las condiciones del trafico (intensidad, composicidén y disciplina
vial), ademas de la carretera, las condiciones ambientales y el azar. Para una misma via, la
varianza de velocidades o la heterogeneidad en las aptitudes y el comportamiento de los
conductores, por ejemplo, tiene un gran impacto en el flujo: como consecuencia, en la
seguridad y el consumo.

En realidad, los accidentes no son fendmenos aislados sino que suceden en el contexto de
la movilidad, que a su vez constituye un "sistema complejo” que integra una gran
variedad de componentes interactuando, con interdependencias no jerarquizadas, multiples
interacciones entre ellos y diferentes estrategias de actuacién (de titularidad estatal,
autonémica y municipal, con diferentes responsables del transporte, de la red viaria, de la
ordenacién del trafico, etc.).

Desde el s XVII se ha avanzado en el estudio de los fendmenos complejos dividiendo el todo
en partes para abordarlas por separado, mediante actuaciones dirigidas a los sintomas, de
forma lineal y aislada respecto al contexto global. Este enfoque (reduccionista) se basa en
uno de los 4 principios metodoldgicos de Descartes: dividir en tantas partes elementales
como sea posible y necesario para un mejor abordaje. Pero el método cartesiano incluye
otros 3 principios que tratan de restituir los efectos de la division.

e Verificar que las hipdtesis de partida sean ciertas y que no respondan a conjeturas o
prejuicios,

e Progresar ordenadamente segun la secuencia natural de los hechos,

e Revisar continuamente para no omitir nada.

Si en la division cartesiana se adoptan hipdtesis no comprobadas, se omiten interrelaciones
entre las partes o se ignora que la actuacion sobre una variable puede afectar en diferentes
formas y grados a las demas, el andlisis se aleja de la realidad. Por ejemplo, el riesgo de
accidente vial depende de la velocidad, pero también de la cantidad de vehiculos en el flujo,
de su tipologia, de su peligrosidad intrinseca, de la dispersién de velocidades, etc.

En cambio, considerar la interaccién de multiples factores como determinantes de las
muertes causadas por el trafico, conformando un sistema dindmico, permite actuar de forma
integrada con el fin de obtener resultados eficientes y, de este modo, minimizar los costes
sociales de la movilidad. Pero también plantea el reto de coordinar diferentes
estrategias de actuacion, en diversos niveles administrativos vy titularidades, vy
compatibilizarlas con las implicaciones sociales y econémicas que el vehiculo privado tiene en
la economia del pais.

Habitualmente, las hipotesis sobre el papel de cada factor en la frecuencia y la gravedad
de los accidentes se apoyan en estudios estadisticos basados en datos de siniestros
viales, que analizan los aspectos parciales que se pueden abordar con la
informacion disponible (que generalmente proviene de las investigaciones diligenciadas
por las autoridades judiciales o las aseguradoras), fuentes con fiabilidades desconocidas y
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sujetas a error, cuyo objeto principal es reparar los dafios causados y determinar
responsabilidades.

Normalmente, a mas velocidad, mayor gravedad, mayor probabilidad de que los siniestros se
den a conocer a través de los medios de comunicacién, mayor repercusion social... Sin
embargo, para estudiar el papel de cada factor seria necesario conocer datos anteriores al
accidente. Actualmente esto es posible mediante grabadora de datos de evento (EDR).
Como su uso no es obligatorio, se “estiman” velocidades y otros factores que, al no
reproducir fielmente los valores en el momento del accidente, reducen enormemente la
fiabilidad de los estudios (°).

La falta de la informacién necesaria para desagregar el papel de
los diversos factores, y sus interdependencias, aunque impide
un analisis global, no invalida los estudios, pero los situa en lo
que se conoce como el "sesgo de la farola", consistente en
buscar respuestas donde sin duda hay mas luz (®).

A la limitacidén de trabajar con unos datos relativos a accidentes
ocurridos en el pasado (nada era como en la actualidad) se
anade la omision de relaciones e interdependencias: por
ejemplo, no se considera la influencia de las condiciones
inherentes al conductor profesional (al tratarse de movilidad
profesional, los mecanismos de asuncion de riesgo difieren), | et
etc.

Sin conocer las causas, no se puede esperar eficacia en la prevencién y resolucidon de los
retos de seguridad vial. Por otra parte, la validez de los resultados de la investigacidon en
el campo de la seguridad de la circulacién es con frecuencia facil de cuestionar y dificil de
evaluar, porque hay que intentar interpretar datos parciales y fortuitos sin posibilidad de
experimentos aleatorios. Los resultados poco convincentes y contradictorios legitiman la
confianza en el sentido comuUn y en las ideas preconcebidas (7).

3. Efectos del consumo de combustible

Normalmente el consumo crece con
el cuadrado de la velocidad. Esto \ _
deja de ser cierto a baja velocidad (a : \ Bt cnteminEnts (10% HOV) %0
menos de 35 Km. /h en el ejemplo \\
del grafico adjunto). Resulta de 4 400
multiplicar el rendimiento del motor \
3 300
- 200

600

por el par que debe suministrar. Cada
motor tiene una curva caracteristica
que define el par motor, la potencia y

el consumo para cada régimen de ; C//cu} N
revoluciones. Los diversos tipos de ¥ PMI0X 10

motores  (potencias, combustible, 0 — B —— S AR W
tamafio, cajas de cambio,...), pesos, 0 10 20 30 40 50 60 70 & 90 100 110 120 130 140

Emision (g/km)

(%) Motor Vehicle Speeds: Recommendations for Urban Sustainability; Ivan, John N; Jonsson, Thomas y Borsos, Attila. Transportation
Research Record, November 2011, Pag. 4.

(G) Esta clasica historia sufi se centra en la pérdida de contacto de la investigacién con la globalidad. La figura adjunta sirve aqui para
ilustrar que mas que buscar a la luz de la farola, se necesita una forma sistematica de abordar la complejidad del sistema de movilidad.

(") La seguridad en las normas de trazado, parte |: tres anécdotas; Ezra Hauer, Universidad de Toronto (Canada), Traducido por Sandro
Rocci, 2001
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condiciones de la via y tipos de conduccion, determinan distintas velocidades (de maxima
eficiencia) para alcanzar el menor consumo ().

Pero, para todos los casos, a muy
Velocidad media (km/h) baja velocidad aumentan ambos
términos: empeora el rendimiento
del motor y aumenta el par
necesario, debido a la potencia

40 7

35

30 -+

5 26 4

g:m auxiliar (la que consumen los

2 S5/60mpn = 80,60 ko elementos auxiliares, como

2 ®Temh  -io0mn - direccion asistida, climatizacion,
10 | Tgmph——= 110 ¥m ventilador del radiador y cualquier
s | Tmph = 120kmh i i i otra potencia a través del
o | sorsmmn < o0 alternador), poco dependiente de la

[ 15 ) 25 ) 35 a5 55 I e 75 velocidad.

Velocidad (mph)

El mayor consumo de combustible conlleva mas gases de efecto invernadero
(diéxido de carbono -CO,-, metano -CH4- y 6xido nitroso -N,O-), mas contaminacion por
ruido y contaminantes locales (6xidos de nitrogeno, mondxido de carbono, didéxido de
azufre y particulas en suspensién) y mayor dependencia del petréleo (°)

Bajo la perspectiva de pais, la dependencia, el déficit que causan las importaciones y las
variaciones bruscas de precio (‘shocks’), implican externalidades de tres tipos:

o Impacto en la balanza de pagos:
reequilibrio de las cuentas y balanzas
individuales para compensar la salida BZZZS:;EZ:;
de capital por la importacién del crudo. 90.000 Saldo perrolifers automasion
e Macroecondomicas: impacto de la 70.000
demanda individual en el precio 50.000
mundial, del precio en la inflacién g **

f d . d b 10.000
(efectos directos e indirectos) y sobre o000 4337 NN FERER A NNl

la actividad econdmica. 40000
o Geopoliticas: alteracién del orden s - -
mundial; trasferencia de poder vy -70.000

riqueza; pérdida de soberania; gastos
en defensa, diplomacia, conflictos, etc.

Cuenta financiera [
Turismo y viajes [

Balanza de pagos de Espaia 2007 — 2011

Millones €

2007 2009 20M

Las emisiones de gases de efecto invernadero de los vehiculos modernos presentan poca
sensibilidad a la variacién de velocidad entre 60 y 100 Km. /h. (en este rango el consumo
y las emisiones contaminantes tienen los valores mas bajos). Los vehiculos Euro 4 de
gasolina incluso llegan a tener emisiones de CO, minimas a una velocidad de 90 Km. /hy
son menores a 100 km/h que a 80 km/h. En cambio, las emisiones de este gas son muy
altas a velocidades bajas. La congestidon amplifica el nivel de emisiones contaminantes, lo
que queda reflejado en las altas emisiones que se dan a velocidades medias bajas.

Ademas de contribuir al efecto invernadero, el consumo de combustible produce un efecto
aln mas grave, que suma muertes a las causadas por los accidentes de
circulacion: aumenta el consenso cientifico sobre los efectos negativos asociados a la
contaminacion local producida por el trafico, especialmente a causa del diéxido de
nitrégeno y de las particulas en suspension de diametro aerodinamico inferior o igual

(%) Grafico tomado de Blog sobre el ahorro de combustible en coches, Rafael Martinez, 2013

(9) La parte superior de la grafica muestra las emisiones contaminantes como funcién de la velocidad, segin UK Department of Transport,
Reino Unido, 2005, mientras la parte inferior muestra la relacién entre la velocidad media y la eficiencia del combustible, segun Victoria
Transport Policy Institute, Canada (ambas tomadas de “Estudio sobre la gestién variable de la velocidad en las vias de acceso a las areas
urbanas”, Instituto del Transporte y Territorio, Grupo de Investigacion en Ingenieria de Carreteras, Cambra de Comerg de Barcelona, 2009).
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a los 2,5 micrometros (100 veces mas delgadas que un cabello humano), estrechamente
vinculados al riesgo de accidente cerebrovascular y de cardiopatia isquémica.

Un primer intento de cuantificar el impacto conjunto indica que el total de muertes a nivel
mundial por los accidentes y la contaminacion causados por el trafico supera a las
ocasionadas por el sida, tuberculosis, paludismo o diabetes. Se considera que en 2010 se
produjeron en Espafia 1.848 muertes causadas directamente por la contaminacion
local derivada del trafico. Las muertes atribuidas a la contaminacion del aire superan
unas 5 veces las causadas por los accidentes, segun el Observatorio del riesgo del
Instituto de Estudios de la Seguridad y otras fuentes (!°).

LR IR T I R R R R e PR T T

\/";“{ Factor de equivalencia de vehiculos pesados

1 BUS =50 COCHES

Como el disefio de las carreteras responde fundamentalmente a.
satisfacer al usuario mayoritario (el vehiculo ligero), se definen los
parametros en funcién del coche y se adaptan para que también los
vehiculos pesados puedan utilizarlas. Asi, se fija la capacidad (el nimero
maximo de vehiculos que tienen una probabilidad razonable de atravesar

SOER

e iﬂ’ iy, una seccion de una carretera durante un periodo de tiempo dado en

Sy o7, by & R unas condiciones determinadas de la carretera y del trafico) y, para

& ﬁ % = g tener en cuenta que los vehiculos pesados tienen mayores dimensiones
e e S y diferente régimen de velocidades, se recurre a una simplificacion

@ f:é° e * iﬁ' consistente en suponer que cada vehiculo pesado produce en el trafico el

oo lo o e 070 o o mismo efecto que afadir un cierto numero de vehiculos ligeros. Este

o A =y & & factor de equivalencia cobra importancia en tramos en rampa, y su valor.

e 7, & 020 Ml depende de la longitud e inclinacién del tramo.

P Ty =~ En carreteras de 2 carriles 1 camién se considera equivalente a 2

e o 7, ) e vehiculos ligeros en terreno llano, 5 en ondulado y 12 en montafioso.

L e * 4 HENEE R ff_f?(;h:escoz/km Un autobuUs se considera equivalente a 1,6, 2,9 y 6,5

vehiculos ligeros respectivamente. En carreteras -

multicarril, las equivalencias para ambos son 1,5, 3 y

6 respectivamente. /\,,,,7
/

Consumo diesel 43 litros/100 km 425 litros/100 km
Espacio publico 42 m? 690 m?
Transporte de 60 persones en hora punta, Informe de la

asociacién de Promocién del Transporte Publico, 2012.

En relacidon con la contribuciéon del transporte por carretera
al cambio climatico, aunque pueda parecer que los

g . e principales causantes son los autobuses y los camiones,

AAmmsthes Rancpec los datos de emisiones corresponden a todos los vehiculos

L #2590 que circulen sin camino de rodadura fijo y sin medios fijos
m 38Kg de captacién de energia por toda clase de vias terrestres,
| 6.3kg lo que atafie principalmente al coche (!1).

El gréfico representa las emisiones de CO,
para el viaje como porcentaje del peor caso
(coche de gasolina grande con un ocupante).
Tomado de Frequently Asked Questions,
Traffic Scotland.

Como orden de magnitud, eliminar X vehiculos pesados
(VP) de una carretera permitiria aumentar la capacidad
equivalente de vehiculos ligeros entre 2 y 6 veces el valor
de X (segun se trate de terreno llano u ondulado). Es
decir, eliminar X autobuses o X camiones en terreno llano

(*) El Transport for health: the global burden of disease from motorized road transport (informe elaborado por Global Road Safety -World
Bank- y Facility Institute for Health Metrics and Evaluation -University of Washington- 2014) considera que un 40% de las muertes debidas
a la contaminacién atmosférica se deben a accidente cerebrovascular, otro 40% a cardiopatia isquémica, un 11% a neumopatia obstructiva
crénica, un 6% a cancer de pulmoén y un 3% a infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores en nifios.

(") En Road Transportation Emerges as Key Driver of Warming, Goddard Institute for Space Studies, National Aeronautics and Space
Administration, 2010, se identifica el transporte por carretera como el mayor causante del cambio climatico y se considera, que la
generacién de energia, aun siendo responsable del mayor impacto a nivel global, también produce un gran nimero de compuestos que
aumentan la reflexividad de las nubes y otros efectos que servirian para reducir o paliar su impacto.
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deja sitio para 2X coches, X camiones pueden dejar sitio a 6X coches en terreno ondulado...
Como, por otra parte, se puede considerar que en promedio cada VP emite el CO;
equivalente a 6 vehiculos ligeros, en términos de emisiones de CO, esta sustitucion no
aporta beneficios (1?).

4. EIl trafico en el contexto de la movilidad

En términos generales, las politicas publicas pretenden modificar problemas o situaciones
que se consideran relevantes e insatisfactorias, pero actuando desde &mbitos de
responsabilidad diversos, diferentes administraciones competentes, etc. Ordenar los aspectos
relacionados con los conductores y los vehiculos tiene muy pocos costos directos para el
erario y resulta coherente con la presuncién de que la falta de leyes y de suficientes
sanciones son las causas de la siniestralidad vial.

Respecto a la movilidad en conjunto, los gobiernos planifican y construyen el sistema con sus
propias normas y controles, lo financian con sus presupuestos etc., pero, en general, son
renuentes a examinar el papel de los componentes del sistema en la causalidad de
los accidentes. Por una parte por los costes (econémicos, ambientales, politicos...) y por
otra por la necesidad de autoproteccién juridica bajo el paraguas “el sistema es seguro
porque se atiene a los planes y normas aprobados”.

El European Transport Safety Council (ETSC) y otras fuentes consideran que la velocidad es
la principal causa de muertes en carretera en Europa. Su limitacion genérica es una de las
medidas con menor coste, frente a otras también ligadas a la conduccion, posiblemente mas
eficaces (respecto a la reduccién de la siniestralidad), pero con mayores costes para los
conductores y costes politicos. Por ejemplo, la tasa cero de alcohol y otras drogas, los
sistemas de bloqueo automatico en los vehiculos o la revalidacion periddica de las aptitudes
para la conduccion (con la edad disminuye la capacidad auditiva, la agudeza visual y la
capacidad de captacion y procesamiento de la informacion, circunstancias que afectan a la
conduccion y que no se pueden suplir con la experiencia), etc.

La Estrategia de Seqguridad Vial 2011-2020 de la DGT establece la movilidad como derecho
de los ciudadanos y se fundamenta en 5 valores: corresponsabilidad (usuarios,
disefiadores y gestores del sistema), sostenibilidad ambiental, capacitacién de los usuarios,
vias disefadas en funcién de las capacidades humanas y tecnoldgicas y vehiculos seguros.
Como todos los derechos, estd sometido a limites relacionados con los impactos asociados al
modo de transporte y sus externalidades. Pero la movilidad sostenible, como el suministro
de agua, la educacion o la salud, también puede y deben proveerse y administrarse en
forma racional antes que con limitaciones (*°).

El enfoque de vincular la movilidad con la mejora de la circulacion vial estd
profundamente arraigado en la planificacion del transporte. Durante las ultimas décadas, se
ha favorecido la creacién y ampliacién de infraestructuras, porque se consideraba prioritario
facilitar mas trafico, reducir la congestion, generar empleo a corto plazo en el sector de la
construccion, etc.

Sin embargo, un creciente cuerpo de evidencia sugiere que esta estrategia no es sostenible
ni financieramente ni desde el punto de vista de la movilidad. Aunque se sigue tratando el
movimiento como un fin en si mismo, en los ultimos afios se han aplicado estrategias para
favorecer la eficiencia en el movimiento de personas y de mercancias, prestando mayor
atencién a la mejora del aprovechamiento de las vias (homogeneizacion de velocidades...) y

("*) Retos del transporte por carretera — Orientaciones estratégicas, Pag. 64, Fundacion CETMO, 2011.
(**) A Case for Evidence-Based Road-Safety Delivery, Ezra Hauer, AAA Foundation for Traffic Safety, 2007.
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de la ocupacion de los vehiculos para aumentar la movilidad de las personas (viaje de
personas-Km.) sin aumentar la movilidad de los vehiculos (viaje de vh-Km.).

En la planificacion del transporte estd %
cambiando la forma de definir el
problema, los tipos de soluciones que
pueden ser considerados y cdémo evaluar &%
el impacto de una actuacién, actividad,
politica o programa y su efectividad final.
Pero la determinaciéon (politica) de las o«
prioridades y el tipo de actuaciones en
materia de movilidad condiciona el
contexto en que se realiza la eleccién del 20w | 200 200
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7 Venta y reparacion de vehiculos
Con independencia de la importancia ..
relativa de estos actores en la economia

del pais, este contexto también parece **
generar la expectativa de que un conjunto |

globalmente eficaz de  actuaciones 2 i o
necesariamente deberia ser neutro para '™ w1 O

todos los sectores y no provocar cambios o | Wt s
en el las éreas eCOnémicaS implicadas. INDUSTRIA CONSTRUCCION TRANSPORTE SERVICIOS

Por otra parte, el que las actuaciones de coordinacion y colaboracion no tengan la visibilidad
ni implicaciéon presupuestaria de las obras de infraestructura no significa que su complejidad
técnica y organizativa no sea extraordinaria. La puesta en marcha de mecanismos de
corresponsabilidad constituye un importante reto y obliga a afrontar las dificultades
para cambiar las rutinas y las dinamicas "problema puntal-solucién puntual-nuevo problema
puntual" y las previsibles inercias en las respuestas a los cambios por parte de los
responsables de la gestidon, los técnicos, los politicos... habida cuenta que la capacidad de
andlisis de cada persona puede verse condicionada por (**):

e Los limites impuestos a su actuacion, definidos por “su area tematica de competencia”.
e La tendencia a examinar con mas énfasis aquellas alternativas que confirmen las
hipdtesis iniciales, a asignar mayores probabilidades segun la propia subjetividad, etc.

e Sus propias percepciones y tendencias, resultantes de una serie limitada de

experiencias.

5. Conduccion y riesgo de accidente

La hipdtesis de que muchas muertes se podrian haber evitado si los conductores
involucrados hubieran actuado de una manera diferente, permite trasladar al conductor la
responsabilidad. Pero responder al objetivo de reducir la siniestralidad vial requiere la
corresponsabilidad de los diversos ambitos de intervencidon y plantear en qué grado las

(**) Movilidad personal y politica de infraestructuras en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco: aprendiendo del pasado para disefiar el
futuro, Mikel Murga, Ekonomiaz N° 63, 3er cuatrimestre 2006.
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actuaciones relacionadas con la movilidad (todas ellas conjuntamente, incluidas las que
permiten decidir “no conducir”) contribuyen a reducir el riesgo de muerte (por accidente,
por contaminacion...) o a mejorar la gravedad de los costes externos de la movilidad.

El hecho de que sdlo algunos conductores sufran accidentes en las mismas situaciones en
las que el resto de conductores no tienen accidentes, ha llevado a investigar qué puede
influir sobre el factor humano durante la conducciéon. Se han identificado tres ambitos del
comportamiento del conductor: su capacidad fisica para la conduccién (aptitud), sus
conocimientos (formacién y experiencia) y sus condiciones psiquicas (actitud). A su
vez, la actitud puede estar condicionada por factores de salud, emociones, cansancio,
personalidad, expectativas en cuanto al comportamiento de los otros usuarios, etc.

Los conductores emplean los conocimientos adquiridos a priori, basados en patrones
aprendidos de la respuesta para reducir la carga de informacion que deben procesar. En
la imagen anticipada que el conductor tiene de la carretera influye, por una parte, la
experiencia inmediata de lo que ha encontrado en los tramos que acaba de recorrer vy,
por otra, la experiencia acumulada en viajes anteriores, respecto a lo que es habitual
encontrar en itinerarios de caracteristicas parecidas a aquel por el que circula. Esto crea
unas expectativas inconscientes del conductor con respecto a lo que va a encontrar. Las
investigaciones realizadas sobre el efecto del trazado en la seguridad de la circulacidon
coinciden en sefalar la importancia de respetar las expectativas del conductor.

Para que los limites de velocidad resulten una forma eficaz de conseguir velocidades
adecuadas, han de ser creibles en funcién de las caracteristicas de la via y su entorno.
Si el conductor percibe que se le fuerza a conducir a una velocidad inferior a la que
considera adecuada (porque no la percibe acorde con el trazado de la via y las
condiciones del entorno), no modificard su actitud. Asi pues, si no se modifica el disefno,
la limitacién de la velocidad ha de ir acompafada de medidas que aumenten el riesgo
percibido (control de velocidad, vigilancia, advertencia del peligro...). En caso contrario,
los conductores basicamente se atienen a su percepcion de la via, del trafico y del
entorno (*®).

La investigacién ha demostrado que, en vez de atenerse a los limites legales, los
conductores tienden a seleccionar una velocidad que consideran segura en funcidon de su
percepcidén del entorno inmediato (el disefo de la carretera, la orografia, el trafico, la
presencia de peatones..). Un cambio en el limite legal apenas influye en este
comportamiento. Para conseguir esa influencia, el tradicional enfoque coactivo necesita
un aumento muy significativo de su intensidad y sus resultados tienen un alcance y una
duracién relativamente cortos ().

La velocidad escogida por un conductor depende de diversos factores. Las caracteristicas
de la via (anchura, pendiente, alineacion, disefo...) y la coherencia entre ellas determinan
lo que es fisicamente posible para un vehiculo y condicionan la percepcion del conductor
sobre "la velocidad que resulta apropiada" en un tramo concreto, en funcidon del contexto
(clima, caracteristicas del vehiculo, estado de mantenimiento de la carretera...) y factores
personales (edad del conductor, género, actitud y los riesgos percibidos respecto al
cumplimiento de la ley o de un accidente...). A su vez, conducir con exceso de velocidad

(15) El grado de cumplimiento se divide por 2 por cada 900 m recorridos a partir del control de velocidad (Speed enforcement and speed
choice, Hauer, E., Ahlin, F., University of Toronto, Ottawa, Ontario, 1979).

(16) Una revisién general de los conocimientos actuales sobre la relacion entre la velocidad y la seguridad vial puede consultarse en “Estado
actual de conocimientos sobre la relacion entre velocidad y seguridad vial. Evolucion de velocidades de circulacion en Espafia”,
Observatorio Nacional de Seguridad Vial, n°® 26, DGT, Segundo trimestre 2011. El informe concluye que “resulta plausible suponer que la
importante reduccién de la accidentalidad en Espafia en los Ultimos afios se debe en buena parte a la disminuciéon de la velocidad real en la
red interurbana”.
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es un comportamiento de riesgo que a menudo se asocia con otros comportamientos de
asuncion de riesgos (7).
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En un accidente, la relaciéon entre la velocidad de impacto y la gravedad del choque es inequivoca y esta
basada en las leyes de la fisica. La energia cinética de un vehiculo aislado y en movimiento es una
funcion de su masa y-de la variacion de la velocidad al cuadrado. La energia cinética en la colisidon se
disipa por friccion, calor y deformacidon. En general, a mayor velocidad, mas energia disipada en una
colision y mas probabilidad de dafos y mayor gravedad de las lesiones.

La relacidon entre la variacion de la velocidad en un choque y el riesgo de muerte se establecio
experimentalmente: comienza a aumentar a partir de 30 mph (48 Km/h) -y crece con la cuarta
potencia a partir de 70 mph (112 Km/h). La curva de riesgo de mortalidad elaborada 10 afios
después se desplazo a la derecha, presumiblemente a consecuencia de las mejoras en la seguridad
intrinseca de los vehiculos: la resistencia a los choques, el uso del cinturén de seguridad y la mayor /——~
rapidez en la atencion médica de emergencia.

Tradicionalmente, se ha considerado que los accidentes que suceden en un determinado
tramo de carretera son independientes de las caracteristicas del resto de la red. Esto ha sido
cuestionado por algunos psicélogos, que consideran que el conductor adapta su conducta
a los cambios que suceden en el entorno (cuando percibe un cambio en el grado de riesgo en
un determinado punto, cambia su conducta tratando de compensar esta variaciéon del
riesgo).

Cada tramo de carretera presenta un cierto riesgo objetivo (grado de exposicién a sufrir un
dafio o unas potenciales pérdidas): en una curva cerrada, por ejemplo, hay mayor riesgo
porgue es intrinsecamente mas peligrosa que un tramo recto. Pero la percepcion (subjetiva)
del riesgo asociado a un determinado elemento de la via depende de cada conductor y de
sus condiciones particulares en el momento de circular por él.

Cuando el riesgo percibido es una estimacidn correcta o una sobrestimacion del riesgo
objetivo, los accidentes son escasos. También se conoce que las personas adaptan sus
conductas (hasta cierto punto) para que su riesgo subjetivo se mantenga en un nivel (riesgo
tolerado por la persona) que maximiza el beneficio global esperado de una actividad.

A este respecto, la seguridad vial puede aportar dos tipos de medidas:

(") Grafico tomado de Synthesis of Safety Research Related to Speed and Speed Management, United States Department of
Transportation - Federal Highway Administration, Publication Number FHWA-RD-98-154, 1998.
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e Medidas para disminuir el riesgo objetivo: reduccién del nimero de vehiculos en
circulacion (priorizando los viajes con mayor valor afadido...), mejoras en
infraestructuras, adecuacion de la velocidad de circulacion, homogeneizacién de
velocidades y tamafios en el flujo, legislacion sobre equipamiento de seguridad en los
vehiculos, mayor control del comportamiento de los conductores, etc.

e Medidas para aumentar el riesgo percibido: adecuacion de la sefializacion y del
entorno vial, control de la disciplina vial (uso de carriles...) y de la capacitacion de los
conductores, informacién y gestién, etc.

Las carreteras deberian reflejar las funciones para las que han sido concebidas, facilitar la
percepcion de las situaciones de riesgo y orientar de modo claro al conductor sobre cudl es la
velocidad adecuada para esa via, teniendo en cuenta las condiciones locales existentes
(limites especificos, resultantes de estudios técnicos y auditorias de seguridad vial en tramos
concretos), con objeto de reducir posibles errores humanos en el proceso de conduccién. Su
disefio deberia evitar las situaciones en las que el conductor pueda experimentar una carga
de trabajo que resulte insuficiente (puede dar lugar a faltas de atencion, sea por
somnolencia, cansancio... pero sin evento que capte la atencién) o excesiva (puede distraer
la atencidén).

Como tanto la eleccién de quienes pueden escoger opciones alternativas a la conduccion
como el comportamiento de quienes conducen estan condicionados por su percepcion
subjetiva del riesgo en cada circunstancia, no siempre menor “peligrosidad vial” implica
menos riesgo derivado del trafico (puede, incluso, inducir un cambio modal). Como no es
posible garantizar el control de la aptitud, actitud y estado de cada conductor, el
transporte publico en autobus reduce este factor de peligrosidad mediante la adecuada
seleccion y capacitacién del conductor, lo que junto con los controles operativos y el mayor
equipamiento de seguridad en los vehiculos contribuye significativamente a reducir el riesgo.

Pero el transporte publico deja de ser una alternativa cuando las expectativas sobre el
tiempo necesario para un desplazamiento, como orden de magnitud promedio, superan mas
del 50% el que se requeriria en vehiculo privado. En consecuencia, ademas de investigar si
en un accidente se ha excedido la velocidad adecuada, deberiamos averiguar si se disponia
de la posibilidad de elegir una opciéon de movilidad mas segura y sostenible.

6. Vehiculos y control de la velocidad

La planificacion y gestion de la movilidad, los avances tecnoldgicos en los vehiculos y en
el disefio de la via puede reducir la frecuencia del error humano, el riesgo de que un error
termine en un accidente y la gravedad de los accidentes causados por el mismo (*8).

La potencia de los motores y la velocidad maxima que pueden alcanzar los vehiculos han ido
aumentando con el tiempo y existen opiniones favorables a su limitacidn, pero se argumenta
que el impacto de esta medida se limitaria a autopistas y autovias, que son las vias con
menor siniestralidad. Por otra parte, la potencia maxima también influye en otras
caracteristicas operativas del vehiculo como la aceleracién, la capacidad de circulacién con
carga o remolque, la adaptacion de la velocidad en el ascenso de rampas, etc. (19).

Las caracteristicas de seguridad intrinseca de las diferentes categorias de vehiculos (y de
cada vehiculo en cada categoria) son muy dispares. Las de algunos autobuses o camiones
pueden, incluso mejorar las de muchos vehiculos ligeros en algunos aspectos: los fabricantes

(18) La sequridad en las normas de trazado, parte Il: la escisién, las raices y la reforma; Ezra Hauer, Universidad de Toronto (Canada),
traducido por Sandro Rocci, publicado en la Revista Rutas, 2001.

(19) Estudio sobre la gestién variable de la velocidad en las vias de acceso a las areas urbanas, elaborado por el Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Carreteras, Instituto del Transporte y Territorio para la Cambra Oficial de Comerg, Industria i Navegacié de Barcelona, 2009.
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de autobuses suelen mostrar rapidez en incorporar los avances tecnoldgicos para mejorar la
seguridad de los vehiculos.

Por otra parte, como la energia de choque de los vehiculos pesados a mayor velocidad
entrafia mayor peligro, la normativa de seguridad presta especial atencién a que los
vehiculos pesados no superen las velocidades maximas (limitacién de velocidad mediante
tacografo, para no superar la resistencia de las barreras de seguridad y pilares de puentes
frente a impactos, por ejemplo), a la gestién del estado de alerta e indisposicion de sus
conductores (normativa de tiempos de descanso, aunque ésta tiene su origen en la
necesidad de armonizar las legislaciones sociales nacionales y su contribucién a la seguridad
€s una consecuencia), etc.

La industria automovilistica también ha progresado en los elementos de seguridad y
proteccidon de los ocupantes y en los sistemas de gestién de la velocidad. Las aplicaciones
para la asistencia a los conductores y las tecnologias de control son dos de las mayores
areas relacionadas con la velocidad actualmente en investigacién y desarrollo. En las vias, la
sefializacion variable puede mostrar mensajes adecuados para las condiciones de la carretera
en cada momento. Sin embargo, los limites de velocidad también pueden mostrarse en el
vehiculo por medio de la comunicacién infraestructura-vehiculo o de los sistemas GPS.

Puede hacerse una distincién entre las tecnologias de asistencia al conductor en materia de
velocidad y las tecnologias para el control de la velocidad en los vehiculos. Sistemas de
adaptacion inteligente de la velocidad (ISA) es el nombre genérico que designa los
distintos sistemas en los que el vehiculo “conoce” el limite de velocidad y es capaz de usar
esta informacion para advertir al conductor o limitar la velocidad maxima. Pueden dividirse
en dos categorias principales: ISA informativo (tecnologias que alerta al conductor de que
se ha superado un limite de velocidad, que se ha obtenido de un enlace telematico o de una
base de datos georeferenciada) e ISA de apoyo (tecnologias de control de la velocidad del
vehiculo, que pueden intervenir controlando el combustible y/o actuando directamente sobre
los frenos).

Las pruebas de campo realizadas indican que es técnicamente posible lograr grandes
avances en el cumplimiento de los limites de velocidad y los modelos indican que esto
resultaria en una reduccién significativa del niumero y la gravedad de las colisiones. Se ha
demostrado que el sistema ISA mas eficaz es el pedal acelerador activo, aunque los usuarios
juzgan mas aceptable el sistema de sefales auditivas.

El disefio de los vehiculos permite incorporar tecnologias para adecuar la conduccién a la via
y evitar la falta de atencién al adoptar la velocidad adecuada. Otra tecnologia disponible, la
grabadora de datos de evento (EDR), recoge parametros del vehiculo para almacenarlos
en caso de accidente o suceso, lo que mejoraria el conocimiento del papel de cada factor
(datos de velocidad, aceleracién, uso del freno, el despliegue del airbag, etc., justo antes,
durante y después de un accidente, que se pueden usar con propdsitos técnicos y legales).

En flotas de vehiculos comerciales, especialmente en Norteamérica, se utilizan ampliamente
sistemas de caja negra mas sofisticados que transmiten datos del funcionamiento del
vehiculo, incluyendo la velocidad, a los centros de gestion de la flota. Existen proyectos
piloto que muestran que los usuarios conducen de modo mas seguro porque saben que
los datos pueden ser grabados por sus jefes o por la policia, lo que genera un cierto grado de
autocontrol.

Pero se sigue confiando una buena parte de la seguridad en unos limites genéricos de
velocidad maxima y en responsabilizar al conductor sobre su decisidon acerca de la velocidad
mas adecuada en un tramo y momento determinado. Mientras, paraddjicamente, Google ya
esta probando un vehiculo capaz de desplazarse sin intervencién del conductor.
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B. Impacto del diferencial de velocidad
7. Necesidad de establecer la causalidad

-

i
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\/.( ¢,Accidente o siniestro?

Un accidente es un suceso eventual o situacion que el ser humano no puede controlar, que ocurre
por casualidad o por azar (en circunstancias que no se pueden prever ni evitar) y que produce dafio a
las personas o las cosas. Por ejemplo, un reventén, una caida de piedras desde un talud contiguo....

En el dmbito de la prevencién de riesgos no se considera adecuado llamar accidente a las consecuencias
de que alguien conduzca sin la debida formaciéon o responsabilidad o del mal estado de una via. Por
contra, si el suceso deriva de una causa evitable, se produce por causalidad, se considera mas
adecuado llamarlo siniestro vial.

En el ambito de los seguros, el siniestro es la concreciéon del riesgo cubierto y el nacimiento de la
prestacion para indemnizar por los dafios causados. Pese a que pocos siniestros pueden considerarse
fortuitos, en seguridad vial las muertes o dafios producidos por un choque se denominan legalmente
accidentes (*).

Pero al utilizar esta acepcidn socio-cultural, se engloba como accidentes tanto los sucesos resultantes de
la casualidad como los de la causalidad, se concentra el foco en las consecuencias mas que en sus
causas, se diluye la toma de conciencia de los factores determinantes y se fomenta la indulgencia de la
sociedad para considerar los resultados como una suerte de consecuencia, casi, inevitable del tréfk;ro.

(*) Orden de 18 de febrero de 1993 por la que se modifica la estadistica de accidentes de circulacion. / ///

Compatibilizar los riesgos de la libre circulacidon con los derechos de los demas, requiere
identificar las figuras de perjudicado y responsable en cualquier siniestro y determinar
la particular combinacién de factores secuenciales que lo hayan causado. En el ambito
especifico judicial, en el que las palabras tienen un significado preciso, sustentado en bases
histdricas y juridicas, la causalidad es uno de los elementos necesarios para hacer nacer
la responsabilidad civil y admite dos puntos de vista:

e Fisico o material: relacion de los hechos con otros hechos antecedentes o
consecuentes, para establecer empiricamente el desencadenante.

e Juridico vy legal: la responsabilidad civil (es decir, la obligacién de indemnizar a otros
por los dafios causados) recae en el conductor si ha contravenido la norma, por
ejemplo si circulaba con exceso de velocidad (por encima del limite maximo
establecido para cada tipo de via o tramo especifico) inmediatamente antes de un
accidente. Pero si el conductor circulaba con una velocidad excesiva (demasiado
deprisa para las condiciones existentes), se invierte la carga de la prueba y son los
eventuales damnificados los que tienen que demostrar la causalidad.

El disefio de las carreteras se fundamenta en que el cumplimiento de unas normas de
trazado garantiza la seguridad. Abogados y jueces dan por sentado que las carreteras que
se atienen a esas normas son adecuadamente seguras, aunque no son ni seguras, ni
inseguras, ni adecuadamente seguras: pese a las convicciones y dogmas, su peligrosidad
es imprevista. La seguridad de la circulacién es siempre una cuestién de grado: entre dos
proyectos alternativos de carretera que sirven al mismo trafico, el mas seguro es el que
tenga menos frecuencia de accidentes y de menor gravedad (?9).

(2°) Dos mitos dafinos y una tesis, Ezra Hauer, Profesor Emérito Universidad de Toronto.
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Los profesionales de la Justicia tienden a juzgar la adecuacién de un disefio refiriéndose a
lo que constituye una practica profesional aceptada, con fronteras nitidas entre lo que es
aceptable y lo que no corresponde a los valores normalizados: la responsabilidad legal o
moral de los proyectistas es mas facilmente defendible si el disefo se ajusta a las normas
(la anchura de un arcén, el tipo de sefializacién, etc.).

Atenerse a una “seguridad nominal” permite determinar, sin ambigliedades, si una
carretera o un disefio son nominalmente seguros (“se ajustan a las normas aprobadas”),
mas que determinar si eran suficientemente adecuados en el momento de producirse el
accidente. En cambio, el “buen juicio técnico” al valorar costes y efectos en el disefio vial
es un argumento flojo ante un tribunal. Mas aun, en puntos o tramos que se consideran
delicados, los técnicos pueden establecer limites especificos de velocidad anormalmente
bajos para eludir posibles responsabilidades juridicas y atribuir la culpabilidad de los
eventuales accidentes a los infractores.

Fijar una velocidad limite, legalizarla, reglamentarla y sefializarla no hace la circulacién
absolutamente segura, sino que establece el umbral de riesgo a ella asociado que se
considera socialmente aceptable. Si el derecho a la movilidad viene acompafado de la
obligacidon de hacerla sostenible, los limites de velocidad deberian ser el resultado de un
adecuado balance entre seguridad, movilidad, incidencia ambiental y dependencia
energética. Este balance admite diferentes puntos de vista: el de la minimizacién de
dafios, el del conductor, el del proyectista (seguridad nominal), el de la optimizacién
economica, el de la optimizacién social, etc.

8. Limites genéricos de velocidad maxima

En Espafia se ha establecido un limite genérico de velocidad maxima que, aunque depende
del entorno (urbano o interurbano) y de la clase de la carretera, no considera explicitamente
ni las circunstancias ambientales (no es lo mismo, a efectos de la seguridad, la noche que el
dia, si hay niebla, nieve, hielo, etc.), ni las prestaciones de los vehiculos, ni las
caracteristicas del disefio de las carreteras.

En este limite de velocidad maxima tampoco importa el tipo de conductor, sus
circunstancias, su capacitacion o su historial: no depende de si se trata de un conductor
profesional o de un conductor esporadico, ni de su edad o estado de salud (puede conducir
aunque padezca un trastorno por déficit de atencion con hiperactividad...), ni de si ha estado
involucrado en accidentes o infracciones de trafico, etc.

Para tener en cuenta las diferencias en sus prestaciones, los vehiculos sélo se clasifican en
diversas categorias técnico-administrativas facilmente reconocibles a simple vista, pero no
interviene el estado y antigliedad del vehiculo, peligrosidad... Dentro de la categoria mas
numerosa (la de los turismos) tampoco se hacen distinciones en funcién de la potencia (de la
gue deriva la velocidad maxima alcanzable por el vehiculo) ni de la capacidad de frenado
(por ejemplo, la presencia del sistema ABS), que son parametros muy relevantes para la
seguridad y que tienen un rango muy amplio de variacién. De forma similar, se distingue
entre autopistas, autovias y carreteras, sin considerar su velocidad de proyecto,
caracteristicas de visibilidad y acuerdos, anchura de arcenes y carriles, tipo y estado del
pavimento, etc. Como consecuencia, en condiciones Optimas de trafico y via, la velocidad
limite genérico puede ser inferior a la adecuada.
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dispersién de velocidades (mas diferencial de velocidad real respecto a los vehiculos
pesados).

Todos los estados de la
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maximos de velocidad: (NH)
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adversa), para

vehiculos ligeros se
autorizan velocidades
maximas entre 110 y
130 Km. /h.

Espafia, coincidiendo
con la primera crisis

55-60mph = 80-90km/h

I3 Diferencial de velocidad maxim - 65mph = 100km/h

d eI petI’O I €0 en 1 9 74 7 0 vet?{cilgjliggroi f)\iehaiculoas pesoados . 70mph ~ 110km/h

establecio la velocidad 0 _ @ sreh = 120kmm
., . Aumento de velocidad en algunos tramos

maxima de 130 Km./h. @B sossmph = 130ah

En 1976, con la segunda crisis del petroleo, la velocidad maxima permitida pasé a ser de
100 Km/h y, finalmente, en 1981 se establecid el limite de 120 Km/h (en 2011, durante
unos meses, se redujo a 110).
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dependencia del petrdleo.

Salvo excepciones puntuales, se adopta la maxima de 130 km/h como compromiso entre
la seguridad vial y las necesidades de movilidad.

En cambio, mientras algunas voces reclaman aumentar los limites para mejorar la
competitividad, Japon ha mantenido su limite maximo histéricamente estable (100
km/h).
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Hasta 1973, en EE.UU. cada estado decidia si establecia limites de velocidad. Con la
llegada de la crisis del petrdéleo (1973), se establecid un limite maximo federal de 55 mph
(unos 80 km/h), igual para camiones y automoviles.

En 1987 se abolid el limite federal y los estados recuperaron competencia para fijar
limites de velocidad.

Para facilitar el analisis, en el grafico adjunto se usan colores equivalentes a los limites
maximos en Europa: en el territorio continental de EE.UU. los limites actuales oscilan
entre 65 mph (unos 100 km/h) y 75 mph (unos 120 km/h), sdélo superados en
algunos tramos concretos.
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\\“" - ~Comparacion de PIB y numero de habitantes entre territorios
éPor qué analizar el estado de la cuestion en EE.UU. Por una parte, la disponibilidad de informacion
facilmente accesible nos permite conocer los datos, los resultados de analisis y estudios diversos sobre el

tema. Por otra, su gran diversidad territorial, de PIB y de poblacién permite aprender de experiencias
exportables a nuestro entorno.

Comparar el PIB (el valor monetario de todos los bienes y servicios que produce un pais o una economia a
precios corrientes) da una idea aproximada del tamafio de su economia y comparar los datos demograficos
puede ayudar a valorar los retos de la planificaciéon, tanto de infraestructuras como de servicios en
ambitos territoriales de diferentes magnitudes.

Territorio  PIBMill.€ Habitantes Territorio PIBMill.€ Habitantes  Territorio PIBMill.€ Habitantes
California 1.623.584 38.053.956 Wisconsin 196.178 5.726.986 New Mexico 58.916 2.082.224
Italia 1.565.916 60.821.000 Tennessee 195.320 6.446.105 Galicia 56.376 2.761.730
Texas 1.137.976 25.901.361 Grecia 193.749 11.290.067 Castilla y Ledn 55.021 2.517.157
Espaiia 1.049.525 46.163.000 Finlandia 192.541 5.401.267 Hawaii 53.766 1.400.301
New York 902.468 19.465.197 Missouri 192.511 5.988.927 West Virginia 51.971 1.882.994
Holanda 599.338 16.730.348 Madrid 188.255 6.409.216 Delaware 48.928 947.934
Florida 588.379 19.057.542 Connecticut 182.132 3.580.709 New Hampshire 48.069 1.318.194
Illinois 502.698 12.869.257 Louisiana 166.681 4.673.372 Luxemburgo 44.426 524.853|
Suiza 490.424 7.954.662 Portugal 165.247 10.542.000 Croacia 43.904 4.398.150
Pennsylvania 449.166 12.902.379 Irlanda 163.938 4.582.769 Idaho 42.763 1.607.582
Suecia 409.221 9.540.000 Republica Checa 152.311 10.505.445 Maine 41.514 1.401.361
Noruega 388.866 5.038.000 Andalucia 140.757 8.394.209 Canarias 41.503 2.105.851
New Jersey 387.831 8.821.155 Alabama 136.092 4.800.736 Bulgaria 39.668 7.254.000
Polonia 381.213 38.896.000 Oregon 131.800 3.851.074 Rhode Island 38.627 1.060.567
Ohio 377.218 11.736.504 Rumania 131.747 21.355.849 Castilla-LaMancha 36.163 2.094.957
Belgica 376.229 11.095.000 South Carolina 128.211 4.825.364 Alaska 35.584 740.231
Virginia 333.753 8.101.024 Kentucky 125.948 4.369.356 Eslovenia 35.466 2.055.496
North Carolina 317.912 9.656.401 Oklahoma 125.245 3.821.351 Aragon 33.506 1.338.495|
Georgia 314.557 9.792.653 lowa 114.867 3.246.355 Lituania 32.864 3.007.758
Austria 307.004 8.466.000 Kansas 100.274 2.963.118 South Dakota 31.136 900.020|
Massachusetts 294.736 6.601.629 Comunidad Valenciana 100.047 4.988.464 Serbia 29.932 7.241.295|
Michigan 290.600 9.876.187 Nevada 99.494 2.723.322 Wyoming 29.809 600.626
Washington 273.979 6.830.038 Hungria 97.674 9.957.731 Montana 29.029 998.199|
Dinamarca 245.037 5.580.516 Utah 91.222 2.863.885 Murcia 27.363 1.459.671
Maryland 234.103 5.873.552 Arkansas 82.560 2.937.979 Islas Baleares 26.767 1.110.399
Indiana 208.820 6.589.802 District of Columbia 81.702 632.323 North Dakota 26.063 682.591
Minnesota 208.430 5.403.925 Mississippi 77.176 3.009.297 Letonia 23.546 2.042.000|
Arizona 203.904 6.694.017 Eslovaquia 71.463 5.439.000 Asturias 22.071 1.067.457
Colorado 202.655 5.229.196 Nebraska 69.919 1.842.641 Vermont 20.601 685.741
Catalunya 198.633 7.465.619 Pais Vasco 65.261 2.174.474 Navarra 18.126 638.390)

Por ejemplo, por el tamafio de su economia y poblacion, Vermont es similar a Navarra, Nebraska lo es al Pais
Vasco, New México lo es a Galicia y Castilla-Ledn. Missouri es similar a Madrid o a Finlandia. Arizona,
Colorado, Wisconsin y Tennessee tienen PIB similar al de Catalufia, pero menos poblacidn.

En otra escala de tamanio, el PIB de California equivale al de Italia, pero 2/3 de poblacion; el de Texas :
o New York equivale al de Espana, pero 1/2 de poblacién; mientras que Florida es similar a Holanda “/
en PIB y poblacidn, Ohio a Bélgica, North Carolina y Georgia son similares a Austria y Washington a /

Dinamarca. /
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9. Diferenciales de velocidad maxima en Europa y EE.UU.

Pese a que la revisidén de las investigaciones disponibles no aporta pruebas concluyentes
para apoyar el uso de diferenciales genéricos del limite de velocidad entre vehiculos
ligeros y pesados, muchos paises los aplican (entre 0 y 60 Km/h de diferencia de
velocidad entre tipos de vehiculos en Europa), argumentando que favorece la reduccion
de la gravedad de posibles accidentes, pero sin unanimidad de criterio ni evidencias
cientificas que los avalen.

En Estados Unidos, hasta 1973, cada estado tenia sus propios limites maximos de velocidad.
En enero de 1974, entrd en vigor la ley Emergency Highway Conservation Act, que establecia
un limite de velocidad de 55 mph uniforme para toda clase de vehiculos en todas las
carreteras de todos los estados. La implantacion de la ley tuvo un efecto inmediato: en 1974
las velocidades en las autopistas rurales pasaron de 67 mph para los conductores de
vehiculos ligeros y 60 mph para los de vehiculos pesados a 58 y 56 mph respectivamente.

El efecto mas notable de esta reduccion del diferencial de velocidades fue la disminucion de
las colisiones por alance trasero (%!):

e 5% de reduccién del CSRT ('car-struck-in rear-by-truck”. camién alcanza al coche);

e 34% de reduccion del TSRC ('truck-struck-in rear-by-car’: coche alcanza a camion),
choque que inicialmente tenia una probabilidad de ocurrencia mucho mayor;

e 19% de reduccion del CSRC ('car-struck-in rear-by-car’: coche alcanza a coche), debida
a la reduccidn de coches obstaculizados por vehiculos lentos.

La conclusién global de estos datos es que la existencia de limites de velocidad diferenciales
entre vehiculos ligeros y pesados no mejora la seguridad respecto a los limites de velocidad
uniforme. Por otra parte, los analisis presuponen un uso racional del espacio vial, uso del
carril derecho siempre que esté disponible, sin conduccién a “rebufo”, etc. ( %2).

Cuando los estados revisaron los limites de velocidad vigentes entre 1973 y 1987,
afrontaron la posibilidad de aumentar los limites bien homogéneamente o bien
estableciendo diferentes limites para ligeros y pesados. De los 40 estados que
aumentaron sus limites de velocidad, siete adoptaron un limite de velocidad diferencial
(DSL) de 65/55 mph y tres estados establecieron 65/60 mph para automoéviles y
camiones, respectivamente.

A partir de 2005, once estados marcaron limite de velocidad diferenciado para los
automoviles y camiones. Arkansas e Indiana impusieron una diferencia de velocidad de 5
mph. Washington, Texas, Oregdén, Ohio, Montana, Idaho e Illinois establecieron una
diferencia de velocidad de 10 mph. California y Michigan tienen una diferencia de
velocidad de 15 mph. Algunos estados también aplican diferentes velocidades maximas a
autobuses, vehiculos con remolque, etc.

Es una cuestion sobre la que no hay unanimidad de criterio y se suceden iniciativas en
uno y otro sentido, porque los diferentes estudios proporcionan resultados opuestos:

e La probabilidad de sufrir un accidente aumenta con la varianza de velocidad del
flujo (disminuye el indice de accidentes al minimizar la dispersion de la velocidad).

e La posicion mas alta permite al conductor del camién una mayor distancia de
visibilidad que al del turismo (equivale a mas tiempo y mayor distancia para
reaccionar y frenar).

(21) The 55 mph limits and front-to-rear collisions involving autos and large trucks. Zaremba, L.A. y Ginsburg, M.l., Accident Analysis and
Prevention, December 1977, Pag. 303 — 314.

() Safety Impacts of Different Speed Limits on Car and Trucks. Harkey, David L. y Mera, Ruben. Federal Highway Administration, May
1994, Pag.9.
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e La menor velocidad de los pesados contribuye a reducir la gravedad de los accidentes
y la distancia de frenado (remolques y semirremolques merecen consideracion
especifica).

En otros casos los argumentos han sido méas pragmaticos: en 2004 Ohio (uno de los 11
estados de EE.UU. con diferenciales de velocidad) aumentdé de 55 a 65 mph la velocidad
maxima de los pesados en vias de peaje para evitar el deterioro de la seguridad causado
por la redistribucién del trafico pesado tras aumentar en 1999 los peajes un 82%.

Desde 1992 los camiones deben llevar limitador de velocidad, pero su uso admite dos
puntos de vista: el de quienes cobran por kilometraje o por carga transportada y el de los
gestores de flotas, mas inclinados a valorar globalmente sobrecostes por consumo,
desgaste (motor, neumaticos...), accidentes, etc. Con vehiculos pesados que incorporan
limitador de velocidad, se constata una distribucion diferenciada de velocidades de
operacién incluso cuando el limite de velocidad es Unico, porque en los casos en los que
las velocidades permitidas son altas los vehiculos ligeros tienden a aumentar su
velocidad real de operacion (por encima del limite) mientras los pesados no la superan
su limite (23).

Por el contrario, en Europa estd mas generalizado el uso de limites maximos
diferenciales para turismos, autobuses y camiones.

EUROPEAN SPEED LIMITS - MOTORWAYS/EXPRESSWAYS (**)

Passenger cars, Heavy good vehicles Buses Differential speed Differential speed
vans (< 3.5 t) (23,5t) car - truck car — bus
Estonia 90 /110 summer 90 90 0 0
90<75t;80>75t
112 112<75t/96 >7.5 t
100 80
80 60
130 110
110 90

Irlanda
Espaiia 120 90
Portugal

Italia 130

Bélgica

Finlandia 120

Francia
Lituania
Eslovaquia
Eslovenia
Luxemburgo
Bulgaria
Grecia

Rep. Checa
Austria
Paises Bajos
Hungria
Dinamarca
Alemania
Polonia

(®) Analysis of Heavy Truck and Automobile Speed Distributions for Uniform and Differential Speed Limit Configurations on Rural Interstate
Highways, Johnson y Pawar, 2007.
(**) Datos procedentes de Transport — European Commission: Road Safety > Going abroad (consulta actualizada a 13/02/2014).
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Este planteamiento sostiene que los vehiculos pesados, conforme a las leyes de la
dindmica, deben operar a velocidades mas bajas (porque “se supone” que circulando a
mayor velocidad aumenta la probabilidad de accidentes entre camiones y otros tipos de

vehiculos).

10. Efectos del cambio de velocidad

A favor de aumentar la velocidad de circulacién se argumenta que
la reduccion de los tiempos de viaje es positiva para la
productividad y que facilita que los usuarios tengan mas tiempo
disponible. En contra se destaca el mayor consumo de energia,
mas emisiones de gases contaminantes, aumento del riesgo de
ocurrencia de accidentes de circulacion, etc.

Matematicamente, una mayor velocidad ayuda a reducir el tiempo
de viaje. Pero, la valoracion de los resultados de un cambio
generalizado de la velocidad no deberia ignorar los efectos que puede
desencadenar en variables interdependientes ni los efectos cruzados.
Generalmente, los usuarios sobrestiman el papel de la velocidad
en la reduccion del tiempo de viaje, particularmente en zonas
urbanas: comparando los mapas de velocidad maxima en Europa
(120-130 km/h), EE.UU. (110-120 km/h) y Japén (100 km/h), no
se observa relacion alguna con los indicadores de
competividad de los diferentes paises (*°).

IMD 2014 Rank

United States
Switzerland
Sweden
Germany
Denmark
Norway
Luxembourg
Netherlands
Ireland
United Kingdom
Finland
Japan
Austria
Iceland
France
Belgium
Estonia
Czech Republic
Lithuania
Poland

Spain

GCI 2013-2014
Rank

Switzerland
Finland
Germany
United States
Sweden
Netherlands
Japan

United Kingdom
Norway
Denmark
Austria
Belgium
Luxembourg
France
Ireland
Iceland
Estonia
Spain

Poland

Czech Republic
Lithuania

Una reduccidn de la velocidad genérica destinada a disminuir la siniestralidad, puede
comportar, por ejemplo, una disminucion de la velocidad maxima de circulacidon (efecto
primer orden), pero también un aumento de tiempo de desplazamiento en transporte
publico y consecuente migraciéon al vehiculo privado (segundo orden), presencia de
vehiculos de menores prestaciones y conductores menos experimentados (tercer orden,
consecuencia del trafico inducido procedente de la migracion de viajeros del transporte
publico), etc.

En cambio, reducir la velocidad del vehiculo privado a favor del transporte publico tiene
consecuencias opuestas: estudios sobre reduccion de la capacidad de la red cuando se
dedica una parte de la calzada a priorizar transporte colectivo han concluido que cuanto mas
elevada es la velocidad de los transportes colectivos, también lo es la velocidad que se
observa en la red vial paralela (%°).

En términos de movilidad, cada vez es mas ampliamente aceptado que la demanda se
comporta segun la oferta y que adopta diferentes pautas de desplazamiento
dependiendo de la oferta existente, habiéndose comprobado que una mayor oferta vial

(25) Los analisis de la competitividad de los paises tienen en cuenta que las empresas operan en un entorno nacional que puede favorecer
o dificultar su capacidad para competir en sus propios paises o a nivel internacional. Hay muchos factores involucrados. Unos son
tangibles, como la evolucién del PIB, la politica fiscal del pais o las infraestructura (de transporte, universidades, redes de
telecomunicaciones...); otros son intangibles, como las actitudes y los valores de los directivos y trabajadores, resultado de las inversiones
en la educacioén y formacioén del capital humano. Hay dos entidades que elaboran indices y clasificaciones de la competitividad econémica
de las naciones: el Foro Econémico Mundial (The Global Competitiveness Index 2013-2014 rankings, World Economic Forum, 2013) y el
Instituto Internacional para el Desarrollo Gerencial (IMD World Competitiveness yearboob 2014). Ambos indices utilizan conceptos macro y
microecondmicos y miden la eficiencia del sector publico y privado, asi como la infraestructura basica que afecta a la competitividad de una
nacion. Se consideran bastante fiables e imparciales.

(26) Reevaluating the role of public transit for improving urban transportation, Todd Litman, Victoria Transport Policy Institute, 2011.
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provoca la apariciéon de nuevo trafico (induccién) y que una reduccidon de capacidad conlleva
una inhibicién (*7).

La capacidad maxima de las infraestructuras se
obtiene con velocidades entre 80 y 100 km/h. Por
encima, con elevada intensidad de  trafico
(vehiculos/tiempo) se produce congestidn. Para un
valor critico de velocidad se alcanza la intensidad
maxima (capacidad de la via). La grafica adjunta
muestra que para cada intensidad existe una
velocidad estable y otra congestionada. e #

Velocidad (km/h)
~

Esto es asi porque, bajo la perspectiva del usuario, mas s
que la capacidad o la velocidad, lo relevante es el
potencial de movimiento fisico (la posibilidad de ir -
de un lugar a otro), que se mide por el niumero de '
viajes, la distancia, el tiempo de desplazamiento...

Intensidad (veh/hfcarril)

11. Heterogeneidad de velocidades y riesgo de accidentes

Si antafio los analisis estadisticos sefialaban la velocidad media del trafico como factor
determinante de la siniestralidad, las investigaciones mas recientes apuntan también a la
heterogeneidad en la distribucion de velocidades en el flujo de trafico.

— Desde los afios 60, diversas investigaciones
[ = Mg Csolomon, 1954 kstand oo 1a7f muestran una relacién entre la dispersion de
Cirilo (1968) = Hauer(1971) < . . .
e I velocidades y la frecuencia de accidentes: la
curva en forma de V ilustra menores
porcentajes de accidentes para velocidades
proximas a la velocidad media del trafico y
mayores con velocidades por encima o por

debajo.

Relative InvolvementRate

B
=
=

Esta relacion apunta también que los vehiculos
, , , , ‘ : : , con velocidades alejadas de la media son mas
wmOowe s w8 28w WA omE WA propensos a estar involucrados en accidentes.

Deviation from mean speed, mih

Respecto a las consecuencias, el riesgo de sufrir un accidente con lesiones también es
mé&s bajo para los vehiculos que viajan aproximadamente a la velocidad media (28).

La varianza de velocidad, mas que la velocidad absoluta, se considera un
determinante del riesgo de accidentes (la varianza de velocidad se define como Ia
desviacion de la velocidad de un vehiculo respecto a la velocidad media de flujo libre de
trafico) y se ha demostrado que homogeneizar la velocidad del trafico es un factor clave

(*") Evidence on the effects of road capacity reduction on traffic levels, Phil Goodwin, Carmen Hass-Klau y Sally Cairns, que describe los
resultados de un informe que fue encargado por ‘London Transport’ y el ‘Department of the Environment, Transport and the Regions
(DETR) en 1998.

(*®) El grafico adjunto ilustra el aumento del porcentaje de interacciones segun la diferencia de la velocidad individual respecto a la
velocidad media del flujo, tomado de “Cost — Benefit Evaluation of Large Truck — Automobile Speed Limit Differentials on Rural Interstate
Highways”, Steven L.Johnson and Naveen Pawar, Mack — Blackwell Transportation Center — MBTC 2048, University of Arkansas, 2005.
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para reducir la probabilidad de siniestros y mejorar la funcionalidad, el consumo
energético, las emisiones y el nivel de ruido en el entorno (*°).

Los estudios han demostrado que el diferencial de velocidad aumenta a medida que
aumenta la heterogeneidad del trafico. El aumento del riesgo se considera resultado de
posibles conflictos de trafico en un flujo con diferentes tipos de vehiculos, distintas
velocidades, capacidades y experiencias de conduccion heterogéneas, etc.

El riesgo de participacidn en accidentes se minimiza si la velocidad de todos los vehiculos
es constante y adecuada al trazado, con independencia de su valor nominal. Mas que el
valor de la velocidad, lo determinante es su combinacidon con otras causas: la desviacién
respecto de la velocidad media, tanto por exceso como por defecto, incrementa el riesgo
de accidente, mientras la observancia de un limite de velocidad comun parece clave para
reducirlo (39).
Consumo

Hay consenso sobre la necesidad de que el trafico "™
se desarrolle en unos rangos de velocidad %
socialmente optimos. Las actuaciones de gestidn
de la velocidad integradas en estrategias mas ]
amplias de movilidad pueden compatibilizar el )
establecimiento de limites maximos de velocidad
(con vistas a los objetivos de seguridad, medio Z
ambiente, dependencia energética, etc.) y evitar bolsi
velocidades cercanas a la congestion, con objeto
de prevenir sus consecuencias sobre el consumo, e e e e 2 : :

10 20 30 4 50 60 70 80 % 100 110 120 130
tiempos, etc. (31).

Velocidad (kmh)

En los otros modos de transporte (aéreo, ferroviario, maritimo y fluvial) nunca son los
usuarios quienes tienen que decidir a qué velocidad pueden circular sino que la tecnologia
suple la falta de referencias, datos y conocimientos para tomar decisiones adecuadas en
cada tramo y momento. Por contraste, la carretera es el Unico que no se configura vy
gestiona para que no falle y sea seguro (no lo es a ninguna velocidad, de ahi que
produzcan siniestros a todas las velocidades a las que se circula).

Al permitir mensajes adecuados a las condiciones actuales de la carretera, la sefalizacion
variable ayuda a evitar errores de valoracion, resulta mas creible que las sefiales fijas y
permite una aplicacion mas estricta y un menor margen de tolerancia del limite de
velocidad, lo que redunda en disminucion de la velocidad media y las emisiones.

Mientras los limites genéricos de velocidad trasladan al conductor la responsabilidad de
decidir la velocidad adecuada (la velocidad mas segura y eficiente segun las condiciones
existentes en un tramo y momento determinado), la gestion técnica de la velocidad
(variable), basada en la tecnologia actual, garantiza mayor seguridad, economia,
eficiencia y comodidad por razén de la velocidad del trafico.

(29) Revision de los limites de velocidad, documento preparado por el Comité Técnico de Caminos Interurbanas y Transporte Integrado
Interurbano, presidido por el Prof. Sandro Rocci, de la Universidad Politécnica de Madrid, 2006.

(30) Luis M. Xumini (experto en accidentologia y seguridad vial), comentando las claves del éxito de la campafia realizada en Francia (2003
y 2004), dice que “... la consciencia y la coaccién consiguieron que una mayor cantidad de usuarios se ajustara mas a los limites legales:
aunque ésa fue la mas llamativa de las apariencias. Con ello lo que consiguieron fue que bajara algo la velocidad media del trafico, y que
disminuyera la dispersion de las velocidades, porque se agruparon mas en torno a los limites legales...”.

(31) Grafico tomado de Reduccion del limite maximo de velocidad a 110 km/h. Posicionamiento del RACC, 2011.
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12. Efectos de los vehiculos pesados en el flujo

Segun el modelo tedrico del trafico (vehiculos a la misma a
velocidad, maniobrabilidad equivalente...), el caudal aumenta o =77
con la densidad (vehiculos por seccién de la via que pasan en '
un instante determinado), de forma aproximadamente lineal
hasta alcanzar una determinada densidad critica. Esta
densidad critica que permite el caudal maximo (corresponde a
la capacidad maxima de la via) separa el trafico en dos
estados: fluido y congestionado.

caudal

A 4

densidad

Los avances en técnicas de simulacidn de sistemas multiparticulas han hecho posible
disenar modelos de flujo vial para obtener los parametros con los que maximizar el
rendimiento de carreteras con mucho trafico. Los resultados obtenidos ayudan a
comprender el efecto del trafico pesado sobre el flujo mixto en dos frentes: su impacto
en el caudal (vehiculos por unidad de tiempo que pasan por una seccién determinada de
la via) y su incidencia en la interaccidn vehicular (espaciado).

0.4 {4
a=3.0 (a) =30 (b)
V=20 V=10 V=03
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———Theoretical — Theoretical
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Se ha estudiado los efectos derivados de introducir vehiculos pesados en el flujo de
trafico, suponiendo que éstos permanecen siempre en el carril derecho (pesados sin
cambio de carril): fijada una determinada velocidad del vehiculo ligero y distintas
velocidades del vehiculo pesado (incluido el caso en que el vehiculo pesado tenga la
maxima velocidad del vehiculo ligero) se analiza como influye el diferencial de velocidad
vehiculo pesado - ligero.

Density: 21.6 veh/(km lane)
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La figura adjunta representa los diagramas del flujo para diferentes velocidades de
vehiculos pesados, segun la autopista tenga dos, tres o cuatro carriles (circulo, triangulo
0 cuadrado, respectivamente). Como es de esperar, los resultados muestran que al
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aumentar el numero de carriles crece el caudal que la autopista puede soportar. Pero
también muestran que la autopista pierde capacidad al reducir la velocidad
maxima del vehiculo pesado (3?).

La doctrina de que imponer limites de velocidad menores para los vehiculos pesados
ayuda a reducir los accidentes y la gravedad de los mismos impone consecuencias
negativas, ya que convierte los vehiculos pesados en obstaculos a rebasar, lo que altera
las condiciones del flujo y aumenta la varianza de velocidades.

Para pequenas densidades, el flujo es estable: los vehiculos ligeros pueden adelantar a
los pesados y todos se mueven libremente a su maxima velocidad (se producen dos
velocidades maximas distintas y dos picos en la distribucién del tiempo de recorrido).
Cuando la densidad supera un valor critico, empiezan a aparecer atascos locales detras
de los vehiculos lentos (se dispone de menos espacio libre, se dificulta el cambio de carril
y los coches situados en el primer carril se ven obligados a disminuir su velocidad a la de
los camiones).

Esto se refleja en las caracteristicas de interaccidon vehicular: el tiempo de recorrido y la
velocidad en el carril derecho son menores que en el resto (se producen dos velocidades,
la maxima asociada a los vehiculos de los carriles a la izquierda y la asociada a los
camiones y automoéviles situados en el carril derecho).

EDD p Lag spacing ’e Leadspating_hﬂm m ﬂ
Lagveh.m Lag 03 Lead ga Leatven. ([T o)

m o m [ B m=

Cuando la densidad llega a un valor tal que en ningun carril queda espacio libre para
realizar un adelantamiento, se produce inestabilidad en el flujo (fendmeno llamado ‘stop
- and - go') y todos los vehiculos tienen la misma velocidad y el mismo tiempo de
recorrido: distribucién de tiempos de recorrido con un pico. El espaciado de avance
vehicular (de parachoques trasero del vehiculo lider a parachoques delantero del
vehiculo seguidor) es una buena medida de la seguridad y también representa el grado
de congestion. Para analizar su efecto en el flujo, se suponen tres distancias de seguridad
para cada una de las situaciones (33).

La experimentacién ha demostrado que la presencia de vehiculos pesados aumenta los
espaciados presentes en un flujo de trafico, reduciendo la capacidad de la via (los
vehiculos ligeros dejan mayores intervalos y espaciados si siguen a un vehiculo pesado
gque a otro vehiculo ligero y los vehiculos pesados adoptan mayores intervalos vy
espaciados cuando viajan detras de vehiculos ligeros). De forma general, a mayor

(32) Jamming transitions induced by a slow Vehicle in traffic flow on a multi — lane highway, Shuichi Masukara, Takashi Nagatania and
Katsunori Tanaka, Departament of Mechanical Engineering, Division of Thermal Science, 2009.

(**) Coherent Moving States in Highway Traffic, Dirk Helbing (Institute of Theroretical Physics, University of Stuttgart) and Bernardo A.
Huberman (Xerox PARC, Palo Alto), 1998.
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velocidad, los intervalos de tiempo son menores y los espaciados son mayores
para toda clase de vehiculos (3%).

13. Velocidad y utilizacion de la capacidad vial

La siguiente figura muestra varios diagramas del flujo de trafico para una autopista de
dos carriles. En cada uno se fija una determinada velocidad maxima para el ligero y se
representa el flujo segun diferentes velocidades del vehiculo pesado (circulo, tridngulo o
cuadrado, de mayor a menor, respectivamente). Como conclusién, a medida que se
reduce el diferencial de velocidad vehiculo pesado - ligero, aumenta el caudal y
la capacidad de la via.

(13
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En las tres figuras se utiliza diferente distancia de seguridad (xc): los resultados
muestran que a medida que aumenta, el flujo maximo alcanzado por la via es menor vy la
transicion al estado de colapso total se produce antes.

Los resultados subrayan la conveniencia de concentrar las medidas en la reduccién de la
varianza de velocidades y el uso de los carriles, tanto como en los limites maximos. En
consecuencia, parece claro que la pretension de reducir eficazmente los accidentes de
circulacién ha de perseguir (*°):

e Reducir la dispersion de la distribucion de las velocidades instantaneas (maximas y
minimas).

e Conseguir unas velocidades mas acordes con las adecuadas.

e Fijar los limites de velocidad en unos valores aceptables social y econdmicamente,
aunqgue en su fijacion se otorgue un papel preponderante a la seguridad vial.

La necesidad de potenciar la conduccion homogénea en las autovias y autopistas con
mayor trafico también la puso de manifiesto la Fundacion RACC en 2006 tras analizar la
relacion del uso de los diferentes carriles con la congestién vial.

Sus conclusiones subrayan que:

e El uso indebido del carril izquierdo en las autovias y autopistas (segun la
normativa, los conductores sélo deberian utilizar su carril izquierdo para adelantar)

(**) Exploring heavy vehicles car — folowing behaviour, Dr. Majid SARVI and Omid Ejtemai, Institute of Transport Studies, Departament of
Civil Engineering, Australasian Transport Research Forum 2011 Proceedings, 2011.

(35) Revision de los limites de velocidad, documento preparado por el Comité Técnico de Caminos Interurbanas y Transporte Integrado
Interurbano, presidido por el Prof. Sandro Rocci, de la Universidad Politécnica de Madrid, 2006.
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hace disminuir la eficacia de la via (capacidad de absorcion de vehiculos/hora y
ahorro de tiempo) y no repercute en una ganancia de tiempo ni de la seguridad vial.

e La seguridad vial mejora con una conduccién pausada y flujo homogéneo. En
cambio, una de las principales consecuencias de las maniobras bruscas
(adelantamientos slalom, frenazos y cambios constantes de velocidad) es una
reduccidn drastica de la velocidad de circulacién en todos los vehiculos y el llamado
“efecto acordedn”, al romperse el flujo constante (3°).

14. Evaluacion del impacto

La sociedad confia en que las decisiones que pueden alterar los riesgos para las personas
se adoptan e implementan tras analizar y evaluar adecuadamente las posibles
consecuencias en todos los ambitos. Pero la aceptacidn publica de tales decisiones
estd condicionada por la eficacia en la provision de informacién clara, comprensible vy
motivada sobre los objetivos, el funcionamiento y los resultados.

En particular, las decisiones del tipo “reducir en 10 km/h el limite de velocidad de los
autobuses en vias convencionales” deberian ser el resultado de un analisis técnico,
economico y funcional que cuantifique los beneficios (y/o perjuicios) en la seguridad vial
y en el funcionamiento de la movilidad. En realidad, es necesario evaluar todas las
diferentes medidas e investigar sobre su efectividad: una vez implementada una actuacidn
concreta, se deberia cuantificar en que grado se han conseguido los resultados perseguidos.

Podemos medir el nUmero de accidentes en las carreteras y hacer diferentes explotaciones
estadisticas. Pero, para capturar el impacto de una intervencién publica, la pregunta a
responder no es qué ha pasado después de poner en marcha la intervencidon (muchas cosas
pueden haber influido, mas alla de la propia intervencién, como la evolucién de la economia,
los cambios en la meteorologia, innovaciones tecnoldgicas o la puesta en marcha de otros
programas y politicas), sino qué es lo que ha ocurrido en comparacion con lo que
habria pasado si la intervencion no se hubiera llevado a cabo (de modo que la
diferencia puede atribuirse sola y Unicamente a la intervencién y no a lo que haya sucedido
al mismo tiempo).

Por ejemplo, antes de imponer una reduccidon generalizada de limites de velocidad a los
autobuses, corresponde analizar las consecuencias de esta medida en la circulacién (efecto
primer orden), tales como aumento de tiempo de desplazamiento en transporte publico y
posible induccidon de redistribucion modal (segundo orden), aumento de accidentes “in
itinere” y presencia de vehiculos de menores prestaciones y conductores menos
experimentados (tercer orden, consecuencia del trafico inducido procedente de viajeros del
transporte publico), variacion de muertes por contaminacion local, etc.

causalidad del cambio observado a la
actuacion.

Aunque socialmente se tiende a asociar 1 g g Movilidad 23 :
determinadas  variables con los § e E E :
accidentes, basando en la causalidad 15 @ 00!
una posible explicacion, corresponde al 43 © " 5
analisis descartar explicaciones ! @ :,' ° g :
alternativas para poder atribuir, de la ;& ® 5
forma mas convincente posible, la = :

1

1

Medio ambiente

(36) Estudio sobre el uso de los carriles en vias de alta capacidad y su influencia en la creacién de una congestion, Fundacion RACC, 2006.
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El reto de la evaluacion de impacto es evitar la falacia causal (puede existir una relacién
causa-efecto, dependencia de variables o simple asociacién espuria) y hacer una estimacion
(contraria a los hechos) de équé hubiese sucedido si determinada actuacidon no se hubiera
llevado a cabo?

Pero, en el ambito de la seguridad vial, para poder medir a la vez las consecuencias de
aplicar una medida y las de no aplicarla, se precisa implantarla previamente en un
ambito limitado pero plenamente representativo del conjunto, en modo “experiencia
piloto” (37).

Por otra parte, estimar impactos promedios de una medida destinada a reducir la
siniestralidad en las carreteras puede ocultar los subgrupos para los que es realmente
efectiva o aquellos para los que no lo es en absoluto (3%).

Paralelamente, la consecucidn de los objetivos puede resultar influenciada por la adopcién de
medidas politicas en otros ambitos: por ejemplo, écuantos accidentes puede evitar
determinada actuacion de mejora de la velocidad comercial del transporte publico? éhay
colisién de actuaciones?

R B B R R N B T B R A
00 e YLV IVVVLEVIVILEVEVIL IV

o : - e e z

\~r Eficacia, efectividad y eficiencia

Conviene distinguir entre eficacia de una determinada medida de control del trafico y efectividad de las.
politicas publicas relacionadas con la movilidad.

Eficacia es la capacidad para alcanzar las metas o resultados propuestos (en términos de como los
resultados constatados contribuyen al cumplimiento de los objetivos predefinidos).

Efectividad es |la capacidad para responder a las-demandas o expectativas de la sociedad (y a los retos
futuros) en relacion con la gestién de la movilidad.

Aunque muy a menudo se utilizan como sinénimos, el concepto de eficacia es aplicable a organizaciones,
planes, programas o politicas y tiene mejor encaje en el ambito conceptual de la gestion y cuantifica
la relacidn entre resultados y objetivos de un planteamiento “reduccionista” (en condiciones cartesianas.
“ideales”).

En cambio, el concepto de efectividad representa el impacto real, en sentido amplio (con un
planteamiento sistémico, contemplando efectos cruzados, etc.) de los planes, programas y politicas.

El impacto de una actuacion resulta de la diferencia entre lo que ocurre tras su aplicacion (y el
periodo de estabilizacion) y lo que “hubiera ocurrido” sin su aplicacién y sin variaciéon en ninguno de los
multiples factores de entorno y de sus interrelaciones. Permite determinar si la causa del cambio en el
problema o situacion puede atribuirse o no (y en qué grado) a la intervenciéon publica, mas que saber si
la situacion mejora o empeora.

Eficiencia es un concepto econémico que representa la capacidad de personas y procesos para
producir los mejores resultados (en términos de objetivos predefinidos) con los recursos, energia P
y tiempo asignados. /

(*") Idealmente, solo deberian variar los factores directamente afectados por la medida, con un planteamiento analogo al de los ensayos
clinicos para testar la efectividad de un farmaco, con el inconveniente de que algunas caracteristicas diferenciadoras no resultan facilmente
observables. Pero los conductores pueden experimentar el Efecto Hawthorne, fenédmeno en virtud del cual los individuos que son sujetos
de un experimento muestran una modificacién en algun aspecto de su conducta como consecuencia del hecho de saber que estan siendo
estudiados.

(38) Evaluacioén de impacto, Guia practica 5, Coleccion Ivalua de guias practicas sobre evaluacion de politicas publicas, Ivalua, 2009.
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En conclusion...

Todos los paises (salvo Alemania, por razones presumiblemente ajenas a la
seguridad) establecen un umbral legal de velocidad maxima genérica, que
permite determinar responsabilidades en caso de accidente: desde los 100 km/h
de Japon o algunos estados de EE.UU. hasta los 130 km/h en la mayor parte de
Europa. Pero no hay consenso en que un diferencial de velocidad ligeros-pesados
mejore la seguridad (con las caracteristicas de vehiculos actuales). En cambio, se
ha demostrado que homogeneizar la velocidad del trafico reduce el riesgo de
accidentes y mejora la funcionalidad, consumo y emisiones, en condiciones de
adecuada disciplina viaria en el uso de los carriles

Establecida una determinada velocidad maxima genérica absoluta, la cuestion es
determinar qué grado de variacion de muertes derivadas del trafico se ocasiona
al limitar sistematicamente la velocidad maxima de autobuses y camiones en 10
0 20 km/h por debajo de la de los coches. Afirmar que una determinada variacion
en el saldo de muertes es debida al diferencial de velocidad requiere cuantificar
la diferencia entre lo que ocurriria si se aplicara la medida y lo que ocurriria si no
se aplicara (y sin variacion en ninguno de los multiples factores de entorno y de
sus interrelaciones).

En realidad, las muertes derivadas del trafico (por accidentes, pero también por
contaminacion local) requieren un enfoque sistémico porque ocurren en el
contexto de la movilidad, que a su vez constituye un "sistema complejo"” que
integra una gran variedad de componentes interactuando, con interdependencias
no jerarquizadas y con multiples interacciones entre ellos y diferentes estrategias
de actuacion, responsables, etc. Si se altera el valor de una variable (por
ejemplo, la velocidad), el resto no permanecen inalteradas.

En términos de movilidad, cada vez es mas ampliamente aceptado que la
demanda adopta diferentes pautas de desplazamiento dependiendo de la oferta
existente. Por tanto, reducir muertes atribuibles al trafico requiere que la
planificacion proporcione a los usuarios la posibilidad de “"no tener que conducir”,
priorizando desplazamientos en funcion de su valor afadido... y eso no se
consigue penalizando el transporte publico respecto al privado.

Por ejemplo, si un buen numero de conductores cambian el coche por el
transporte publico (para regresar a su casa después de una estresante jornada),
porque les ofrece una velocidad ‘“suficientemente competitiva”, habremos
reducido el riesgo de accidentes "in itinere” mas que disminuyendo la velocidad
del autobus respecto a la del coche.

La peligrosidad (posibilidad de danos) depende, entre otros factores, de las
condiciones del conductor (de su capacidad, aptitud y estado) y de su destreza
para adecuar las expectativas generadas por la infraestructura a la realidad. Las
caracteristicas de seguridad intrinseca de los vehiculos (tacografo..) y
conductores (tiempos de descanso...) del transporte publico son controlables
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(empresas, autoridades...), a diferencia de las relacionadas con los vehiculos
ligeros (diversidad de tipos y condiciones de los vehiculos, de aptitudes y estado
de los conductores...).

Espafia tiene uno de los menores porcentajes de victimas por accidente con
implicacion de un autocar/bus, ponderado por la poblacion del pais (sin tener en
cuenta, por tanto, el efecto del turismo): 1,1 por millon de habitantes. Aun asi, el
peligro siempre puede reducirse mediante mejor equipamiento en los vehiculos,
capacitacion y control empresarial de los conductores, mayor control
administrativo del cumplimiento de obligaciones y disciplina vial, etc.

Como el riesgo de accidentes (probabilidad de dafos) queda decisivamente
condicionado por la proporcion de los peores tandems vehiculo-conductor en el
trafico, los sistemas de adaptacion inteligente de la velocidad, los limitadores de
velocidad y las grabadoras de datos de evento han demostrado eficacia en la
reduccion del numero y la gravedad de las colisiones, pero no son obligatorios
para los vehiculos ligeros.

La actual tecnologia de identificacion de vehiculos mediante lectura de placas de
matricula (si cuenta con el respaldo de bases de datos suficientemente fiables)
permite controlar limites de velocidad asignados individualizadamente y abre la
puerta a limitacion de la velocidad segun antigiiedad del vehiculo, equipamiento
y tecnologia embarcados, seguros de accidentes...

Reducir el riesgo de muerte a causa del trafico requiere, ademas,
corresponsabilidad y coordinacion en las actuaciones. Por ejemplo, cuando a los
vehiculos pesados se les impone tarifas adicionales por circular por determinados
corredores, tratan de utilizar rutas alternativas, incrementando su trafico y riesgo
de accidentes. Probablemente resultarian mas coherentes las medidas
econdmicas compensatorias para el uso de corredores preferentes: consiguen
reducir el paso de camiones por las vias convencionales y canalizarlos a otras
mas seguras (reduce el riesgo en las vias convencionales y no altera el de las de
altas prestaciones).

En las sesiones de trabajo se ha apuntado que la valoracion del impacto de una
medida relacionada con la siniestralidad deberia ser el resultado de Ila
extrapolacion de los resultados obtenidos al implantarla en un ambito limitado
pero plenamente representativo del conjunto, en modo “experiencia piloto”. Por
otra parte, valorar resultados por sus impactos promedios puede ocultar los
subgrupos para los que una medida es realmente efectiva o aquellos para los que
no lo es en absoluto.

También se ha sugerido que las empresas de transporte deberian valorar nuevas
oportunidades sectoriales de corresponsabilizacion en la reduccion de muertes
por accidentes: por ejemplo pdlizas colectivas con sustancial aumento de
indemnizaciones, observatorio, etc.
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“LIMITES DE VELOCIDAD PARA AUTOBUSES Y CAMIONES”
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