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RESUMEN

La prevencion de la accidentalidad en la ciudad de Matanzas presenta deficiencias,
debido a que las entidades encargadas de este tema se limitan a la aplicacion de medidas
aisladas que no corresponden a un programa con una mirada integral de esta
problematica. Esta investigacion propone un programa preventivo de accidentalidad en la
ciudad de Matanzas que coadyuva a enfrentar la situacion existente. Para ello se realiz6 el
andlisis y célculo de diversos indicadores que permitieron identificar los factores
predominantes y medir la magnitud del problema; asi como recomendar las medidas
correspondientes. Se utilizaron herramientas cientificas como los métodos de criterio de
expertos Delphi y Kendall para la validacion de las medidas que conforman finalmente el
programa preventivo de accidentalidad en la ciudad de Matanzas. Los resultados
obtenidos demostraron que la falla operacional en la mayoria de los casos no solo
depende de los usuarios de las vias que tienen gran responsabilidad en la ocurrencia de
estos hechos, sino también de la infraestructura vial y las corrientes vehiculares. El
programa preventivo tiene como fin la reduccion de la magnitud del fenémeno de
accidentalidad al contribuir con un grupo de medidas que estan estrechamente

relacionadas y que funcionan en conjunto.

Palabras claves: accidentalidad,; prevencion; indicadores; reduccion.
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ABSTRACT

English abstract must present the same characteristics than the Spanish one. Author must
be carefully in using the right English terms. The use of electronic translators for

elaborating the abstract is strongly discouraged.

Keywords: From four to seven keywords separated by semicolons.
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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de las ciudades ha aumentado de forma significativa la
necesidad de transporte de personas, animales y mercancia. Esta situacion ha ocasionado
un mayor uso de los automdviles, y por lo tanto un fuerte desarrollo de la cantidad de
estos para los mas variados propositos, incluyendo viajes al lugar de trabajo y al de
estudio, con lo que se ha presionado significativamente la red vial, y en gran parte las
vias no estan lo suficientemente adecuadas para este crecimiento de los flujos

vehiculares.

La interaccion de los vehiculos, las condiciones de las carreteras, deterioradas con el paso
del tiempo, los bajos niveles de control y la negligencia de los conductores y peatones en
la mayoria de las ocasiones, son algunas de las causas principales en el incremento de
accidentes de transito, convirtiéndose en un gran problema que provoca la pérdida de
vidas humanas, lesiones y pérdidas materiales millonarias. La cantidad o frecuencia con
que tienen lugar estos accidentes de transito en determinados lugares es lo que se

denomina fendmeno de accidentalidad.

La ciudad de Matanzas se encuentra en la travesia del corredor turistico Habana-
Varadero, a través de la Via Blanca. Entre las transformaciones que se llevan a cabo se
encuentra el disefio de un modelo de gestion de accesibilidad y movilidad, el cual como
parte de la mejora continua propone un seguimiento de la accidentalidad en la zona y
plantea la necesidad de la elaboracién de un programa dirigido a la prevenciéon de
accidentes, lo cual de manera conjunta con la gestion integrada de las variables que
inciden en la accesibilidad y movilidad de la ciudad de Matanzas, mejorara de manera

significativa el desarrollo y funcionamiento de la vialidad de la misma.

Lo antes expuesto evidencia como situacion problematica la necesidad de un analisis
integral de la accidentalidad en la Ciudad de Matanzas, partiendo de la incidencia en este

fendmeno de los componentes de la vialidad urbana.



Se define como problema cientifico de la investigacion: ¢ Como contribuir a la mejora de
la gestion de accesibilidad y movilidad de la Ciudad de Matanzas a partir del analisis y

mejora de las condiciones que inciden en la accidentalidad?

Siendo el objeto de estudio la accesibilidad y movilidad en las ciudades, y el campo de

accioén accidentalidad en la Ciudad de Matanzas.

Por lo antes expuesto se establece como objetivo general: elaborar un programa
preventivo de accidentalidad en la Ciudad de Matanzas en vistas a aminorar los impactos
negativos que ocasiona este fenémeno en la accesibilidad y movilidad.

Planteando como hipotesis que si se mejoran las condiciones de operacion de los
componentes de la vialidad urbana, se lograra una mejora en la gestion de la accesibilidad

y movilidad lo cual se vera reflejado en la reduccion de la accidentalidad.

Operacionalizacion de las variables:
Variable independiente:

Programa preventivo de accidentalidad en la Ciudad de Matanzas.

Variable dependiente:
Reduccién y aminoracion del impacto de la accidentalidad en la Ciudad de Matanzas.

Se trazan como objetivos especificos:
- Analizar el estado del arte y la practica de la prevencion de la accidentalidad a
nivel nacional e internacional.
- Caracterizar los parametros que condicionan el comportamiento de la
accidentalidad en la Ciudad de Matanzas.

- Elaborar un programa preventivo de accidentalidad en la Ciudad de Matanzas.

De dichos objetivos especificos se derivan las siguientes tareas principales de la

investigacion:

e Analisis del estado del arte y la practica de la prevencion de la accidentalidad a

nivel nacional e internacional.



Mediante la conceptualizacion de referentes tedricos afines al tema de la investigacion, se
realizara una panoramica del estado del arte actual del objeto de estudio, sus antecedentes

y la evolucion en locaciones similares a la del caso de estudio.

e Caracterizacion de los parametros que condicionan el comportamiento de la
accidentalidad en la Ciudad de Matanzas.

Mediante la caracterizacion y definicion de los puntos de conflicto que existen en la
Ciudad de Matanzas, se analizaran las diferentes mejoras existentes que se pueden aplicar
en esos puntos mediante la realizacion de una lluvia de ideas (Brainstorming), luego se
reunird un grupo de expertos que con los suficientes conocimientos que tienen sobre el
objeto de estudio en cuestidn, evaluaran esta serie de mejoras para seleccionar las mas
importantes, a través del Método del panel de Expertos o coeficiente de Kendall y el
Método Delphi.

e Elaboracién de un programa preventivo de accidentalidad en la Ciudad de
Matanzas.

A partir del criterio de expertos, se introducird el grupo de mejoras propuestas en el

Delphi, Kendal y Brainstorming consecutivamente, lo que permitira descartar las mejoras

menos efectivas para aplicar en esa zona y se definira el programa preventivo que

contribuya a la disminucidn de la accidentalidad.

Métodos cientificos:
Para desarrollar la presente investigacion se emplearan diferentes métodos teoricos,

entre ellos:
e Andlisis-sintesis.

Una vez definidos los objetivos y las tareas de la investigacién, se comenzara la
recopilacion de informacion referente al tema; al localizarla en las distintas fuentes
bibliogréficas, se realizara el fichaje para su posterior procesamiento, el cual consistira en
una lectura exhaustiva con el fin de describir los elementos relacionados en la busqueda y
establecer conexiones entre los mismos que posibilitaran el logro de los objetivos v el

cumplimiento de las tareas de la investigacion.



e Histdrico-logico.
Como parte de la caracterizacion del objeto de estudio, y como resultado de la revision
bibliogréfica, se elaborara una descripcion de los antecedentes de los estudios de

accidentalidad, tanto en el &mbito nacional como internacional.

e Induccién-deduccion.
Tomando como referente los resultados de investigaciones basadas en aforos vehiculares
y se induciré el comportamiento de pardmetros inherentes a la accidentalidad, utilizando
un procesamiento matematico y probabilistico que permitird identificar patrones de
variaciones a corto, mediano y largo plazo, y referir el impacto de tales fluctuaciones en

el funcionamiento del sistema de transporte a nivel micro y macro dentro de la ciudad.

e Inferencia de datos.
Teniendo en cuenta el incremento del turismo de ciudad como sector de altisimo impacto
econdmico, tanto a nivel nacional, como en la regién de emplazamiento del caso de
estudio, y a partir de las pautas establecidas a mediano y largo plazo, se inferiran valores
representativos para ambos marcadores del desarrollo nacional, con vistas a ser
empleados en el analisis mateméatico mediante métodos numéricos que se llevaré a cabo,
siendo ajustado para su posterior empleo en analisis inductivo-deductivo a realizar a los

patrones de las corrientes vehiculares.
Por otra parte, se emplearan métodos empiricos, entre los que se encuentran:

e Observacion
La observacion serd externa y directa, pues la recogida de informacion se realizara por
observadores entrenados, que percibiran las manifestaciones externas del objeto de
estudio mediante el contacto inmediato con vistas a ofrecer una interpretacion o
explicacion de su naturaleza interna. Serd ademas una observacion de equipo y
estructurada, pues se elaborara previamente un modelo con la informacion que
indispensablemente debe ser registrada por el grupo que apoyard en las tareas de

levantamiento, entrevistas y encuestas.

e Medicion



Dado el hecho de que la medicién como caso particular de la observacion arroja mas
datos exactos y confiables, se reflejara la ubicacién de puntos criticos, a partir de donde

se esta realizando el levantamiento.

e Entrevista
Se realizaran entrevistas informativas estructuradas de caracter abierto, para facilitar al
entrevistado dar cualquier respuesta que considere apropiada sobre hechos, situaciones,
acontecimientos, opiniones y actitudes que involucren al caso de estudio. Las mismas
seran de tipo directiva centrada, pues tiene el objetivo de conocer las opiniones de
diferentes personas con respecto al tema objeto de la investigacion, fundamentalmente

directivos de los organismos incidentes en la gestion de la infraestructura vial y peatonal.

e Criterio de Expertos:

- Tormenta de ideas o Brainstorming
Se realizara una lluvia de ideas de tipo no estructurada, donde cada uno de los sujetos
reunidos expondré sus ideas, se listaran y seran sometidas al criterio colectivo.

- Método Delphi
Se reunira un grupo de expertos, y de forma anénima validaran las ideas resultantes de la
tormenta, pudiendo quedar descartadas algunas de ellas de acuerdo a la concordancia.

- Método del panel de Experto o del Coeficiente de Kendall
Se priorizarén los criterios de los especialistas reunidos, de manera que cada integrante
del panel vaya ponderando segin el orden de importancia que cada cual entienda a
criterio propio, y de esta forma se determinard la nomenclatura de las caracteristicas o

causas analizadas.

Los valores que se destacan de la investigacion son:

e Economico: al analizar los componentes de la vialidad urbana que inciden en
accidentalidad, se logrard disminuir los impactos negativos de este fendmeno en
la accesibilidad y movilidad, por tanto se aminoraran los gastos en reparacién de
sefiales, estructuras, vehiculos u otros producto de dafios producidos por

accidentes.



e Social: con la disminucion del nimero de accidentes en la ciudad se lograra un
mejor comportamiento del transito, disminuir pérdida de vidas humanas y
economicas, devolver la seguridad a la poblacion, mantener la conservacion de las
edificaciones, aceras y sefiales que son afectadas por el impacto del choque de los
vehiculos, obteniendo un mejor nivel de vida de la comunidad.

e Practico: los organismos implicados en la renovacion y restauracion de la Ciudad
de Matanzas contaran con un modelo de gestion que le permitird tomar medidas
en pos de la realizacion de tareas encausadas al logro de un mejoramiento de las
condiciones que inciden en la accidentalidad.

e Metodologico: la investigacion define un programa preventivo de accidentalidad
para la Ciudad de Matanzas. Esta puede constituir una herramienta a emplear por
las autoridades pertinentes a los efectos en ciudades de configuracion similar a
Matanzas que presenten rasgos parecidos en las condiciones de accesibilidad y
movilidad.

El Trabajo de Diploma se estructura de la siguiente forma:

e Resumen/Abstract.

e Indice.

e Introduccion.

En ella se define la Situacion Problematica y se formula el protocolo de la investigacion,
en el cual se precisan el problema cientifico, objetivo general, los objetivos especificos y
la hipotesis, asi como los métodos utilizados en la investigacion.

e Capitulo I: Marco Teorico Referencial.

En este capitulo se analizaré la conceptualizacion de referentes tedricos afines al tema de
la investigacion, se realiza una panoramica del estado del arte y la practica actual del
objeto de estudio, sus antecedentes y evolucion. Se explica ademas la influencia sobre el
caso en cuestion de los estudios de Ingenieria de Transito, lo que permite dar una
descripcion del desenvolvimiento de la accidentalidad en las infraestructuras que forman
parte de la trama urbana de la ciudad de Matanzas, asi como su relacion con el centro
histdrico en general.

e Capitulo Il: Materiales y métodos.



En este capitulo se estructura el Programa preventivo de accidentalidad en la ciudad de
Matanzas, a partir de las etapas que resultan de la revision bibliografica, exponiendo los
métodos para obtener la informacién que refleja la realidad del fendmeno en estudio y su
procesamiento. Se definen indicadores basicos para la prevencion de la accidentalidad,
los cuales definen los valores que aseguran tener bajo control el comportamiento de los
accidentes de transito en la zona de estudio.

e Capitulo Ill: Analisis de los resultados.
Se aplica el Programa preventivo de accidentalidad en la ciudad de Matanzas, siguiendo
la estructura propuesta en el capitulo anterior, dando como resultado un reflejo puntual
del fendmeno en estudio, cuya documentacion servira como punto de partida en la
construccién de una serie historica de gran utilidad para investigaciones posteriores.

e Conclusiones.
A partir de la situacion problematica, luego de haberse aplicado los métodos de
investigacion y habiendo sido arrojados los resultados de la investigacion, se arriba a
conclusiones en funcién de los objetivos especificos formulados por la autora.

e Recomendaciones.
Se sugiere tanto a la Universidad de Matanzas como a las entidades rectoras del
desarrollo de las infraestructuras urbanas de la ciudad cabecera, que se continten los
estudios propuestos en el presente Trabajo de Diploma, los que continuaran el camino

hacia la gestion integrada como solucion para la sostenibilidad de la ciudad cubana

actual.
e Bibliografia.
e Anexos.



CAPITULO 1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Los elementos del sistema de seguridad vial tienen amplia responsabilidad en la
accidentalidad, y a su vez en el sistema de seguridad vial intervienen tres elementos
fundamentales que se relacionan entre si, y que dependiendo de la forma que ellos acttan
y como se acciona sobre ellos sera la seguridad de la carretera o de la red vial. Estos
elementos son: el vehiculo, el hombre y el entorno (Garcia Depestre et al., 2012; Sabey &
Staughton, 1979; Mikulik et al., 2007; Jiménez & Sarmientos, 2011). El andlisis de las
causas de la accidentalidad vehicular abre el camino a la identificacion de claras
responsabilidades para la adopcion de medidas que atenten los efectos de la
accidentalidad vehicular, a partir de la disponibilidad o factibilidad de datos estadisticos

sobre la accidentalidad.

1.1- Accidentalidad. Términos y definiciones

Se denomina accidente de transito a un evento que causa dafio a personas o cosas, que se
produce como consecuencia directa de la circulacion de vehiculos. Suceso
impremeditado, casual, no intencional y a la vez previsible, evitable, que se produce en
una via de circulacion donde participan los elementos del trénsito, y por lo menos un

vehiculo debe estar en movimiento (Ortiz Valverde, 2015).

Segun (Asamblea Nacional del Poder Popular, 2010) un accidente de transito es un hecho
que ocurre en la via, donde interviene por lo menos un vehiculo en movimiento y que

como resultado produce la muerte, lesiones de personas o dafios materiales.

Segin (Herrera & Castafieda Morales, 2010) los conductores se constituyen en las

personas habilitadas y capacitadas técnica y teéricamente para operar un vehiculo.

Segun (Pérez Gutiérrez & Lastre Ramos, 2014) los peatones son todas aquellas personas

que se movilizan a pie, y los pasajeros, los ocupantes de vehiculos, ajenos al conductor.

Segun Cordova Guzman & Paucar Flores, 2014se denomina vehiculo a todo aparato
montado sobre ruedas que permite el transporte de personas, animales o cosas de un

punto a otro por via terrestre publica o privada abierta al pablico.



Segun (Asamblea Nacional de Poder Popular, 2010) el término carretera se utiliza para

referirse a toda via con calzada pavimentada en zona rural.

De las definiciones antes mencionadas se puede deducir que un accidente de transito es
un suceso que ocurre en la via publica generalmente de manera involuntaria, donde los
principales protagonistas son el vehiculo, el conductor y el peatdn, causando dafios a

vidas humanas y materiales.

Segln (Ortiz Valverde, 2015) las circunstancias necesarias para que un determinado

hecho se acepte como accidente de transito son las siguientes:

- Suceso eventual, no intencional, no deseado.

- Como consecuencia 0 con ocasion del transito, supone la utilizacion de una via
abierta a la circulacion sea publica o no, por una o mas unidades de transito.

- Con intervencion al menos de un vehiculo en movimiento.

- Cuando un viandante se golpea con una sefial de transito o se cae en la calzada y se
lesiona, no se considera como accidente de transito, sin embargo si un vehiculo se
encuentra en movimiento y si su conductor llega a atropellar a una persona se es
considerada como un accidente de trénsito.

- Con produccion de una situacion anémala en el normal discurrir de la circulacion.

- Con resultado de muerte o lesiones en las personas, 0 dafios en las cosas o animales.

- En esta clase de eventos estan implicados vehiculos motorizados y no motorizados
pero también pueden intervenir peatones, animales o cualquier artefacto capaz de

circular por la via.

Segun (Botella Plana et al., 2011; Camargo Martinez, 2012; Machado Riveros & Otalora
Hernandez, 2015) las intersecciones criticas son lugares que presentan alta frecuencia de
accidentes debido a la presencia constante de movimientos conflictivos entre vehiculos y

entre vehiculo y peatén.

1.2- Tipos de accidentes.
Los accidentes de transito pueden ser clasificados teniendo en cuenta diversos criterios,

su importancia, modo en que se producen e implicacion de los participantes.



1.2.1- Clasificacion atendiendo a la severidad.

Segun Pontificia Universidad Javeriana (2010) los accidentes de transito se clasifican de
acuerdo a su gravedad como:

- Accidente solo con dafio a la propiedad: son aquellos en los que solamente se producen
dafios materiales, 0 sea, que no hay victimas, ni heridos, ni muertos.

- Accidente con heridos: los accidentes con heridos son aquellos en los que ninguna
persona fallece, pero si sufren heridas ya sean graves o leves, también cuando se
producen heridos combinados con dafios materiales.

- Accidente con muertos: es aquel donde se producen muertos, ya sea en el acto o dentro

de los treinta dias siguientes; muertos y heridos; 0 muertos y dafios materiales.

1.2.2- Clasificacion atendiendo a los participantes.
Existen varios tipos de accidentes de trénsito atendiendo a los participantes, segun
(Cérdova Guzméan & Paucar Flores, 2014; Ortiz Valverde, 2015) estos son:

» Accidentes de transito simples, son aquellos en los que participa un solo vehiculo en
movimiento, sobre una via de circulacion y en el que tiene relacion directa el
elemento hombre. Dentro de estos se encuentran:

e Choque: es la colision de un vehiculo en movimiento contra un elemento fijo o
momentaneamente fijo (vehiculo estacionado); se puede clasificar en choque
anterior, choque posterior, chogue angular y choque lateral.

e Volcadura: es el vuelco que sufre un vehiculo cuando se encuentra en movimiento
pudiendo hacerlo sobre sus lados o hacia adelante o hacia atras; puede ser de dos
tipos volcadura de tonel (se produce sobre uno de sus ejes laterales) y volcadura
de campana (se produce sobre su eje delantero o posterior).

o Despiste: no es precisamente un accidente de transito, generalmente es parte de
una secuencia por la pérdida del contacto de las llantas con la superficie
normalmente circulable de la via, es decir salirse de la porcion circulable. Puede
ser parcial, cuando no todos los neumaticos del vehiculo pierden contacto con la
porcion circulable; y total, cuando todos los neumaticos del vehiculo pierden

contacto con la porcion circulable.
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e Incendio: se produce como consecuencia de efectuar reparaciones, fallas
eléctricas 0 mecanicas, o similares, dando lugar al incendio del vehiculo, sin que

ello sea consecuencia de accidente previo.

> Accidentes de transito multiples, son aquellos en que intervienen por lo menos dos
vehiculos en movimiento o un vehiculo en movimiento en traslacion y un peaton.
Estos pueden ser:

e Colision frontal: es la colision que corresponde al embestimiento de un vehiculo a
otro, estando ambos en movimiento, este a su vez puede ser colision frontal
centrica (cuando los ejes longitudinales de dos vehiculos son opuestos y coinciden
su posicion), colision frontal excéntrica izquierda y colision frontal excéntrica
derecha (en ambos casos los ejes son paralelos pero no coinciden, por lo general
sucede en invasion de carriles adyacentes de sentido contrario).

e Colisiéon por embiste: es aquella que se produce cuando un vehiculo colisiona
contra la pared lateral del otro vehiculo que esta en marcha, por la manera que
impactan se le denomina choque en “t”; puede ser colision por embiste lateral
derecho, colision por embiste lateral izquierdo, colision por embiste céntrico,
colision por embiste excéntrico anterior y colisiébn por embiste excéntrico
posterior.

e Colision por alcance: es la colision que se produce entre dos vehiculos en
movimiento que circulan en el mismo sentido impactando por su parte frontal el
que transita detras contra la parte posterior del que recorre por delante; puede ser
colision por alcance céntrico (cuando los ejes longitudinales coinciden con el
impacto), y colisién por alcance excéntrico (cuando los ejes longitudinales de
ambos vehiculos no coinciden: excéntrico derecho o izquierdo).

e Colision lateral: es la colision que se produce entre dos vehiculos en traslacion
donde sus partes laterales toman contacto entre si; puede ser colision lateral
positiva (cuando los vehiculos circulan en sentidos opuestos), colision lateral
negativa (cuando los vehiculos circulan en el mismo sentido) y colision lateral por
topetazo (cuando los vehiculos circulan en el mismo sentido y sus partes toman

contacto entre si en forma transversal).
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e Atropello: es el impacto de un vehiculo y un peaton; existen varios tipos como
son:

-Atropello por proyeccién, cuando el vehiculo impacta al peatdn y lo proyecta ya
sea hacia delante o hacia los lados del vehiculo.

-Atropello por volteo, cuando el vehiculo impacta al peaton y este cae sobre el
vehiculo, pudiendo rodar hacia atras o a los lados.

-Atropello por aplastamiento, cuando cualquiera de las Ilantas del vehiculo pasan
sobre cualquier parte del peaton.

-Atropello por compresion, cuando un vehiculo al impactar a un peaton lo presiona
en forma mecanica contra cualquier objeto fijo.

-Atropello por encontronazo o atropello por arrastramiento, cuando un vehiculo
arrastra a un peatén al engancharse cualquier parte de su cuerpo o vestimenta
en la estructura metalica del vehiculo.

> Accidentes de transito mixtos, son aquellos donde se combina un accidente de
transito simple con un accidente mdaltiple; por ejemplo un despiste con
subsecuente atropello o un choque frontal excéntrico derecho con subsecuente
volcadura de tonel lateral derecho.

» Accidentes de transito en cadena, son aquellos accidentes donde participan por lo
menos tres vehiculos, los que toman contacto uno detras de otro, en la misma via
de circulacion, los vehiculos deben estar en el mismo sentido y por lo menos el
ualtimo que impacta por detras debe encontrarse en movimiento.

> Accidentes de transito especiales, son aquellos en los que las caracteristicas son
totalmente diferentes a las de las tipologias anteriores por lo que no pueden

incluirse.

1.2.3- Fases de los accidentes de transito

Un accidente de transito no se produce instantaneamente, sino que se trata de una
evolucion que se desarrolla en dos dimensiones: el espacio y el tiempo (Fernandez
Ordofiez, 2008; Dengo Obregdn, 2010; Bastidas Espitia & Quintero Aycardi, 2012;
Cabrera Erazo & Rocano Tenezaca, 2012; Iglesia Pulla, 2013; Ortiz Valverde, 2015).

Esta compuesto por tres fases, que son:
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%+ Fase de percepcion, es la fase donde cualquiera de los participantes, o usuarios de la
via, percibe un riesgo, conocido como el punto de percepcién posible; y asi mismo el
riesgo es comprendido como peligro, punto de percepcion real; juntos se denominan
“area de percepcion”.

% Fase de decision, en esta fase se tiene en cuenta el punto de reaccion, como el sitio
donde una persona responde al estimulo generado por la percepcion del peligro e
inicia una valoracion répida de la maniobra a ejecutar para evitar o minimizar el
accidente.

% Fase de conflicto: en esta fase se produce fisicamente el accidente, a pesar de realizar
alguna maniobra evasiva (frenar o girar), las que si bien pueden reducir la gravedad

del accidente no fueron suficientes, adecuadas u oportunas para lograr evitarlo.

En la fase de decision, se debe prestar atencion (Cabrera Erazo & Rocano Tenezaca,
2012; Iglesia Pulla, 2013) al reconocimiento de:

- Punto de reaccidn: es el sitio donde una persona responde, de forma voluntaria o
no, hacia un peligro. Aqui se analiza el tiempo de reaccion: durante el breve
tiempo de reaccion el vehiculo recorre una cierta distancia, conocida como
distancia de reaccion.

- Punto de accion: es el punto donde la persona pone en accién la decisién tomada
del peligro.

- Accion evasiva: es la combinacion de acciones que efectla una persona para tratar
de evitar el accidente, pueden ser maniobras simples pasivas, simples activas, o de

evasion complejas.

En la fase de conflicto, se distinguen tres elementos (Cabrera Erazo & Rocano Tenezaca,
2012):
- Area de conflicto: lugar y tiempo en el que el accidente no pudo ser evitado.
- Punto de impacto: o punto de conflicto, es donde impacta un vehiculo contra otro,
0 con un objeto fijo o atropella al peaton.
- Posicion final: es la posicion que adoptan los participantes, vehiculos y objetos

implicados en el accidente luego de los puntos anteriores.
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1.3- Causas de los accidentes de transito.

Existen tres factores elementales en la produccidn de accidentes de transito: el conductor,
la carretera y el vehiculo. Estos tres factores estan relacionados entre si, de manera tal
que de su adecuada relacion y accién depende el indice de accidentalidad de cualquier
lugar (Cortéz Diaz, 2007; Yin, 2011; Garcia Depestre et al., 2012; Zhang, 2012; Castillo
Guerra et al., 2013; OMS, 2013; Pérez Gutiérrez & Lastre Ramos, 2014).

El factor de mayor incidencia y que se considera como el mayor responsable del origen
de los accidentes es el conductor, debido a las negligencias que este comete
cotidianamente, siendo el peaton el mas vulnerable, pero sin excluirlo de responsabilidad

ante este tipo de sucesos.

Referente al factor carretera (Torres Flores, 2012; Garcia Depestre et al., 2012), se
valoran tres elementos que estan estrechamente relacionados con las causas de la
accidentalidad, estos son:

- El disefio geométrico, que contiene causas relacionadas con la seccion transversal,
distancia a obstéaculos laterales, distancia de visibilidad y otros aspectos relacionados
con el disefio.

- El transito, que agrupa la diferencia de velocidad entre distintos tipos de vehiculos, la
composiciéon de la corriente vehicular, los niveles de servicio y otros elementos
relacionados con el transito.

- El estado de los elementos y caracteristicas superficiales del pavimento, donde se
tiene en cuenta los deterioros de la superficie del pavimento, los paseos, sefializacion
tanto horizontal como vertical, la disminucion del coeficiente de friccion, la
presencia de humedad, irregularidades de la superficie del pavimento y aspectos

relacionados con la gestion.

En cuanto al factor vehiculo, su incidencia en la accidentalidad se debe principalmente a
fallas por mala mantencién mecanica del vehiculo, fallas provenientes de la antigiiedad
del wvehiculo, y al incremento del parque vehicular (Mangosio, 2002; Mutual de
Seguridad, 2010; Torres Flores, 2012).
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Es necesario y muy importante, ademas, mencionar los riesgos a los que se enfrenta la
actividad humana, riesgos que pueden provocar fallas o errores que conducen a la
ocurrencia de accidentes; tales fallas o errores son fenémenos naturales por lo que se hace

necesario tratarlos con acciones naturales de caracter técnico, o sea acciones preventivas.

Los riesgos ambientales o del entorno mas comunes (Mutual de Seguridad, 2010) son: del

clima, de la via, del transito, de visibilidad, del vehiculo y del conductor.

Los principales elementos climaticos que pueden ser riesgosos son:

- La lluvia, que puede producir superficies de rodado resbaladizas. Cuando es
torrencial deteriora la visibilidad; y cuando se producen charcos, se pueden mojar
elementos eléctricos del motor.

- Laniebla, que puede afectar seriamente la visibilidad.

- El viento, cuando es muy intenso puede afectar la conduccion, principalmente

cuando es recibido en sentido lateral al vehiculo.

Los riesgos derivados de la via pueden provenir del trazado (curvas horizontales y
verticales), de la clase y estado del pavimento, y de la sefalizacién (incorrecta o

inexistente).

Los riesgos derivados del vehiculo, como se mencionaba anteriormente, pueden ser por
las malas condiciones de este; las fallas estan asociadas a un mantenimiento incorrecto,
que comprometa la normalidad del motor u otras piezas y accesorios como la direccion,

los frenos, los neumaticos, el sistema eléctrico, las luces, etcétera.

En cuanto al transito, pueden tornarse situaciones adversas cuando existe congestion
vehicular, vehiculos lentos o a traccion animal, peatones, ciclistas o animales. El riesgo

se incrementa en la conduccion nocturna.

Los riesgos derivados del conductor no solo son atribuibles a una accion incorrecta por
parte de este, sino que también por situaciones como cansancio, estados emocionales,

efectos del alcohol, medicamentos o drogas.
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Los riesgos derivados de la visibilidad por luz pueden ser, durante el dia: el sol, el humo
y factores climaticos; y durante la noche: encandilamiento, mal estado de los focos o

alcance insuficiente de ellos, y también factores climaticos como neblina y lluvia.

1.3.1- Tipos de infracciones de transito.

Las infracciones de transito, segun (Herrera & Castafieda Morales, 2010), son las
acciones u omisiones que, pudiendo y debiendo ser previstas pero no queridas por el
causante, se verifican por negligencia, imprudencia, impericia 0 por inobservancia de las

leyes, reglamentos, resoluciones y demaés regulaciones de trénsito.

Las infracciones que pueden provocar la ocurrencia de accidentes de transito segun

(Herrera & Castafieda Morales, 2010) son:

Por conductores de vehiculos automotores:

- Conducir un vehiculo con propaganda, publicidad o adhesivos en sus vidrios que
obstaculicen la visibilidad.

- Llevar nifios menores de diez afios en el asiento delantero.

- Utilizar radios, equipos de sonido o de amplificacion a volumenes que superen los
decibeles méaximos establecidos por las autoridades ambientales. De igual forma
utilizar pantallas, proyectores de imagen o similares en la parte delantera de los
vehiculos, mientras esté en movimiento.

- Estacionar un vehiculo en sitios prohibidos.

- No reducir la velocidad segun lo indicado, cuando transite por un cruce escolar en
los horarios y dias de funcionamiento de la institucion educativa. Asi mismo, cuando
transite por cruces de hospitales o terminales de pasajeros.

- No utilizar el cinturdn de seguridad por parte de los ocupantes del vehiculo.

- Dejar de sefializar con las luces direccionales o mediante sefiales de mano y con la
debida anticipacion, la maniobra de giro o de cambio de carril.

- Transitar sin los dispositivos luminosos requeridos.

- No respetar las sefiales de detencion en el cruce de una linea férrea, o conducir por la
via férrea o por las zonas de proteccion y seguridad de la misma.

- Conducir a velocidad superior a la maxima permitida.
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No respetar el paso de peatones que cruzan una via en sitio permitido para ellos 0 no
darles la prelacion en las franjas para ello establecidas.

Transitar en sentido contrario al estipulado para la via, calzada o carril.

No detenerse ante una luz roja o amarilla de semaforo, una sefial de “PARE” o un
semaforo intermitente en rojo.

Adelantar a otro vehiculo en berma, tunel, puente, curva, pasos a nivel y cruces no
regulados.

Conducir realizando maniobras altamente peligrosas e irresponsables que pongan en
peligro a las personas o las cosas.

Conducir un vehiculo sin luces o sin dispositivos luminosos de posicion,
direccionales o de freno, o con alguna de ellas dafiada, en las horas o circunstancias
que lo indique.

Conducir en estado de embriaguez o bajo los efectos de sustancias alucindgenas.

Por peatones:

Invadir la zona destinada al trénsito de vehiculos, transitar en esta en patines,
monopatines, patinetas o similares.

Cruzar por sitios no permitidos o transitar sobre el guardavia del ferrocarril.

Ocupar la zona de seguridad y proteccion de la via férrea.

Subirse o bajarse de los vehiculos, estando estos en movimiento, cualquiera que sea
la operacion o maniobra que estén realizando.

Dentro del perimetro urbano, el cruce debe hacerse solo por las zonas autorizadas,

como puentes peatonales, pasos peatonales y las bocacalles.

Seglin (Asamblea Nacional de Poder Popular, 2010) en sus articulos 102 y 104, esta

prohibido a todo conductor de cualquier vehiculo:

Mantener otra posicién que no sea la de frente ante el volante;

Llevar personas encimadas que le impidan la adecuada seguridad o visibilidad en la
conduccion;

Mantener menos de 5 metros de distancia por cada 15 kilémetros por hora de
velocidad, entre vehiculos que circulen uno detras de otro;

Usar medios informaticos, de comunicacion o audiovisuales que interfieran en la

debida atencién a la conduccion.

17



Adelantar a otro vehiculo cuando se aproxima o circula por una curva de visibilidad
reducida, un cambio de rasante que impida ver la continuacion de la via en el caso de
vias de un solo carril de circulacion en un mismo sentido, un paso a nivel, en tuneles,

y en los pasos para peatones (cebra).

Segun (Asamblea Nacional del Poder Popular, 2010) en su articulo 146, esta prohibido a

los peatones:

Cruzar una via entre vehiculos parqueados, por delante o por detrds de un vehiculo
que esta detenido o se esta deteniendo;

Formar grupos en las aceras que obstruyan la circulacion de otros peatones, 0
impidan la visibilidad de los conductores en las intersecciones;

Invadir o permanecer en la calzada de forma tal que obstruya la circulacién

vehicular.

Segun (Alfaro, 2008; APA, 2010; Fleitas, 2010; Mutual de Seguridad, 2010; Bastidas
Espitia & Quintero Aycardi, 2012; Fondo de Prevencién Vial, 2012; Mendoza Luna &
Chamorro Fuertes, 2015; DIJIN & DITRA, 2016) las causas méas probables de ocurrencia

de accidentes y que se consideran infracciones son:

No mantener la distancia de seguridad: conducir muy cerca del vehiculo de adelante,
sin guardar las distancias previstas por el Cdédigo Nacional de Transito para las
diferentes velocidades.

Desobedecer sefiales de transito: no acatar las indicaciones de las sefiales existentes
en el momento del accidente.

No respetar la prelacion: no detener el vehiculo o ceder el paso cuando se ingresa a
una via de mayor prelacién en donde no existe sefializacion.

Exceso de velocidad: conducir a una velocidad mayor que la permitida.

Reverso imprudente: dar marcha atras de forma rapida sin fijarse o sin utilizar luces
de prevencion.

Adelantar cerrando: obstruir el paso al vehiculo que va a pasar o al que sobre paso.
Embriaguez o droga: cuando se ha llevado a cabo la prueba y se confirma el estado
de embriaguez o droga.

Cruzar sin observar: no mirar a ambos lados de la via para atravesarla.
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- Cambio de carril sin indicacion e inadecuado: no utilizar las luces direccionales o
sefiales de mano, con la debida antelacion y precaucion para cambiar de carril.

- Adelantar en curva o pendientes: adelantar a los vehiculos de adelante, en curvas o
pendientes, sin tener la debida distancia de visibilidad.

- Poner en marcha un vehiculo sin precauciones: arrancar sin respetar la prelacion de
los vehiculos que se encuentran en marcha.

- Arrancar sin precaucion: poner un vehiculo en movimiento sin observar las debidas
precauciones.

- Vehiculo mal estacionado: parquear un vehiculo parcial o totalmente paralelo o
atravesado sobre la calzada.

- Fallas mecénicas de los vehiculos: producto a deficiencias en los sistemas de frenos,
direccion, luces y suspension por falta de una revision técnica por parte de los

propietarios.

1.4- Investigaciones de accidentes de transito.

Las investigaciones de accidentes de transito son las acciones que se realizan para
indagar y buscar con el proposito de descubrir relaciones causas-efecto. Estas
investigaciones tratan de encontrar todos los factores del accidente con el objetivo de
prevenir hechos similares, delimitar responsabilidades, evaluar la naturaleza del hecho y
su magnitud, ademas de informar a las autoridades y al publico mediante un informe
escrito (Mangosio, 2002; Merino Chamorro, 2010; Mutual de Seguridad, 2010; Erazo
Mafla & Paz Jojoa, 2013; Salamanca & Dourthe, 2014; Sierra, 2014; Mendoza Luna &
Chamorro Fuertes, 2015; DIJIN & DITRA, 2016).

En este proceso de investigacion de accidentes de transito, el investigador tiene un papel
primordial para obtener los resultados esperados, ya que es la persona que va al lugar de
los hechos, recoge informacion, interroga a los testigos, realiza un informe y en algunos
casos emite un concepto técnico a partir de elementos simples como una huella de
frenada, o la magnitud de los dafos. Es importante que la recoleccion de evidencias sea
correcta ya que cualquier error que se cometa se traduce en resultados alejados de la
realidad al realizarse la reconstruccion (Mangosio, 2002; Bastidas Espitia & Quintero
Aycardi, 2012).
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1.4.1- Fases de las investigaciones.

Las investigaciones de accidentes segun (Mangosio, 2002; Bastidas Espitia & Quintero

Aycardi, 2012) estan constituidas por cuatro fases, que son:

1. La recoleccion de informacion: esta etapa consiste en obtener informacién sobre lo

ocurrido, por lo que se debe llegar al lugar del hecho lo antes posible con el fin de

evaluar la magnitud de los dafios, asegurar el lugar y ubicar testigos circunstanciales.

Para lograr este fin se realizan cinco pasos fundamentales:

Se asegura el lugar mediante vigilancia para poder conservar las evidencias
impidiendo que desaparezcan de forma intencional o fortuita.

Se buscan evidencias transitorias tales como manchas de agua, huellas, derrame
de liquidos u otras.

Se toman fotografias por un fotdgrafo profesional tratando de hacer entrar en la
fotografia algin punto de referencia que permita ubicar el lugar donde fueron
tomadas, se hacen mapas para ubicar la zona del accidente y diagramas para
indicar la zona afectada o localizar la posicion de los lesionados, etcétera.

Se procede a recolectar objetos fisicos tales como trozos provenientes de roturas o
proyectados, en algunos casos se hace necesario tomar muestras de materiales
para determinar caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, puede ser
muestras de aceite o de combustible u otros.

Se realizan entrevistas a testigos, que resulta el paso mas importante dentro de la
recoleccion de informacién debido a que la informacion recolectada a través de

estas es muy importante para la investigacion.

2. Andlisis de los datos: en esta fase se formulan hipoétesis a partir de los primeros datos

recolectados que conduciran a la basqueda de datos para su conformacion o rechazo.

Este proceso de formulacion de hipétesis y de busqueda de datos es ayudado por

técnicas analiticas que son el andlisis secuencial, que se puede realizar de dos

formas: mediante secuencias de transferencia de energia y mediante secuencias de

eventos y factores causales; y el analisis por cambios, que tiene seis pasos

fundamentales: considerar la situacién accidental, establecer una situacién similar

pero sin accidentes, comparar las situaciones anteriores, establecer todas las

diferencias aunque parezcan irrelevantes, analizar las diferencias para encontrar
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relaciones entre ambas situaciones, y por ultimo integrar la informacion en el
proceso investigado.

3. Conclusiones: es el resultado que engloba dentro de si el conjunto de apreciaciones
que se realizaron a lo largo del proceso de investigacion.

4. Recomendaciones: abarca todos los cambios que deben realizarse para evitar la
repeticion del accidente, deben ser medidas de orden préctico que si se llevan a cabo

se comprobard su efectividad con el paso del tiempo

1.4.2- Obtencidon de datos.

La obtencion de datos se realiza mediante técnicas de recoleccion de datos tales como:
observacion, analisis documental, analisis de contenido e interpretacion. Mediante cada
una de estas técnicas se agrupa y organiza la mayor cantidad de informacién disponible
en cuanto a planos de la via analizada, estudios realizados sobre sefializacion vial,
auditorias viales y datos de accidentalidad correspondientes de las diferentes entidades

responsables (Mendoza Luna & Chamorro Fuertes, 2015).

Una auditoria es un examen formal de una via, de un proyecto de transito o de cualquier
proyecto que interactia con los usuarios viales, en los cuales un examinador
independiente y calificado revisa el potencial de accidentes y el comportamiento de la
seguridad de los proyectos viales. Tiene como objetivos identificar los problemas de
seguridad de los usuarios viales y otros afectados por un proyecto vial, y asegurar que se
consideren medidas para eliminarlos o reducirlos. De ellas se obtiene el listado de
chequeo y este a su vez contiene elementos como: sefializacion vertical, sefializacion
horizontal, delineacidn, semaforos, iluminacién, pavimentos, bermas, puentes, tlneles,
barreras, velocidad y visibilidad, alineacién y seccion, interseccion, usuario vulnerable,
estacionamiento y varios (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2010;
Mendoza Luna & Chamorro Fuertes, 2015).

La informacion sobre accidentalidad obtenida por parte de la Policia de Carreteras arroja
datos como: abscisa, clase de accidente, fecha, hora, hipétesis de accidente, afio en el cual
ocurrio el evento, vehiculos involucrados, gravedad, cantidad de heridos y cantidad de

muertos.
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Segun (SEDESOL, 2000; Cabrera Erazo & Rocano Tenezaca, 2012) la obtencion de
datos debe realizarse teniendo en cuenta todos los factores que intervienen en un

accidente como son: la via, el vehiculo y el factor humano.

En todo accidente de transito quedan una serie de huellas sobre la via, tales como: restos
del vehiculo; desperfectos en las sefiales, vallas protectoras y otros elementos de la via;
marcas en el pavimento como arafiazos o rozaduras; y huellas de neumaticos, siendo la
méas importante la huella de frenado. Este conjunto de huellas son muy importantes
porque brindan una idea de cdmo sucedié el hecho.

En la recopilacion de datos sobre el vehiculo, se comienza por una observacion inicial del
mismo, tanto de su parte exterior como interior, y de igual manera del entorno o lugar
donde ha ocurrido el accidente. Luego se hace un reconocimiento preliminar de su
estado: la existencia de un neumatico desinflado, la velocidad que marcaba, y otras
comprobaciones que permitan conocer la responsabilidad que puede tener el vehiculo en

el accidente.

Los datos que se pueden obtener de una persona implicada en un accidente, ademas de su
testimonio, estan relacionados con las heridas que hayan sufrido, lo que aporta el tipo de
accidente ocurrido. Otros datos, tales como: restos de ropa y calzado, manchas de sangre,
marcas sobre la carroceria del vehiculo o en su interior, indican con qué parte del mismo

fueron golpeados.

1.4.3- Archivos de accidentes.

Cuando se realiza un reporte de accidentes, es necesario que pueda identificarse la
ubicacion del accidente, ya sea en una interseccion o en un punto a lo largo de un
segmento de via, para que de esta forma tenga utilidad para el ingeniero de transito.
Algunos de los sistemas de ubicacion de accidentes mas comunmente usados
(SEDESOL, 2000) son:

> Interseccion mas cercana: los accidentes son archivados en carpetas que identifiquen

la interseccion mas cercana al punto donde ocurrid el accidente.

» Limites legales de la interseccion: son archivados como accidentes en intersecciones

aquellos que ocurren dentro de los limites legales de una interseccion, o0 a menos de
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treinta metros, de lo contrario son archivados como accidentes a media cuadra, y se
identifica la direccién apropiada.

> Regla del medio Kkilometro: es igual a la anterior exceptuando la distancia.
Generalmente es utilizado en medios rurales.

> Progresiva: también utilizada en zonas rurales, se utiliza la progresiva mas cercana al
accidente para su ubicacion.

> Elementos contribuyentes: toma en consideracion la relacién directa o no de los
accidentes en cada interseccién con elementos que pueden contribuir al accidente.
Entre estos elementos se pueden incluir equipos de control de transito, movimiento
de cruce de los vehiculos involucrados, peatones en cruces peatonales involucrados
en el accidente, cambios abruptos de alineaciéon o problemas de iluminacion,

etcétera.

1.4.4- Métodos de investigacion de accidentes de transito.
Segun (Mutual de Seguridad, 2010) existen, por lo menos cinco diferentes enfoques
metodologicos bésicos en la investigacion de accidentes de transito, incluidos

reconstruccion, estadistica, modelado, simulacion y “hunt and peck” (cazar y picotear).

Los Métodos de reconstruccion, utilizan los “eventos” deducidos de las pruebas fisicas
que guedan después del accidente, las entrevistas con testigos y las especulaciones hechas
por el investigador para reconstruir la secuencia de los acontecimientos vistos en el
accidente. El grado en que estos acontecimientos se descomponen o dividen en sub-

eventos queda a juicio de los investigadores.

Los Métodos estadisticos, son utilizados para la investigacion secundaria, pues necesitan
la agregacion de varios accidentes para ser llevados a cabo. Incluye la manipulacion de
datos utilizando reglas estadisticas de procedimiento para identificar las variables
determinantes en la ocurrencia de accidentes. Un defecto fatal de estos métodos, desde el
punto de vista del investigador, es la falta de tratamiento de las relaciones de tiempo entre

eventos.

El Enfoque modelado, toma varias formas. Una primera es que se observa una “pelicula

mental”, en la que el investigador trata de formar una pelicula, de manera intuitiva, del
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accidente en su mente con los datos que se recogen en el accidente. Otra forma son los
diagramas de flujo, que describen, de forma gréafica, el mecanismo del accidente o
situacion en su orden secuencial. Otra técnica utilizada son los modelos a escala, su uso
durante la entrevistas les ayuda a los testigos a explicar sus observaciones a los

investigadores.

Las Simulaciones de choque a reproducir los accidentes de un automovil, se utilizan para
tener una base en el disefio de medidas de seguridad, también se incluyen pruebas de
explosiones y recreaciones de escenarios de accidentes similares. Las representaciones se
utilizan para obtener datos que permitan comprender lo sucedido, formular hipdtesis y

comparar resultados.

Cazar y picotear, esta metodologia se basa en las ideas y suposiciones de investigador al
llegar tarde a la escena del accidente, y aunque no arroja resultados muy confiables, es

muy comun que sea utilizada para cualquier tipo de investigacion.

También existen otras técnicas que apoyan estas metodologias como son: la inspeccion
visual de los residuos, las desviaciones de las normas, deformaciones, analisis
dimensional, incluyendo andlisis comparativos, las pruebas metallrgicas, incluyendo
microfotografias de granos, los patrones de rendimiento, la fuerza y las pruebas de dureza

y las de ductilidad.

1.4.5- Reconstruccion de accidentes de transito.

El reconstructor de accidentes de transito es la persona con perfil técnico, que utiliza
técnicas y métodos, basados en las leyes de la fisica y que se ayuda con software
especializado, que busca establecer como sucedid el accidente determina sus causas, Yy su
principal herramienta son los datos suministrados por el investigador en el lugar de los
hechos (Valencia Alaix, 2007; Comision Nacional de Seguridad de Transito de Chile,
2003).

La reconstruccion de accidentes de transito se basa en el andlisis de las evidencias
encontradas en el lugar de los hechos; a estas evidencias se le realiza un analisis forense

que se basa en: un analisis fisico, analisis de la via, analisis de lesiones-autopsia, analisis
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de dafos, analisis de versiones y analisis fotogramétrico; también se realiza un analisis
juridico, epidemiologico, de seguridad vial y sicologico, para la toma de decisiones

juridicas y de prevencién (Bastidas Espitia & Quintero Aycardi, 2012).
1.4.6- Fundamentos fisicos aplicados a los choques o colisiones.

El choque o colision, es un proceso en el que durante un tiempo muy corto acttan fuerzas
de interaccion intensas. Por lo que es posible aplicar la segunda ley de Newton, de
manera que la fuerza que ejerce un vehiculo sobre el otro elemento (fijo,
momentaneamente fijo 0 en movimiento) va a ser igual al momento lineal del elemento.
En caso de que el chogue comience en un instante t1 y acabe en un instante t2, integrando
la expresion relacionada con la segunda ley de Newton entre esos limites de tiempo, se
obtiene que el impulso mecéanico va a ser igual a la variacion del momento lineal del
elemento con el cual se ocasiond el choque (Jacobs et al., 2000; Cueto Medina et al.,
2007; Dos Pasos Gomez & Prates Melo, 2007; Avila Burgos, Medina Solis et al., 2008;
Cabrera et al., 2009; Cesan, 2012).

Estos fundamentos son aplicados teniendo en cuenta cuatro restricciones, que son:

- La duracion del impacto de los dos cuerpos es pequefia, ambos cuerpos desarrollan
entre ellos grandes fuerzas. El periodo pequefio de duracidén también tiene un efecto
adicional, es decir, cambio en la posicion de los centros de masas y cambios
pequefios en la orientacion angular de los cuerpos.

- Solo se estad analizando un impacto; pero en caso de que ocurriera mas de un
impacto, se deben analizar de forma independiente cada uno.

- Los impulsos de las fuerzas externas, tales como friccion entre los neumaticos y la
superficie de contacto, fuerzas de resistencia aerodindmicas, entre otras, son
despreciables.

- El impulso vectorial resultante tiene un punto especifico de aplicacion y direccion.

Se considera la hipdtesis que la localizacion del impacto es localizada.

La segunda ley de Newton expresada de la forma impulso-momento, como se analizé

anteriormente, no impone ninguna restriccion en la duracion de tiempo. El tiempo de
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duracion de las colisiones vehiculares suele ser del orden de 0.1 a 0.2 segundos (Cesan,
2012).

Ademas de las condiciones anteriores es necesario tener en cuenta, en las colisiones
vehiculares la magnitud de este intervalo de tiempo, las grandes aceleraciones causadas
por las grandes fuerzas inter vehicular, los cambios finitos de velocidad y los pequefios

desplazamientos.

Por otra parte, y teniendo dos vehiculos de masa 1 y masa 2, que se mueven a
velocidades 1y 2 respectivamente, libremente el uno hacia el otro, no existe rozamiento,
y aungue actle sobre ellos la gravedad, la fuerza del peso es contrarrestada en todo
momento por la reaccion normal del suelo. Se aproximan y chocan, ejerciéndose
mutuamente durante el choque fuerzas variables de accion-reaccion, iguales y de sentido
opuesto (tercera ley de Newton). Se trata de un sistema aislado, por lo que el momento

lineal antes del choque va a ser igual al momento lineal después (Cesan, 2012).

Teniendo en cuenta la energia cinética y el momento lineal se tendran dos tipos de

choques:

- Choque frontal el&stico: se conserva el momento lineal y la energia cinética.

- Choque perfectamente inelastico: los dos cuerpos quedan en contacto después del
choque, con una velocidad comdn. En este choque solo se conserva el momento

lineal.

1.4.7- Reconstruccién de choques y atropellos.
+ Reconstruccion de choques.
El procedimiento general para realizar la reconstruccion de un choque entre vehiculos
(Alba Lopez et al., 2001; Alvarez Mantaras et al., 2005; Hidalgo Lopez, 2005; Limpert,
2005; Mufioz Guzman, 2007) es el siguiente:
A. La informacion necesaria es la siguiente: informe del accidente con su respectivo
plano o croquis, experticio técnico de los vehiculos con fotografias, dictamen de las

lesiones, protocolo de necropsia, versiones con testigos e involucrados.
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B. Se analiza el informe del accidente del lugar de los hechos para determinar las
caracteristicas geomeétricas, fisicas y ambientales y de la via, hora de ocurrencia,
clases de vehiculo y edad de los involucrados.

C. Se analiza el croquis o plano del lugar de los hechos para determinar las evidencias
fisicas como huellas de frenada, de arrastre, posiciones finales de los vehiculos,
etcetera; luego se realiza un plano a escala con el fin de encontrar las distancias entre
ellas.

D. A partir de las evidencias es posible establecer el lugar donde ocurri6 la colision, la
posicion relativa al momento de impacto, asi como la distancia recorrida por cada
uno hasta la ubicacion final.

E. Se establecen los rangos para parametros como: velocidad de cada vehiculo un
instante antes de la colision, masa de cada vehiculo, &ngulo de cada vehiculo un
instante antes de la colision, angulo con el cual sale cada vehiculo desde la colision
hasta su posicion final, y velocidad de cada vehiculo un instante después de la
colision. Cada uno de estos pardmetros se establecen teniendo en cuenta la clase de
vehiculo, la victima, el estado de la via, los dafios, etcétera.

F. Con las férmulas correspondientes se calcula el rango para la velocidad de cada
vehiculo al momento del impacto.

G. Se determina si existe compatibilidad entre el rango de velocidad de impacto con los
dafios, de esta manera se controlan los resultados.

H. De no ser posible determinar el lugar donde ocurrié el impacto, se realiza una
exploracion de una posible area de colisidn, escogida a partir de las evidencias, y con
las mismas formulas se realiza el calculo de la velocidad en diferentes puntos para
escoger un rango de velocidad para cada vehiculo.

Puede utilizarse la técnica de dafios; la Ley de conservacién de la energia, combinada con

la ley de conservacién de la cantidad de movimiento.

+ Reconstruccion de atropellos.

Los principios basicos para la reconstruccion de atropellos parten de la necesidad de

determinar la velocidad de impacto entre el vehiculo y el peaton, por lo que es preciso

primeramente obtener informacién en la escena del accidente. Los primeros factores a
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tener en cuenta para la reconstruccion de un atropello son: el dafio en el vehiculo, las

lesiones del peatdn y la distancia de proyeccion (Mufioz Guzman, 2007; Cesan, 2012).

Un factor muy importante a tener en cuenta a la hora de estudiar un accidente de atropello

es la forma del vehiculo, pues esto va a determinar en gran medida la trayectoria post-

colision del peaton. El factor fundamental que se debe analizar es la altura del frontal

(altura del suelo a la parte superior del frontal del vehiculo). Los perfiles frontales se

clasifican de la siguiente manera (Mufioz Guzman, 2007):

Frontal plano: el frontal del vehiculo es plano y casi vertical.

Frontal alto: el borde superior del frontal del vehiculo esta a una altura de 0.55 a 1.05
metros.

Frontal bajo: el borde superior del frontal del vehiculo est4 a una altura inferior a
0.55 metros.

Teniendo los tipos de perfiles frontales, se tienen entonces los tipos de trayectoria post-

colisién de los peatones:

Transporte: cuando el borde superior del frontal del vehiculo es superior al centro de
gravedad del peaton; por lo que el peaton es proyectado hacia delante del vehiculo.
Este tipo de accidentes es tipico en vehiculos industriales con frontal
aproximadamente vertical, atropellos a nifios de baja estatura, y cuando el vehiculo
esta acelerando en el momento del atropello.

Proyeccion: cuando el borde superior del frontal del vehiculo estd a la altura o
inferior al centro de gravedad del peatdn; por lo que este es acelerado hacia delante,
y empieza a rotar alrededor de la parte frontal del vehiculo.

Volteo sobre parachoques.

Volteo sobre el techo o vuelta campana.

En el caso de la trayectoria de volteo en general, ocurre por el contacto del peaton cerca

de la esquina del vehiculo o puede estar desplazandose rapidamente. Tras ser golpeado, el

peaton puede elevarse por encima del capo y salir del lateral del vehiculo antes de

golpear con el parabrisas (en el caso de volteo sobre parachoques).

El procedimiento general para realizar la reconstruccion de un atropello (Hidalgo Lépez,

2005) es el siguiente:
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A. La informacion necesaria es la siguiente: informe del accidente con su respectivo
plano o croquis, experticio técnico de los vehiculos con fotografias, dictamen de las
lesiones, protocolo de necropsia, versiones con testigos e involucrados.

B. Se analiza el informe del accidente del lugar de los hechos para determinar las
caracteristicas geomeétricas, fisicas y ambientales y de la via, hora de ocurrencia,
clases de vehiculo y edad de los involucrados.

C. Se analiza el croquis o plano del lugar de los hechos para determinar las evidencias
fisicas como huellas de frenada, de arrastre, manchas de sangre, posicion final de la
victima y el vehiculo, zapatos, etcétera; luego se realiza un plano a escala con el fin
de encontrar las distancias entre ellas.

D. A partir de las evidencias es posible establecer el lugar donde ocurri6 el atropello, asi
como la distancia hasta la ubicacion final de la victima.

E. Teniendo en cuenta la clase de vehiculo, la victima, el estado de la via, las lesiones,
etcétera, se establecen los rangos para parametros como: coeficiente de friccion entre
el peaton y el piso, coeficiente de friccion entre las llantas del vehiculo y el piso,
altura del centro de masa del peatdn, tiempo de contacto, y tiempo de caida con su
férmula correspondiente.

F. Se calcula el rango para la velocidad de caida y el rango para la velocidad al
momento del impacto.

G. Se determina si existe compatibilidad entre el rango de velocidad de impacto con los
dafios del vehiculo y las lesiones de la victima, de esta manera se controlan los
resultados.

H. De no ser posible la determinacion del lugar donde ocurri6 el atropello, lo que impide
determinar la velocidad del vehiculo con el modelo de distancia de lanzamiento, el
laboratorio cuenta con la experiencia en la determinacion de un rango de velocidad a
partir de las lesiones de la victima, su edad, el vehiculo y los dafios; de esta forma y
utilizando la distancia de lanzamiento se establece el area en la via en la que ocurrio

el atropello.

1.4.8- Métodos para estimar la velocidad de impacto.
En el caso de los chogues o colisiones (Segura Mojica & Alberto Santana, 2006; Cesan,
2012):
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% Momento lineal/analisis de energia.

Las fases tipicas del momento/energia pueden ser:

El ingeniero reconstructor debe obtener los pesos de los vehiculos. La hipdtesis
méas comun es considerar que el peso del vehiculo no cambiaré apreciablemente
durante la colision.

Determinar la localizacion del impacto y la posicion final de los vehiculos.

A partir de las evidencias fisicas (marcas de neumaticos, cristales rotos, etcétera),
se obtiene la direccion de post-impacto.

Se determinan las velocidades de post-impacto, a través del conocimiento de las
deceleraciones y la distancia recorrida hasta detenerse. Esta parte consiste en un
analisis de energia, energia disipada.

En este punto, si se conoce la direccion de ambos vehiculos, se pueden resolver
las ecuaciones del momento y obtener la velocidad de pre impacto de cada
vehiculo. Alternativamente, si se conoce la velocidad de llegada y la direccion
justo antes del impacto, se puede calcular la velocidad y direccion del segundo
vehiculo.

Para cerrar el proceso, se realiza de nuevo un analisis de energia, considerando

una deceleracion de pre-impacto.

Este método tiene restricciones de uso en algunos casos, como son:

Colisiones frontales o traseras, pues en estos casos solo puede resolverse para una
incdgnita, o sea, solo se tiene una ecuacion.

Colisiones con objetos fijos o entre vehiculos con diferencias de pesos muy
grandes.

Colisiones donde no pueden obtenerse los valores de las deceleraciones con
hipotesis sencillas.

Colisiones donde no es corta la duracion del impacto.

% Dafos/analisis de la energia.

La premisa basica es que las fuerzas causantes de los dafios de la colision pueden

evaluarse analiticamente comparando el perfil de dafios del vehiculo accidentado con un

perfil de deformacion producido por pruebas controladas de impacto.
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Se hace dificil la aplicacion de este método por tres razones fundamentales:

e Las pruebas realizadas son generalmente colisiones frontales contra barreras rigidas
("brick ball”). En las colisiones reales pueden existir perfiles de deformacién donde
su medida no sea tan evidente como en las pruebas generadas. Los dafios producidos
en los vehiculos no poseen un perfil suave que sea facil de medir.

e La mayoria de las pruebas testeadas en las colisiones frontales son aproximadamente
a una velocidad de 25-55 km/h; y en los accidentes reales pueden aparecer un amplio
rango de velocidades y angulos de impacto. La base de datos para la combinacion es
muy escasa pues las medidas de areas mas frecuentes son laterales, traseras o
frontales.

e Los datos de pruebas de colisiones con vehiculos involucrados son casi nulos, y en
las colisiones reales, es normal que exista otro vehiculo involucrado.

La premisa bésica de este metodo debe ser verificada con una base de datos actualizada.

Otros métodos utilizados son:
% Andlisis de la fuerza centrifuga.
% Andlisis del vuelco.

% Andlisis geométrico.

++ Datos grabados. Videos.

En el caso de los atropellos (Segura Mojica & Alberto Santana, 2006; Cesan, 2012) los
métodos utilizados para estimar la velocidad de impacto son:
% Estimacién de la velocidad de impacto a partir de los dafios en el vehiculo:

e Dafio al vehiculo en trayectoria de transporte: a medida que crece la velocidad,
crece simultdneamente la extension de la deformacion.

e Dafio al vehiculo en trayectoria de proyeccion: el indicador principal de la
velocidad de impacto del vehiculo es la localizaciéon del segundo impacto de la
cabeza.

%+ Estimacion de la velocidad de impacto a partir de las lesiones de los peatones:

e Laseveridad de las lesiones se incrementan con la velocidad de impacto.

e El impacto inicial peaton-vehiculo es mas severo que el posterior peaton-suelo.
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++ Estimacion de la velocidad de impacto a partir de la distancia de proyeccion: a partir
del dato de la distancia de proyeccion, existen numerosas ecuaciones que permiten
estimar la velocidad de impacto o velocidad de proyeccion del peatén.

Otro método que se puede utilizar, de manera general, es el céalculo de la velocidad a

partir del deslizamiento:

La velocidad de impacto se obtiene a traves de las marcas de deslizamiento. Con el

dispositivo digital colocado en el vehiculo se puede ver donde estaba el coche cuando se

aplicaron por primera vez los frenos y donde las marcas de deslizamiento empiezan a ser

visibles (Mufioz Guzman, 2007; Ceséan, 2012).

1.5- Andlisis de accidentalidad. Campo de aplicacion.

Las dos consecuencias principales del problema del transito lo constituyen la
accidentalidad y el congestionamiento. De ellos, el primero es de orden vital y por eso de
gran importancia, ya que significa grandes bajas entre la poblacion, por el resultado en
muertos y heridos, ademas de la pérdida econdmica (Cal y Mayor Reyes Spindola &
Cérdenas Grisales, 2010).

El analisis de la accidentalidad es de vital importancia para corregir de cierta forma los
problemas que trae consigo este fendmeno, y se resume a un procedimiento cualitativo de
analisis de la informacion de un accidente de transito (Bastidas Espitia & Quintero
Aycardi, 2012).

“Para realizar el andlisis de accidentes es necesario llevar a cabo la estadistica de
accidentes, por la ubicacién de los mismos y por las personas fisicas y morales que
intervienen en ellos. También interesa irlos acumulando de acuerdo con la ubicacién para
que en cualquier momento se puedan analizar los accidentes de cierto lugar. Se hace
necesario ademas conocer las causas “aparentes o reales” que los provocaron” (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2010).

Las estadisticas de accidentes, juegan un papel fundamental en el anélisis de estos, pues
de estas se deduce cudles son las rutas que merecen mayor atencion, las causas de
accidentes que deben contrarrestarse y la magnitud del problema. Para conocer esta

Gltima es necesario realizar el célculo de varios indicadores de accidentalidad que

32



permiten relacionar el saldo de muertos y heridos proporcionalmente con la poblacion,
parque vehicular y kilometraje recorrido. Teniendo en cuenta que la sociedad cubana no
se caracteriza por un alto indice de parque vehicular, este calculo no se realiza en muchas

ocasiones, es por ello que los indicadores mas utilizados sean respecto a la poblacion.

El analisis de la accidentalidad, conociendo los tipos y las causas de los accidentes,
permitira a las autoridades efectuar una labor preventiva. El estudio de la variacion de la
frecuencia de accidentes a través del afio, permite conocer las épocas, horarios y dias de
la semana en los que se deben enfatizar labores de vigilancia y los lugares en los que se

hace necesario un estudio técnico de la via.

Si se realiza un adecuado analisis de los puntos mas criticos del caso de estudio, se logra
una disminucion de la frecuencia de accidentes, lo que traeria consigo no solo la
disminucion de pérdidas de vidas humanas y materiales, sino también reducir los dafios
morales a las personas participantes de este tipo de sucesos que no pierden su vida pero si
sufren darfios fisicos que los limitan el resto de su vida por las discapacidades fisicas que

les provocan, e impiden su desenvolvimiento en la sociedad.

1.6- Procesamiento de las estadisticas de accidentes de transito.
Las estadisticas de accidentes tienen como base la intervencidn personal del agente de la
Ley, en la carretera o calle, traducido en un informe escrito que debe contener todos los

detalles del caso (Cal y Mayor Reyes Spindola & Céardenas Grisales, 2010).

Estas estadisticas arrojan datos tales como: cantidad de accidentes de transito, cantidad de
lesionados, fallecidos o dafios materiales producto a estos accidentes, la frecuencia con
gue ocurren, ubicacion, entre otros. Con el uso correcto de estos datos recopilados se
pueden determinar las causas aparentes, la falla operacional y la magnitud del problema,
los cuales seran de gran utilidad en el momento de realizar una labor preventiva. Estas
estadisticas permiten ademas el calculo de diversos indicadores de accidentalidad ya sea
con respecto a la poblacion, al kilometraje de viaje o al parque vehicular, entre ellos: el

indice de accidentalidad, indice de morbilidad e indice de severidad o mortalidad.
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1.6.1- Cantidad de accidentes de transito.
La contabilizacion de los accidentes de transito puede arrojar varios indicadores, dentro

de estos se hace énfasis en dos:

- Indice de accidentalidad: Cuando se calcula respecto a la poblacion sirve para
establecer comparaciones entre ciudades, entidades politicas o sistemas de
carreteras y calles semejantes en la base econdmica. Se calcula de la siguiente

manera:
Iar= No. De accidentes en el afio x 100 000/ No. De habitantes  (1.1)
Este indice indica el nimero de accidentes en el afio por cada 100 000 habitantes.

Cuando se calcula con respecto al kilometraje de viaje, se utiliza para comparar nucleos
de poblacidn, entidades, paises o carreteras individuales. Representa el nimero de
accidentes por un millén de vehiculos-kilometros de viaje al afio. Se calcula de la

siguiente forma:
Ia= No. De accidentes en el afio x 1000 000/ VK (1.2)
Donde:
VK=TPDA (365) (L) (1.2.1)
Siendo TPDA el transito promedio diario anual y L la longitud del viaje.

1.6.2- Lesionados en accidentes de transito.
El ndmero de lesionados en accidentes de transito permiten obtener el indice de

morbilidad, con respecto a la poblacion se tiene que:
Imorb/p= NO. de heridos en el afio x 100 000/ No. De habitantes  (1.3)

1.6.3- Fallecidos en accidentes de transito.
El ndmero de fallecidos en accidentes de transito permite determinar el indice de

mortalidad de los accidentes de transito, respecto a la poblacion se tiene que:
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Imorvp= No. de fallecidos en el afio x 100 000/ No. De habitantes (1.4)

1.7- Prevencion de la accidentalidad.

Como inevitable consecuencia de la movilidad, se produce un intercambio de energia
cuando un vehiculo que posee energia cinética, impacta a otro vehiculo, un objeto lateral
0 un ser humano, en un tramo de via, produciéndose asi un accidente. Si bien es cierto
que se pueden tomar medidas para minimizar estas consecuencias, o por lo menos la
probabilidad de que un vehiculo se vea envuelto en una situacion peligrosa, también es
muy real que mientras haya movilidad es probablemente imposible erradicar los
accidentes. Sin embargo, el objetivo no puede ser realmente eliminar el problema, sino
reducirlo a proporciones aceptables y manejables (Mendoza Luna & Chamorro Fuertes,
2015).

Con el objetivo principal de disminuir el nimero de accidentes, existen diversas formas

de prevenirlos por parte de los usuarios de las vias:

- Los peatones deben tener mucho cuidado al cruzar la calle, debe hacerse por las
sendas peatonales marcadas en el pavimento y siempre atendiendo a las indicaciones
de los semaforos en caso que existan (Echeverry et al., 2005; Loukaitov Sideris,
2007; Rodriguez Hernandez & Campuzano Rincon, 2010).

- Los motociclistas deben tener en cuenta el uso del casco constantemente, evitar el
zigzagueo Y transitar a la derecha de la via proximo al borde de la acera, tratar de
conservar el espacio suficiente que les permita ejecutar cualquier maniobra
imprevista o una frenada hasta la detencion total del vehiculo, no deben llevar un
mayor numero de ocupantes que el establecido, y principalmente deben estar
habilitados para conducir ese tipo de vehiculo (Ifidn & Colaboradores, 2005).

- Los conductores de autos deben tener en cuenta que en el asiento delantero del auto
no deben viajar nifios menores de 12 afios, todos los pasajeros del vehiculo deben
usar el cinturén de seguridad, deben colocarse las trabas de seguridad de las puertas,
no deben conducir bajo los efectos del alcohol, no deben utilizar teléfonos moviles o
cualquier otro artefacto que le provoque distraccion al conductor, muy importante la
revision del vehiculo para asegurarse que las luces, los frenos, los neumaticos u otros

elementos estén en buen estado técnico, y por supuesto no viajar a exceso de
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velocidad (Iion & Colaboradores, 2005; Garcia & Pérez, 2007; Rodriguez

Hernandez & Campuzano Rincon, 2010).

Para actuar de manera preventiva es necesario analizar por qué ocurren los accidentes,
para de esta forma eliminar o disminuir el efecto negativo mediante las acciones para

contrarrestarlos (Mutual de Seguridad, 2010):

e Las colisiones por alcance, ocurren por: la detencion repentina del vehiculo de
adelante, aumentar la velocidad del vehiculo que circula detrds, o no sefalizar
correctamente la maniobra a realizar por parte de cualquiera de los conductores de
ambos vehiculos. Por lo que para prevenirlos es necesario:

- Estar alerta con el vehiculo de adelante.

- Mantener la distancia de seguridad.

- Conducir a una velocidad razonable y prudente.
- Sefalizar correctamente la maniobra a realizar.

e Las colisiones frontales, ocurren por: invasion del carril de circulacion de sentido
contrario de manera voluntaria 0 no, por maniobras incorrectas por parte del
conductor tales como giro a la derecha muy abierto o giro a la izquierda en una
interseccion, por pérdida del control del vehiculo ya sea por fallas del mismo o
porque el conductor esté drogado, bebido o simplemente se queda dormido. Para
prevenir este tipo de accidentes es necesario:

- Atender permanentemente al transito.

- Conducir siempre a la derecha.

- Reducir la velocidad en una curva.

- Conducir a velocidad razonable y prudente.

e Los choques, ocurren generalmente por la pérdida de control del vehiculo por parte
del conductor, también puede ocurrir por la falla en el calculo de los espacios libres.
Para prevenirlos es necesario:

- Conducir siempre a velocidad razonable y prudente.
- Mantener el vehiculo en buenas condiciones.

- Conducir en buen estado fisico y mental.
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e Los atropellos, se producen mayormente por la negligencia de los peatones y
conductores por no respetar las sefiales de transito. Es necesario, para prevenirlos:
- Promover la educacion de los peatones en cuanto a una conducta segura en el
transito

- Los conductores: conducir a una velocidad prudente y razonable.

1.7.1- Planes de acciones para reducir la accidentalidad.

Hablar de “evitar los accidentes” se remonta a un conjunto de medidas que se toman
tanto en forma individual como socialmente, a partir de iniciativas para impedir, en la
medida de lo posible que acontezcan accidentes o disminuir los efectos dafiinos de estos
(Pérez Gutiérrez & Lastre Ramos, 2014).

Los planes de acciones deben contener medidas que se estimen necesarias para reducir al
minimo la magnitud de los accidentes, teniendo en cuenta los tres factores fundamentales
que influyen en estos sucesos: el hombre, el vehiculo y la via, dentro de estas principales
medidas deben estar:

1. Campafias para la educacion vial tanto de conductores y peatones, o bien un
programa de educacion vial oficial para ser impartido en todas las escuelas del pais.

2. Ser mas rigurosos en el otorgamiento de las licencias de conduccion, especialmente
en los exdamenes médicos y pruebas sicoldgicas que garanticen que el usuario esta en
buenas condiciones para conducir.

3. Una inspeccion vehicular de forma periddica y regular, en la que todos los vehiculos
sean inspeccionados en periodos regulares dependiendo de su uso y condiciones
fisicas, de forma tal que se inspeccionen todos los elementos que pongan en riesgo la
operacion segura del vehiculo, principalmente en el sector privado.

4. Existencia de vigilancia en los sitios denominados como “criticos”.

5. Colocacion de la sefalizacion y dispositivos de control necesarios en los lugares
donde no existan.

6. Reparacion de las vias de forma tal que los deterioros existentes en estas no se
conviertan en un factor determinante en la ocurrencia de accidentes.

7. Controlar los limites de velocidad, ya sea mediante sefiales reductoras de velocidad u

otras vias.
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8. La colocacidn de pasos peatonales en las intersecciones.

9. Reparacion de la infraestructura peatonal en caso que no esté en adecuado estado
para la circulacion de los peatones.

10. De ser posible, la construccion de puentes peatonales que garanticen el paso de estos
de forma segura y eficiente.

11. Actualizacién tecnoldgica del sistema de control de accidentes.

1.7.2- Necesidad de un instrumento metodoldgico para el seguimiento de la
accidentalidad en el contexto de la ciudad de Matanzas.

Debido a que la ciudad de Matanzas se encuentra dentro de la trama urbana, los vehiculos
desarrollan velocidades por encima de la permitida, unido a esto la inexistencia de pasos
peatonales en intersecciones, la inexistencia de un separador central, y la deficiencia en
muchos casos de sefiales o dispositivos de control, trae consigo que el cruce de peatones
no sea seguro, por lo que estdn expuestos a la ocurrencia de accidentes de transito

constantemente.

Es necesario destacar que el analisis de la accidentalidad se realiza siempre posterior al
accidente, de manera que ya no puede ser evitado, esto ocurre por la falta de un
procedimiento o programa que permita actuar a tiempo. Lo ideal seria realizar acciones
proactivas que permitan reducir en gran medida el nimero de accidentes de transitos de la
ciudad, o sea trabajar de forma preventiva. De ahi la necesidad de un instrumento
metodoldgico para el seguimiento de la accidentalidad en el contexto de la ciudad de

Matanzas.

1.7.3- Impacto de la accesibilidad y movilidad urbana en la accidentalidad.

El fendmeno de la accidentalidad esta determinado, sin duda alguna por los fenémenos de
accesibilidad y movilidad urbana. Del correcto funcionamiento de las condiciones de
movilidad y accesibilidad dependera la disminucidn, en gran medida de los siniestros del

transito.

Segun (Santos & Rivas, 2008) se entiende por accesibilidad la “capacidad de llegar en
condiciones adecuadas a los lugares de residencia, trabajo, formacion, asistencia

sanitaria, interés social, prestacion de servicios u ocio, desde el punto de vista de la
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calidad y disponibilidad de las infraestructuras, redes de movilidad y servicios de
transporte”. Mientras que la movilidad es el “conjunto de desplazamientos que las
personas Yy los bienes deben hacer por motivo laboral, formativo, sanitario, social, cultural

o de ocio”.

El incremento constante de la movilidad motorizada, o sea, el incremento del parque
vehicular, ha producido problemas de circulacion entre peatones y vehiculos, y
problemas de estacionamiento incorrecto, que afectan de manera directa las condiciones

de accesibilidad, provocando sucesivamente la ocurrencia de accidentes de transito.

En cuanto a la movilidad urbana, existen grupos de personas que presentan mayor
vulnerabilidad ante los siniestros del transito. Por ejemplo, los jovenes y adultos que
estudian y trabajan respectivamente son mas vulnerables debido a que estos realizan mas
viajes (a sus centros de estudio y de trabajo) fuera de sus residencias; en el caso de las
personas de edad avanzada, su vulnerabilidad radica en que se desplazan de forma mas
lenta que el resto y por lo tanto, el nimero de muertes mas elevado es de peatones; y en el
caso de los nifios, su participacion en accidentes tiende a ser por causa de estar en las
calles sin la supervision de un adulto o si son pasajeros de un automdvil; es necesario
incluir ademas las personas con discapacidades fisicas, pues son menos moviles por

obvias razones.

Si bien el adecuado funcionamiento de la movilidad y la accesibilidad influyen en gran
medida en la ocurrencia de accidentes no deseados, también se debe reconocer el impacto
de la accidentalidad en la movilidad y accesibilidad, o sea, de manera inversa. Tras un
accidente de transito algunas personas pueden morir, otras quedan heridas
superficialmente, y algunas quedan totalmente discapacitadas para ejercer la mayoria de
las actividades que cotidianamente realizaban; en caso especial estas Ultimas son las méas
perjudicadas. Cada vez que ocurre un suceso similar se crea inseguridad en la sociedad,
por lo tanto se ve afectada de forma significativa la movilidad de estas personas que

diariamente realizaban viajes por necesidad o por recreacion.
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Conclusiones Parciales del Capitulo.

1. La accidentalidad es un tema ampliamente abordado en investigaciones relacionadas
con los sistemas de transporte, dada la importancia que embiste la prevencion de

sucesos que traen como consecuencia pérdidas humanas y materiales.

2. Los modelos actuales de andlisis de accidentalidad carecen de un enfoque practico
que esté dirigido mas a la prevencion que al andlisis posterior a la ocurrencia de los

accidentes e incidentes.

3. Los modelos de gestion carecen de programas preventivos de accidentalidad que

reduzcan la ocurrencia de siniestros y por tanto las pérdidas que estos ocasionan.
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CAPITULO 2 MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se definen y describen los métodos de criterios de expertos y
herramientas empleados para la elaboracion del programa preventivo de accidentalidad
para la Ciudad de Matanzas, asi como el procedimiento propuesto para la elaboracién de

dicho programa.

2.1. Descripcién de los métodos y herramientas empleados para la

elaboracion del programa preventivo de accidentalidad.
2.1.1. Tormenta de ideas o Brainstorming.

La tormenta de ideas es una técnica de grupo para generar las ideas originales en un
ambiente relajado. Este grupo de personas expone las ideas que le surgen, de modo que
cada uno tiene la oportunidad de perfeccionar las ideas de otros. Para dirigir el grupo de

personas es necesario tener un facilitador y un registrador.
Existen tres tipos de Tormenta de Ideas:

1. No estructurado o de flujo libre: los miembros del grupo exponen sus ideas

espontaneamente. El registrador anota las ideas a medida que son expuestas.

2. Estructurado o en circulo: la diferencia con la tormenta de idea no estructurada
es que cada miembro del equipo presenta sus ideas en un formato ordenado, por
ejemplo, de izquierda a derecha. No importa sin un miembro del equipo cede su
turno si no tiene una idea en ese instante. La sesidn continta hasta que todos los

participantes hayan dado su opinion.

3. Silenciosa o tormenta de ideas escritas: en este caso, los participantes registran

sus ideas en papel en silencio. Las ideas se recopilan y organizan.
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2.1.2. Formacion del equipo de expertos.

Para la formacién del equipo de expertos se deben tener en cuenta diversos factores que
influyen de manera directa en el resultado a alcanzar, a continuacion se expone como

realizar el célculo del indice de experticidad a estos individuos.
2.1.2.1. Calculo del indice de experticidad.

Un experto es un individuo (grupo de personas u organizaciones), dotado de
conocimientos actualizados y habilidades que condicionan un elevado nivel de sus
competencias profesionales, para proporcionar criterios valorativos sobre una materia o
tema dado; persona a la que se le reconoce una habilidad extraordinaria en una

determinada area del saber (Cossio Alonso, 2017).

Los expertos son capaces de ofrecer con un maximo de competencia, valoraciones
conclusivas sobre un problema, hacer prondsticos reales y objetivos sobre el efecto,
aplicabilidad, viabilidad y relevancia que pueda tener en la practica la solucion que se
propone, y brindar recomendaciones de qué hacer para perfeccionarla. En el contexto de
la investigacion cientifica moderna un experto debe ser capaz no s6lo de evaluar sino,
también, de aportar sus experiencias al investigador, al especialista, asi como al cientifico

en el momento solicitado.

Es importante destacar la tendencia a considerar a una persona experta a partir de su
grado cientifico. Sin embargo, esta condicion no determina la competencia de una
persona, por lo que debe determinarse a partir del nivel de calificacion que posea en una

determinada esfera del conocimiento (Cossio Alonso, 2017).

Los métodos de expertos permiten consultar un conjunto de expertos para validar una
propuesta, sustentado en sus conocimientos, investigaciones, experiencia, estudios

bibliogréaficos, etc. (Cossio Alonso, 2017).

Se trata de una técnica cuya realizacién adecuada resulta de gran utilidad en la valoracion

de aspectos de orden radicalmente cualitativo. Presenta una serie de ventajas entre las que
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destaca la posibilidad de obtener una amplia y pormenorizada informacion sobre el objeto

de estudio y la calidad de las respuestas por parte de los jueces.

En relacion con los métodos de recogida de la informacion brindada, las posibilidades
son varias, e incluyen desde los més simples hasta los que implican un alto nivel de

estructuracion:

- Individual: obtener informacién de cada uno de los expertos sin que los mismos
estén en contacto.

- Grupal: entre estas técnicas se encuentra la nominal y la de consenso, en las que
se requiere la presencia de expertos y un nivel de acuerdo, que es mayor en el

segundo caso.

También son amplias las posibilidades en relacion con los instrumentos de acopio de

datos, entre los que se encuentran la recogida de informacion a través de:

- Cuestionarios

- Entrevistas individuales

- Grupos de discusion

- Listas de caracteristicas referidas al objeto, aspecto o fendmeno por evaluar

La seleccién de uno u otro depende tanto del objeto a evaluar como de los objetivos que

persigan el evaluador y la facilidad de acceso a los expertos (Cossio Alonso, 2017).

Es necesario sefialar que la sintesis, el consenso y la estabilidad del juicio colectivo
pueden ofrecer una visién verosimil del futuro, mediante la combinacion de la

imaginacion y el talento individual.

Existe asentimiento en el hecho de que el juicio colectivo es superior a la suma trivial de
resultados individuales, ya que la informacién disponible esta siempre mas contrastada
que aquella de que dispone el participante mejor preparado. De esta manera, el colectivo
aporta informacion sumamente Util, con un balance adecuado entre objetividad y
subjetividad (Cossio Alonso, 2017).
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Si bien son polémicos el concepto de experto y su clasificacion, todavia es mas complejo
el proceso sistematico de seleccion, orientacion y empleo de los expertos en la
investigacion cientifica. Respecto a los criterios de seleccion de expertos, la literatura
muestra algunos tan difusos como la capacidad prospectiva y otros tan pragméaticos como

el coste y la proximidad del experto.

Al analisis de estos aspectos suelen asociarse problematicas de busqueda de indicadores
medibles, especialmente en la elaboracion de instrumentos empiricos. El trabajo con
grupos de expertos debe estar avalado por su grado de “experticidad”, aspecto que ha
sido destacado por varios autores tales como Artola Pimentel (2002), Negrin Sosa (2003)
y Parra Ferrié (2005).

La seleccion de expertos implica un procedimiento cuidadoso que permita la
participacién de un grupo de personas iddneas en el proceso. Se propone realizarla en tres

actividades secuenciales:

a) Determinacion del numero de expertos: existen diferentes criterios que van desde
una cantidad minima exigible de 7 individuos, hasta un maximo de 50. En la literatura
especializada se reportan métodos de célculo a través de expresiones matematicas.
Algunos investigadores sugieren que la mejora en la prediccion de los resultados esta
originada en la diversidad de conocimientos, mas que en el nimero de expertos. Sin
embargo, afirman otros investigadores, que el error en las previsiones realizadas
disminuye exponencialmente con el nimero de expertos afiadidos, hasta situarse en
valores del 5% como cota superior, para un total de 15 individuos, nimero a partir del
cual dicha disminucion es poco significativa. Con base en ello, se considera que el

namero de expertos adecuado debe ser de 15 0 mas individuos.
b) Definicion de los criterios de evaluacion de los expertos o decisores

Para la seleccion de los participantes en la investigacion, se utiliza el procedimiento
desarrollado por Artola Pimentel (2002), en el que se destaca el calculo del indice de

experticidad (IE), a partir de la expresion:
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Donde:

e n: total de expertos propuestos que se valoran
e Wj: importancia o peso que se le atribuye a cada criterio para el calculo del IE
e ¢j: valores normalizados de las variables cc;, ass;, aepj, ate;

e ccj: coeficiente de competencia para el experto j, se determina por la expresion:
CC =% (Kc + Ka) (2.2)

Donde:
e Kc: coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del

problema, medida del nivel de conocimientos sobre el tema investigado.

Se calcula sobre la base de la valoracion del propio experto acerca del conocimiento o
informacidn que considera tener sobre el tema que se le consulta, el cual debe evaluar en
una escala de 0 (valor inferior, indica absoluto desconocimiento) a 10 puntos (valor
superior, indica pleno conocimiento de la referida problematica). EI nimero seleccionado
se divide entre 10 o se multiplica por 0.1 para lograr cierta normalizacion.

e Ka: coeficiente de argumentacion o fundamentacion, medida de las fuentes de

argumentacion.

Es determinado como resultado de la puntuacién que el propio experto asigna a las

principales fuentes de conocimiento en sus respuestas.

Se suministra una tabla con las fuentes indicadas en las filas, en donde cada experto debe
sefialar el grado de influencia de dicha fuente en sus conocimientos declarados sobre el
tema, de acuerdo con los niveles Alto (A), Medio (M) y Bajo (B). Los numeros
constituyen los pesos asignados a cada fuente y aparecen ocultos. Las fuentes de
argumentacion y los puntos varian de acuerdo con la investigacion y el criterio del

investigador. Dicha tabla se muestra a continuacion:
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Tabla 2.1. Seleccion de los expertos.

Nombre y
Apellidos:
Graduado de:

Anos de experiencia profesional u ocupacional:
Afos de experiencia en el sector empresarial de la Ingenieria Vial y eI planeamiento
urbano

Circule el nimero que se corresponde con el nivel de conocimiento o informacion
que usted considera tener sobre la Ingenieria Vial y el planeamiento urbano.
0: Indica absoluto desconocimiento. 10: Indica pleno conocimiento.

0 |1 ]2 3 4 S 6 [ 8 9 | 10

Por favor, indique el grado de influencia de cada fuente de argumentacion en sus
conocimientos declarados sobre el tema, de acuerdo con los niveles Alto (A), Medio (M)
y Bajo (B). Para ello, debe completar y marcar con una equis (X) cada fila de la tabla.

Grado de influencia de las

Fuentes de argumentacién o fundamentacion fuentes en sus criterios
Alto Medio | Bajo
Experiencia tedrica y/o experimental 0.30 0.20 0.10
Experiencia practica obtenida en la actividad profesional 0.50 0.40 0.20
Bibliografia nacional consultada 0.05 0.05 0.05
Bibliografia internacional consultada 0.05 0.05 0.05
anOC|m|ento del_estado actual de la problematica en el 0.05 0.05 0.05
pais y en el extranjero
Su intuicién 0.05 0.05 0.05

Una vez efectuadas las autoevaluaciones es posible calcular el valor individual de Ka, a
partir de la suma de los pesos correspondientes. Si el encuestado marca todas las posibles
fuentes de argumentacion en el nivel alto, entonces la suma de Ka = 1; en cambio, si las

marca todas en un nivel bajo, entonces Ka = 0.50.

- assj: afos de experiencia en el sector de los servicios ingenieros del experto j
- aepj: afnos de experiencia profesional u ocupacional del experto j

- atej: afios de trabajo en la empresa del experto j

c) Calculo del indice de experticidad
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- Para procesar la informacion sobre la experiencia y conocimientos de las personas
propuestas, a partir de los criterios de evaluacion definidos, se utiliza una tabla
programada mediante Microsoft Office Excel, donde se determina el indice de
experticidad de cada participante.

- Aunque los métodos de expertos, en la préactica, presentan dificultades propias del
trabajo con seres humanos, tales como la valoracién subjetiva, la diversidad de
puntos de vista sobre un mismo objeto de trabajo, la experiencia y el nivel de
conocimiento, entre otros, en particular, el célculo del indice de experticidad,
resulta de gran utilidad y es aplicable a varios escenarios de decisién (Cossio
Alonso, 2017).

2.1.2.2. Seleccidn de los expertos

Para seleccionar los participantes en el andlisis de las medidas preventivas de

accidentalidad, se tienen en cuenta los siguientes criterios:

1. Aquel decisor para el cual el indice de experticidad (IE) < 0.7, es desechado como
experto.

2. Debe demostrar disposicion a participar y tener tiempo real para hacerlo.

3. Debe disponer de capacidad de analisis para comprender la problematica
planteada y emitir un juicio confiable, asi como capacidad prospectiva para
analizar las situaciones que se podrian producir a partir de la aplicacion de la

solucion propuesta.

Los expertos seleccionados, seran consultados ante cualquier necesidad de informacion o
de realizacién de analisis, asi como durante la realizacion de la investigacion durante la

aplicacion de técnicas grupales que permitan obtener los resultados mas veraces posibles.
2.1.3. Método Delphi.

Es un método de estructuracion de un proceso de comunicacién grupal que es efectivo a

la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo.
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Consiste en la seleccién de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinién
sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los expertos
se realizan en sucesivas rondas, anonimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero
con la maxima autonomia por parte de los participantes. Por lo tanto, la capacidad de
prediccion de la Delphi se basa en la utilizacion sistematica de un juicio intuitivo emitido

por un grupo de expertos.

NUmero Optimo de expertos: Aunque no hay forma de determinar el namero dptimo de
expertos para participar en una encuesta Delphi, estudios realizados por investigadores de
la Rand Corporation, sefialan que si bien parece necesario un minimo de siete expertos
habida cuenta que el error disminuye notablemente por cada experto afiadido hasta llegar
a los siete expertos, no es aconsejable recurrir a mas de 30 expertos, pues la mejora en la
prevision es muy pequefia y normalmente el incremento en coste y trabajo de

investigacion no compensa la mejora.
Este método presenta tres caracteristicas fundamentales:

1. Anonimato: Durante un Delphi, ninglin experto conoce la identidad de los otros que
componen el grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

- Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputacion
de otro de los miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria. La Unica

influencia posible es la de la congruencia de los argumentos

- Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida

de imagen.

- El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en
caso de que sean erroneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros

expertos.

2. Iteracion y realimentacion controlada: La iteracién se consigue al presentar varias
veces el mismo cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resultados

obtenidos con los cuestionarios anteriores, se consigue que los expertos vayan
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conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir modificando su opinién si los

argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

3. Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacién que se presenta a los
expertos no es sélo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las

opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido.
Utilidad del método Delphi:

v" Una de las ventajas del Delphi es la quasi-certeza de obtener un consenso en el

desarrollo de los cuestionarios sucesivos.

v Puede utilizarse indistintamente tanto en el campo de la tecnologia, de la gestion y

de la economia como en el de las ciencias sociales.
2.1.4. Método Kendall.

Consiste en priorizar los criterios de un grupo de especialistas con conocimientos de la
problematica sometida a estudio, de manera que cada integrante del panel vaya
ponderado segun el orden de importancia que cada cual entienda a criterio propio y asi
determinar la nomenclatura de las caracteristicas o causas analizadas. Para ello se
requiere de un procedimiento matematico que se basa en la suma de la puntuacion para

cada caracteristica, mediante la expresion:

k m
> Ay

j=1i=1

(2.3)
Se halla el coeficiente de concordancia (W) a través de la formula siguiente:
= 12 La® 2_s'm : 2
W= mEe® —x)’ donde A"= i=1 E}l;‘_ - T:I (24)

- K: NUmero de caracteristicas.
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- m: NUmero de expertos.

Si W > 0.5, equivale a decir que existe concordancia de criterios entre todos los

miembros que conforman el panel de expertos, por lo que el estudio realizado es valido.

Se seleccionan las caracteristicas que cumplan la condicion siguiente:

T4t =T donde T = - (T, 72, Aij) (2.5)
De acuerdo con este método, se trata de perfeccionar el enfoque colectivo, mediante la
critica reciproca de las opiniones de los especialistas pero de forma aislada, sin contacto
entre ellos y manteniendo el anonimato de las opiniones o argumentaciones al defender
las ideas. Un aspecto muy importante a tener en cuenta es la validacion del conocimiento
de los expertos para lograr una alta confiabilidad y concordancia del estudio. Los
expertos no deben exceder de 13, ni ser menos de 7.

2.1.5. Procedimiento para la confeccion del programa preventivo de accidentalidad.

Teniendo en cuenta la no existencia de un plan organizado que permita llevar a cabo un
andlisis detallado de la accidentalidad, se elabora este procedimiento, que contiene, a
consideraciéon de la autora, los pasos méas importantes a realizar para determinar el
conjunto de medidas a implementar en la ciudad de Matanzas, el cual resultara de gran
utilidad para la confeccion del programa preventivo de accidentalidad. Dicho
procedimiento consta de cuatro etapas fundamentales y ser4 de muchisima utilidad en la
reduccion de la accidentalidad.
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Procedimiento para la elaboracion del programa preventivo de accidentalidad.

———{ETAPA 1 Andlisis de la situacion. |
|

{ Iee » N .y N N 3\
Analisis de la situacion actual de los accicentes a nivel
nacional y provincial.

\

J

ETAPA 2: Diagndstico de la situacion.

( Diagnostico de los principales tramos de ocurrencia de )
| accidentes de transito en la ciudad de Matanzas.

Calculo de indicadores de accidentalidad.

ETAPA 3: Objetivos estratégicos.
I

Planteamiento de los objetivos estratégicos
perseguidos con el programa preventivo.

ETAPA 4: Programa preventivo de accidentalidad.

_'Definicién de las medidas a evaluar mediante la
{ realizacion de una tormenta de ideas.

rApIicacién de los métodos de criterio de expertos:
| Delphiy Kendall.

—{ Elaboracion del programa preventivo de accidentalidad.

Figura 2.1. Procedimiento para la elaboracion del programa preventivo de

accidentalidad en la ciudad de Matanzas.
Fuente: Elaboracion propia.
ETAPA 1: Analisis de la situacion.

En esta etapa se realiza un analisis de la situacién actual de los accidentes a nivel
nacional, particularizando la situacion de la provincia de Matanzas, de manera que se
demuestre la gravedad del tema de forma global. Se muestran datos de accidentes,

heridos, fallecidos, péerdidas economicas y causas mas comunes.
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ETAPA 2: Diagndstico de la situacion.

En esta etapa se realiza un diagndstico a partir de los datos analizados en la etapa
anterior, definiendo los lugares, horarios y dias de la semana de mayor peligrosidad en la
provincia. Se realiza un diagnostico para el presente afio partiendo de los datos del primer
cuatrimestre, de manera que se permitan calcular los indicadores de accidentalidad
respecto a la poblacion de la provincia en general, y respecto al kilometraje de viaje para

el caso particular de la ciudad de Matanzas.

Para el célculo de los indicadores se utilizaran las ecuaciones 1.1, 1.2, 1.2.1, 1.3y 14
planteadas en el capitulo anterior. En el caso del calculo del indice de accidentalidad por
vehiculos-kilometros se empleara la ecuacion del interés compuesto para determinar el

transito promedio diario anual:
TPDAo= TPDA (1+r)™! (2.6)
ETAPA 3: Obijetivos estratégicos.

En esta etapa se deben plantear los objetivos estratégicos que se desean cumplir con el

programa preventivo que se va a elaborar.

Es necesario fijar un plazo de evaluacion de los objetivos estratégicos a través del célculo
nuevamente, de los indicadores hallados en la etapa anterior, para verificar si el programa

preventivo de accidentalidad esta funcionando correctamente.
ETAPA 4: Programa preventivo de accidentalidad.

En esta etapa queda elaborado de manera definitiva el programa preventivo d
accidentalidad. Partiendo de una tormenta de ideas donde se determinaran un grupo de
medidas que sera sometido posteriormente a los métodos de criterio de expertos Delphi y
Kendall consecutivamente, de manera que se evalien las medidas propuestas y se
sometan a votacion para determinar la prioridad de cada una, y conformar de manera
definitiva el programa preventivo de accidentalidad en la ciudad de Matanzas, en funcion

de los objetivos estratégicos definidos en la etapa anterior.
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Conclusiones Parciales del Capitulo.

1. Los métodos de criterio de expertos constituyen una herramienta de gran
importancia para la elaboracion del programa preventivo de accidentalidad en la

ciudad de Matanzas.

2. Se definieron cuatro etapas para el programa preventivo de accidentalidad en la
ciudad de Matanzas, que son: andlisis de la situacion, diagndéstico de la situacion,

objetivos estratégicos y programa preventivo de accidentalidad.
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CAPITULO 3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se aplicaran los métodos y herramientas utilizadas para la elaboracion

del programa preventivo de accidentalidad.

3.1. Procedimiento para la elaboracién del programa preventivo de

accidentalidad.
Etapa 1: Analisis de la situacion.

Los accidentes de transito constituyen la quinta causa de muerte en nuestro pais. Durante
el periodo 2012-2017 ocurrieron en el pais un total de 67 792 siniestros del transito,
provocando la muerte de 4446 personas y 50 170 lesionados. Como resultado de estos
hechos durante el 2017 se estimé que ocurria en el pais un accidente cada 47 minutos, un
lesionado cada una hora y un fallecido cada 12 horas, segtn el registro de la Direccion
Nacional de Transito. Se identifican como las causas principales de estos hechos: la falta
de atencidn al control del vehiculo, no respeto al derecho de la via y exceso de velocidad.
La siguiente figura muestra el grafico correspondiente a las principales causas que mas

accidentes y victimas han provocado en el periodo 2012-2017 en Cuba.

Participacion en el total de victimas (%) W Participacion en el total de accidentes (%)
Accidentes con consecuencias masivas g4 8
Animalessueltos en la via | 4
Conducir bajo los efectos del alcohol = 12
Conduccién de medios de traccion animal — |—_, 7
Circulacién de vehiculos con desperfectos técnicos 4 ©
No respetar el derecho de via 12 16
Exceso de velocidad | & 2
Noatenciéon al control del vehiculo 30 34
Participacion de motos, ciclomotores y ciclos 3,34
Participacion de |0s peatones | —— 1 1/

Figura 3.1. Principales causas que mas accidentes y victimas han reportado en el
periodo 2012-2017.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se evidencia la principal causa aparente de ocurrencia de accidentes se debe a no
prestar atencion al control del vehiculo con un 34 % y un 30 % del total de victimas, por
lo que el programa preventivo debe estar enfocado a este aspecto. Le sigue los accidentes
con participacion de motos, ciclomotores y ciclos con un 32 % del total de accidentes y
un 34 % del total de victimas; accidentes por no respetar el derecho de la via aunque en
menor proporcion, con un 16 % del total de accidentes y un 12 % del total de victimas, y
la participacion del peatdn con un 12 % del total de accidentes y un 16 % del total de
victimas. El resto de las causas poseen porcentajes menos significativos, no por ello se les

debe dejar de prestar atencion.

La provincia de Matanzas ocupa el sexto lugar en el pais en cuanto al numero de
accidentes, por lo que esta incluida dentro de las provincias de mayor peligrosidad. A
continuacion se muestra la evolucién de los accidentes de transito en la provincia de

Matanzas desde el afio 2005 hasta el afio 2016.

Evolucion de los accidentes de transito
(Matanzas)

600

500 -

400 —_—

300 -

200

100
0

A —— e

2005|2006(2007|2008(2009(2010/2011|2012|2013 2014|2015(|2016

Accidentes | 454 | 442 | 472 | 465 | 416 | 403 | 458 | 446 | 502 | 509 | 527 | 513
Fallecidos 67 77 49 55 49 56 71 55 64 57 58 46
Lesionados | 370 | 404 | 380 | 429 | 333|321 | 291 | 356 | 437 |426 [ 425 | 422

Figura 3.2. Evolucion de los accidentes de transito en la provincia de Matanzas en el
periodo 2005-2016.

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior se puede observar que el nimero de accidentes, de fallecidos y de
lesionados estuvo oscilando en ascenso y descenso, de manera que hubo afos en los que

ocurrieron una mayor cantidad de accidentes con menos fallecidos y lesionados que otros
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afios en los que disminuyo la cantidad de accidentes y sin embargo se produjeron mayor
cantidad de fallecidos y lesionados, como es el caso del afio 2006. Finalmente, el afio
2016 cerr6 con un aumento de los accidentes y los lesionados, y una disminucién de la
cantidad de fallecidos.

En el primer cuatrimestre del presente afio (enero-abril/2018), se reporté un ligero
incremento de 7,1 % de los accidentes de transito con respecto al primer cuatrimestre del
afio anterior (enero-abril/2017) en la provincia de Matanzas, con un total de 181 hechos
para una ocurrencia de 1,5 eventos por dia; el nimero de lesionados también aumentd en
un 6,4 % para un total de 140 ciudadanos, es decir un lesionado cada 1,1 dias; sin
embargo si bien aumentaron las cifras anteriores, no ocurrié lo mismo con la cantidad de
fallecidos pues esta se redujo en un 53,8 % a 13 personas, estimandose un ciudadano
fallecido cada 9,2 dias; la afectacion en dafios materiales fue de 71 912 pesos. (Ver
Anexo 1)

De los 13 municipios que conforman la provincia, solamente en cinco de ellos se agrupa
el nimero de fallecidos total, en la siguiente tabla se evidencian las infracciones
cometidas que resultaron causa de los accidentes ocurridos y por ende los fallecidos en

cada uno de estos municipios. (Ver Anexo 2)
Etapa 2: Diagndstico de la situacion.

Para realizar el diagndstico es necesario conocer los tramos de via en la provincia de
mayor peligrosidad, estos tramos identificados en el primer cuatrimestre del presente afo

son:

> EI municipio de Colén por Carretera Central hasta el crucero los Alvarez con 14

accidentes, ningun fallecido y 11 lesionados;

» El municipio el municipio de Matanzas desde la Panchita por Calzada General

Betancourt hasta Pefias Altas con 13 accidentes 1 fallecido y 16 lesionados;

» Varadero desde Boca de Camarioca por Via Blanca hasta la zona semaforizada

con 7 accidentes, ningun fallecido y 8 lesionados;
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» Jagley por Autopista Nacional con 2 fallecidos.

Entre las causas aparentes mas significativas de ocurrencia de accidentes de transito en la
provincia prevalecen las siguientes: no respetar el derecho de la via, no atender al control
del vehiculo, ingestion de bebidas alcohdlicas, participacion de ciclos, y animales sueltos
en la via. A continuacion se muestran la cantidad de accidentes ocurridos por cada una de

estas causas.

Cantidad de accidentes

Figura 3.3. Cantidad de accidentes de transito por causas en la provincia de Matanzas,
periodo enero-abril del 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se reporta que los horarios de mayor ocurrencia de siniestros estan Oentre
las 8:00 de la mafiana y las 3:00 de la tarde. En este horario se reportan 8 hechos que
representan el 4,1 % del total de accidentes, 5 fallecidos que representan el 38,4 % de las

muertes y 56 lesionados que representan el 40 % del total de lesiones.

Los dias de mayor ocurrencia de siniestros son los lunes, martes, viernes y sabados, que
en general representan el 62 % de los hechos con un total de 114 siniestros, el 30 % de las
muertes con una cifra de 4 fallecidos, y el 47,8 % de las lesiones con un total de 67
lesionados. Entre estos los dias mas peligrosos son martes y viernes con un total de 2

fallecidos y 44 lesionados.

4+ Caélculo de los indicadores de accidentalidad.
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Los datos anteriores evidencian las causas aparentes de la ocurrencia de accidentes de
transito, a partir de las cuales se deduce que la falla operacional dependié en todos los
casos de los usuarios de las vias. Una vez obtenido los datos anteriores es necesario
determinar la magnitud del problema. Para ello, utilizando las ecuaciones 1.1, 1.3y 1.4,
se calcularon los indices de accidentalidad, morbilidad y mortalidad respecto a la
poblacién para cada uno de los municipios de la provincia. El calculo de estos
indicadores debe realizarse para el periodo de un afio, teniendo en cuenta que los datos
facilitados solamente contemplan el primer cuatrimestre de este afio, se realizdé un
prondstico conservador estimando los valores para el afio completo multiplicando dichos
valores por 3 (debido a que el afio tiene 3 cuatrimestres), sin tener en cuenta que este

cuatrimestre no es el mas critico. (Ver Anexo 3)

De los datos obtenidos se seleccionaron los de mayor interés para el estudio: la provincia
de Matanzas de manera global, el triangulo Matanzas-Varadero-Cardenas, Yy

especificamente la ciudad de Matanzas; los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.1. Indicadores respecto a la poblacion de la provincia de Matanzas.

indice de Indice de indice de
Accidentes | Fallecidos | Lesionados | Poblacion | accidentalidad | morbilidad | mortalidad
Ciudad
Matangas | 141 3 66 | 142024 | 99,28 46,47 2,11
Matanzas- 327 18 216 206063 110,45 72,96 6,08
Varadero-
Cardenas
Provincia 543 39 420 719621 75,46 58,36 5,42

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el Programa especial de analisis de la salud de América de la Organizacion
Panamericana de la Salud, la tasa media de accidentalidad esta en el rango 230-270, la
tasa media de morbilidad esta entre 90-120, y la tasa media de mortalidad esta entre 10-
14,9.

Teniendo en cuenta estos rangos y los resultados mostrados en la tabla anterior, se puede

decir que la provincia de Matanzas presenta una tasa baja de accidentalidad pues esta por
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debajo de 230, sin embargo cuando se analiza el tridngulo Matanzas-Varadero-Cardenas
se ve que el indice de accidentalidad es mayor que el de la provincia, lo que se traduce a
que el 60 % de accidentes, o sea, mas de la mitad de los siniestros de la provincia,
ocurren en esta zona, y dentro de este tridngulo la ciudad de Matanzas en particular, tiene
un peso bastante fuerte, pues el nimero de accidentes ocurridos en la ciudad representa el

43 % del total ocurridos en esta zona.

Con el nimero de lesionados ocurre de forma similar, la provincia tiene una tasa baja de
morbilidad; en este caso el indice de morbilidad del tridngulo Matanzas-Varadero-
Céardenas es mayor que el de la provincia, lo que se traduce a que el 51 % de los
lesionados estan en esta zona, y dentro de este porciento la solamente la ciudad de

Matanzas tiene el 31 %.

El comportamiento se mantiene con la tasa de mortalidad, esta también es baja. La mayor
cantidad de fallecidos se encuentra en el tridngulo Matanzas-Varadero-Cardenas, que
representan el 46 % del total, y dentro de este, la ciudad los fallecidos en la ciudad de
Matanzas representan el 17 %, lo que quiere decir que en el indice menos critico de la
ciudad es este y por lo tanto el indice de severidad de los accidentes no es tan elevado.

» Caso de estudio: ciudad de Matanzas.

Dentro de la ciudad de Matanzas se identific6 como tramo de alta peligrosidad: desde la
Panchita por Calzada General Betancourt hasta Pefias Altas, donde ocurrieron 13
accidentes con 1 fallecido y 16 lesionados durante el primer cuatrimestre del presente
afio. Lo que se traduce, manteniendo un prondstico reservado, en 39 accidentes con 3

fallecidos y 48 lesionados.

En este tramo de via, al igual que en resto de la provincia, se identifican como causas
aparentes o subjetivas: no respetar el derecho de la via, no atender al control del vehiculo
e ingestion de bebidas alcohélicas; pero la realidad demuestra las causas reales u

objetivas, son las siguientes:
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- La composicion del trafico vehicular, el problema radica en que la mayor cantidad
de vehiculos que circulan por este tramo son pesados, generalmente camiones y

omnibus;

- Los parametros de la calzada, el principal problema esta en que esta no reune los
requisitos para su funcion de via multicarril urbana, estd compuesta por cuatro
carriles de circulacion muy estrechos, no sobrepasan los 3 metros y no tienen
separador central, los carriles extremos no tienen el ancho efectivo necesario y
estan afectados por el mal funcionamiento de los colectores los dias en que las
condiciones climaticas son extremas, lo que provoca que estos se inunden y los

vehiculos no puedan transitar por ellos, cargando los carriles centrales.

Estos problemas provocan mucho roce entre los vehiculos y la carretera; ademas este
tramo divide una zona residencial sur y una zona residencial al norte, por lo que se
produce el trafico de muchos vehiculos ejecutando maniobras peligrosas y un alto flujo
de peatones que necesitan cruzar la calzada para acceder al transporte publico. Este

conjunto de factores crea cierta inseguridad vial que se convierte en accidentalidad.

- Los postes de electricidad y alumbrado pablico, se encuentran al borde del contén,
en la mayoria de los casos el ancho entre estos y la cunetilla es menor de 70

centimetros, por lo que se convierten en un obstaculo para los peatones.

Determinadas las causas reales se puede decir que la falla operacional del transito
depende principalmente de la carretera y los vehiculos. Una vez determinadas las causas
reales y la falla operacional, se puede determinar la magnitud del problema en este tramo
de via. Para ello se tom6 como dato de partida un estudio de 12 horas realizado por el
Centro Provincial de Ingenieria de Transito en julio del 2008, en el horario de 7:00 am
hasta las 7:00 pm, entre el Servi Cupet de Bellamar y la interseccion de Pefias Altas. Los

resultados arrojados fueron los siguientes:

- Ingresaron desde la Carretera Central, por la senda norte, hacia Matanzas un total

de 3295 vehiculos mixtos;

- Ingresaron por Via Blanca, desde Varadero un total de 4529 vehiculos mixtos;
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- Ingresaron un total de 7824 vehiculos mixtos;

- Salieron desde Matanzas por Via Blanca, hacia Varadero un total de 4620

vehiculos mixtos;
- Salieron desde Matanzas, por Carretera Central un total de 3398 vehiculos mixtos;
- Salieron un total de 8018 vehiculos mixtos

De los datos obtenidos se puede determinar el transito en 12 horas para un dia entre

semana del mes de julio: 15 842 vehiculos mixtos.
15 842/0,682=23 229 vehiculos mixtos/dia
23 229*1,02=23 694 vehiculos mixtos/dia ~——» Transito Promedio Diario
23 694*0,95=22 509 vehiculos mixtos/dia — Transito Promedio Diario Anual

Utilizando la formula del interés compuesto (2.6) se obtiene el TPDA del afio 2018

para ese tramo de carretera:

TPDAo= TPDA (1+r) "1 (3.1)

e Parael afio 2012, con una razon de crecimiento de 2%
TPDAG= 22 509 (1+0,02)**

TPDA= 23 887 vehiculos mixtos/dia

e Parael afio 2014, con una razdn de crecimiento de 2,63 %
TPDA.= 23 887 (1+0,0263)%*

TPDAo= 24 515 vehiculos mixtos/dia

e Parael afio 2016, con una razén de crecimiento de 2,5 %

TPDAo= 24 515 (1+0,025)%*
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TPDAo= 25 128 vehiculos mixtos/dia

e Parael afio 2018 con una razon de crecimiento de 1,5 %
TPDAG= 25 128 (1+0,015)2*

TPDAo= 25 505 vehiculos mixtos/dia

Utilizando las ecuaciones 1.2 y 1.2.1 se calcula el indice de accidentalidad respecto al

kilometraje de viaje del tramo de carretera de longitud 1,2 kilometros:
lak= No. De accidentes en el afio x 1 000 000/VK VK= TPDA, (365) (L)
lak= 39%1 000 000/11 171 190 VK= 25 505(365) (1,2)

lak=3,5 VK=11 171 190 veh-km

Este valor significa que para el afio 2018 ocurrirdn 3,5 accidentes por un millén de

vehiculos-kilometros de viaje.
Etapa 3: Objetivos estratégicos.

e Disminuir al minimo los accidentes de transito, en el tiempo estimado para
nuestro programa preventivo, el cual serd medido de acuerdo a los indicadores de

resultados seleccionados en el periodo de un afio.

e Disminuir al minimo el nimero de victimas mortales y heridos en un accidente de

transito.
e Promover acciones de seguridad vial.
e Promover campafias de educacién vial para conductores y peatones.

Para cumplir con los objetivos estratégicos propuestos, se necesitan indicadores de
resultados que estén ligados a dichos objetivos, estos permitiran saber si las medidas una
vez puestas en practica, estan dando resultado y si se esta alcanzando las prioridades

propuestas, por lo que se recomienda calcular los indicadores hallados en la etapa anterior
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en el periodo de un afio, contado a partir de la fecha en que se ponga en practica el

programa preventivo de accidentalidad.
Etapa 4: Programa preventivo de accidentalidad.

Para la elaboracion del programa preventivo de accidentalidad en la ciudad de Matanzas
se utilizaron varios métodos de criterio de expertos; para ello se seleccionaron un total de
trece (14) directivos de las organizaciones que intervienen en la gestion de accesibilidad

y movilidad. En la tabla 3.3 se exponen los datos del equipo de trabajo.

Tabla 3.3: Nivel de competencia de los integrantes del equipo.

No Nombre del experto Kc | Ka K colr\lni;\J/eetle?liia
1 Ing. Homero Morciego Esquivel. 1 1100 1 Competente
2 MSc. Ing. Julio Hilario Canito Marrero. | 0,8 | 1,00 | 0,9 | Competente
3 MSc. Ing. Ovidio Rodriguez Rodriguez. | 0,9 | 0,94 | 0,9 | Competente
4 MSc. Ing. Raul Ramos Lantigua. 09 |080| 0,8 | Competente
5 MSc. Ing. Pedro Rodriguez Cabrera. 1 1084 | 09 | Competente
6 Capitan Jose Luis Montenegro Ortega. 1 1100 1 Competente
7 MSc. Lic. Leonel Pérez Orozco. 09 [100| 1 Competente
8 Lic. Mario Luis Moreno de Leon. 0,8 1094 | 09 | Competente
9 Arq. Idarmis Garcia Rodriguez. 09 {092 | 09 | Competente
10 Ing. Maria Elena Gonzéalez Pérez. 1 109% | 1 Competente
11 Ing. Pascual Arias Gonzalez. 1 10,78 | 0,9 | Competente
12 | Ing. Yuditza Milanés Vazquez. 1 1082| 09 | Competente
13 | Arg. Yasser Balseiro Rodriguez. 0,8 | 094 | 0,9 | Competente
14 | Ing. Zenaida Cartaya Rodriguez. 0,90 | 1,00 | 1 Competente

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3.2. Equipo de trabajo.

N° | Nombre y apellidos Cargo Formacion Afios de
profesional | experiencia
1 Ing. Homero Profesor Asistente, Jefe de Disciplina Ingeniero 45
Morciego Esquivel Disefio y Conservacion de Vias de Civil
Comunicacion.
2 MSc. Ing. Julio Director Técnico, Centro Provincial de | Ingeniero 32
Hilario Canito Vialidad Civil
Marrero
3 MSc. Ing. Ovidio | Jde Dpto. de Investigaciones, Empresa | Ingeniero 43
Rodriguez Nacional de Investigaciones Aplicadas, Geologo
Rodriguez Matanzas
4 MSc. Ing. Radl Director Técnico y de Desarrollo, Ingeniero 38
Ramos Lantigua Direccion Provincial de Transporte Mecénico
5 MSc. Ing. Pedro Consultor CANEC, Direccion Ingeniero 44
Rodriguez Cabrera Provincial de Transporte Industrial
6 Capitan José Luis ler Oficial de Educacion Vial y Oficial 25
Montenegro Ortega Educacion, Direccion Provincial de MININT
Trénsito
7 MSc. Lic. Leonel Conservador de la Ciudad de Matanzas | Licenciado 35
Pérez Orozco en
Educacion
8 Lic. Mario Luis Especialista en gestion turistica, Licenciado 32
Moreno de Leon Oficina del Conservador de la Ciudad en
de Matanzas Economia
9 | Arg. Idarmis Garcia | Especialista en planificacion urbana, Arquitecta 36
Rodriguez Direccion Provincial de Planificacion
Fisica
10 Ing. Maria Elena Especialista en planificacion urbana, Ingeniera 38
Gonzalez Pérez Direccién Provincial de Planificacion en
Fisica Planificacio
n Vertical
12 | Ing. Pascual Arias | Proyectista de obras viales, Empresa de | Ingeniero 34
Gonzélez Proyectos de Arquitectura e Ingenieria. Civil
13 Ing. Yuditza Ing. Principal, Centro Provincial de Ing. Civil 10
Milanés Vazquez Ingenieria de Transito
14 | Arg. Yasser Balseiro Equipo Plan Maestro, Oficina del Arquitecto 7
Rodriguez Conservador de la Ciudad de Matanzas
15 | Ing. Zenaida Isabel Departamento Técnico, Centro Ingeniera 35
Cartaya Rodriguez Provincial de Vialidad Civil

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiz6 una tormenta de ideas, que arrojé como resultado 15 medidas preventivas que

se muestran a continuacion siguientes:

1- Campanfias de seguridad vial a través de la television, la radio, la prensa, internet,
volantes, afiches, u otros medios, con el objetivo de concientizar y sensibilizar a
conductores y peatones.

El objetivo de continuar realizando estas camparias es lograr que los usuarios de las vias
tomen conciencia sobre el verdadero peligro que constituyen los accidentes de transito
en la actualidad, debido a su responsabilidad en la ocurrencia de estos hechos. Las
mismas deben estar encaminadas al uso obligatorio del cinturon de seguridad y del casco
en el caso de las motos, al peligro que representa la ingestion de bebidas alcoholicas si se
esta conduciendo, al uso de tecnologias como teléfonos celulares mientras se conduce,
en fin a la necesidad de conducir prestando total atencion al control del vehiculo.

2- Implementacion de un programa de educacion vial oficial para ser impartido en todas
las escuelas de la provincia.

El objetivo de este programa es, de manera conjunta con las campafias de seguridad vial,

que desde pequefios se realice un trabajo de concientizacion y se creen habitos de buena

conducta vial, dicho material didactico sera de acuerdo con el nivel educativo.

3- Existencia de vigilancia en los lugares denominados “puntos negros”.

La esencia de esta medida radica en la colocacion de agentes del transito en los lugares,

en los que ocurren en el periodo de un afio 3 0 mas accidentes de transito, denominados

“puntos negros”, fundamentalmente en los meses donde se producen los mayores flujos

vehiculares (vacaciones, navidad), estos agentes estaran encargados de realizar controles

a todos los vehiculos que circulen por el lugar en caso necesario, y de controlar el

transito vehicular y peatonal.

4- Implementacion de un sistema de atencion a “puntos negros”.

Esta medida trabaja de manera conjunta con la anterior, y su objetivo principal es

implementar un sistema, puede ser con la ayuda de una base de datos, de atencion a

“puntos negros”, de manera que se realice un analisis periddico (cada tres meses) para

identificar los principales problemas que presenta el lugar y que constituyen causa de

accidentes, tales como caracteristicas de la via y su estado de conservacion, sefializacion

correspondiente y dispositivos de seguridad instalados, caracteristicas de los vehiculos
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circulantes, entre otros aspectos que permitan actuar a tiempo para evitar que el deterioro

de la infraestructura se convierta en causa principal de ocurrencia de siniestros del

transito.

5- Implementar una base de datos que contenga la informacién necesaria de los
accidentes de transito.

El objetivo de esta base de datos es que contenga informacion de manera directa para

poder analizar de forma concreta los accidentes de transito a partir del mayor grupo de

indicadores posibles (tipo de accidentes, involucrados, caracteristicas de la via: red vial,

estado de la superficie, clase de via, superficie de la via, condicién de la calzada,

sefializacion; tipo de vehiculo involucrado, zona de impacto, entre otros campos). La

justificativa de esta medida radica en que los datos recopilados de estos hechos no son

suficientes para realizar un analisis profundo del tema, por lo que esta base de datos

facilitara investigaciones proximas, permitiendo obtener resultados mas reales.

6- Colocacion y conservacion de la sefializacion horizontal y vertical, y dispositivos de
control.

El objetivo de esta medida es, fundamentalmente, evitar que la sefializacion y

dispositivos de control lleguen a tal punto de deterioro que no puedan cumplir su

funcién. Aunque la mayoria de los accidentes ocurren en horarios diurnos, el alumbrado

de la carretera es muy importante para evitar accidentes nocturnos, por lo que debe

incluirse en este punto.

7- Implementacion de un Sistema de Comunicacion y gestion de la movilidad.

Tiene como objetivo agilizar el transito y evitar embotellamiento en los puntos de mayor

conflicto.

Esta medida incluye la colocacién de pantallas en zonas de conflicto: estas pantallas de

mensajeria variable buscan regular los limites de velocidad donde se indican los

permitidos a los conductores, asi como mensajes de advertencia e informacién vial.

8- Construccion de un intercambiador de tréfico, en la medida de lo posible, en las
intersecciones mas peligrosas.

Este intercambiador lograra una mayor afluencia de trafico, y reduccion de tiempo al

conducirse de un lugar a otro, ademas presentara todas las seguridades para evitar

cualquier tipo de accidente.
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9- Implementacion de un sistema semaforico computarizado.
El objetivo de esta medida es regular el transito, especialmente en las intersecciones mas
conflictivas, ademas que permite que no solo el conductor sino el peatdn también respete
la luz del semé&foro mediante la colocacion de semaforos peatonales. se recomienda que
los semaforos peatonales que sean colocados, se regulen de manera que solo funcionen
en los horarios necesarios, de esta manera se evita el congestionamiento y degaste de los
vehiculos al tener que reducir la velocidad.
Con base en esta medida, se puede incluir la instalacion de seméforos con diferentes
tonos de sonido, no solo para alertar a los conductores en el intervalo o fase de luz, sino
principalmente para apoyar a las personas con capacidades disminuidas.
10- Uso de radares o camaras, para el control de la velocidad de los vehiculos.
El uso de esta tecnologia es fundamentalmente, regular el transito y la disminucién de
los accidentes.
En el caso de los radares, su colocacion debe ser en:

- Puntos negros.

- Tramos de accidentes donde la causa sea exceso de velocidad.

- En lugares de facil instalacion tales como: porticos, camaras o redes de

comunicacion, es decir en lugares donde se disponga de energia eléctrica.

Las cAmaras, por su parte, permiten grabar todo lo que ocurre en la via, de manera que
sera muy Util en investigaciones de transito, en la reconstruccion de accidentes, pero
también en la captura de hechos delictivos u otras infracciones que no sean captadas por
el ojo humano.
11- Colocacidn de pasos peatonales en las intersecciones.
Esta medida apoya en gran medida al peatdn, que es generalmente el usuario mas
vulnerable en la ocurrencia de accidentes. Con la colocacion de estos pasos peatonales se
otorgara preferencia a este, y por lo tanto los conductores deberan respetar su derecho al
realizar el cruce en una interseccion.
12- Reparacién o modificacion de la infraestructura peatonal.
El objetivo de esta medida es evitar que un deterioro en la infraestructura peatonal se

convierta en un obstaculo que conlleve a que el peaton se exponga a ser atropellado.
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13-La construccion de puentes peatonales que garanticen el paso de estos de forma
segura y eficiente.

La vision de esta medida es lograr que los peatones circulen de forma segura, sin

exponerse al contacto con el trafico vehicular.

14- Implementacion de vias para ciclistas.

Las vias para ciclistas permitirdn la reduccién del ndmero de accidentes con la

participacion de ciclos, permitiendo la circulacion de estos de manera segura y eficiente.

15- Implementacion de sistemas de seguridad de los vehiculos.

Esta medida esta encaminada a la colocacion de sistemas de seguridad del vehiculo tales

como: bolsas de aire, delanteras, traseras y laterales, cabeceras, entre otros; de manera

que al tener un accidente de transito sus consecuencias se reduzcan.

Las 15 medidas anteriores se sometieron primeramente al método Delphi obteniéndose

los siguientes resultados:

Tabla 3.4. Resultados del método Delphi.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Leyenda:

E: experto

1...15: medidas preventivas

1: si considero

0: no considero

Contar: parte positiva (cantidad de si considero)

A: Contar/total de expertos
e Si A>0,5: se queda
e Si A<0,5: no se queda

Los resultados arrojados por método demuestran que todas las medidas excepto la
namero 15 al tener un valor de A mayor que 0,5 se quedan. En el caso de la medida
numero 11, los expertos decidieron que debe unirse al nimero 6 pues esta referida a la
sefializacion horizontal, de igual manera decidieron que las medidas 3 y 4 se deben unir
en una que abarque ambas, por lo tanto, el grupo de medidas que sera sometido al método
del coeficiente de Kendall estard compuesto por las doce resultantes.

Método del Coeficiente de Kendall:

Los expertos, basados en las causas reales de los accidentes de transito, en la magnitud
del problema y en los objetivos estratégicos, ponderaron las medidas resultantes del
método anterior, lo que permitié calcular el coeficiente de concordancia de Kendall

(Tabla 3.5) y reducir de 12 a 9 medidas relevantes.
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Tabla 3.5. Método Kendall para la seleccion de medidas relevantes en la reduccion de la

accidentalidad.

m
m
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m
m
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Medida | E | E E El | E1 | El1 | E1 | E1

s |1l2| 3lals|e|7|8|9lo|1|2]|3|a|A |8 |82 W

149
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta de manera definitiva el Programa Preventivo de
accidentalidad en la ciudad de Matanzas:

1- Campanfias de seguridad vial a través de la television, la radio, la prensa, internet,
volantes, afiches, u otros medios, con el objetivo de concientizar y sensibilizar a
conductores y peatones.

2- Implementacion de un Sistema de Atencion y Vigilancia en “puntos negros”.
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Implementar una base de datos que contenga la informacion necesaria de los
accidentes de transito.

Colocacion y conservacion de la sefializacion horizontal y vertical, y dispositivos
de control.

Implementacion de un sistema semaférico computarizado.

Uso de radares o cdmaras, para el control de la velocidad de los vehiculos.
Reparacion o modificacion de la infraestructura peatonal.

Construccion de puentes peatonales.

Implementacion de vias para ciclistas.

Al programa anterior, la autora recomienda de manera adicional para el caso particular

del tramo de la Calzada General Betancourt desde La Panchita hasta Pefias Altas, las

siguientes acciones a implementar a corto, mediano y largo plazo:

1-

Realizar intervenciones como: mejorar sus nudos viales, sus radios de giro debido
a que los vehiculos tienen que detener la marcha porque la velocidad de giro es
muy lenta.

Realizar un analisis de la ubicacién de las paradas de bolsillo y del estado del
pavimento sobre el cual los dmnibus deben detenerse para recoger a los pasajeros.
Realizar una refuncionalizacion de la via, debido a la heterogeneidad de los
vehiculos, en su mayoria pesados; de manera que se realice un estudio del
crecimiento del flujo vehicular y su compatibilizacién con el estado de la
carretera, extraer todos los vehiculos que no necesiten obligatoriamente transitar
por esa via, y solamente permitir el trafico de los dmnibus, los autos de turismo y
los vehiculos pesados que deben abastecer los centros comerciales de la zona.
Como resultado es necesario buscar funcionalizar otra via para el trafico de los
vehiculos que fueron extraidos.

Realizar un analisis particular de los centros generadores de trafico hacia esa zona
tales como: industrias, terminales, bases de omnibus, entre otros, y realizar una
proyeccion para reubicar esos centros fuera de ese espacio, y en caso que alguno

deba quedarse, restringir el acceso a este.
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5-

Los vehiculos pesados a los que se autorice transitar por esta zona deben poseer la
Carta Porte de circulaciéon por esta via que lo justifique, o al menos alguna
documentacion similar asignada por el Ministerio del Transporte.

Concretar las investigaciones del nudo de Pefias Altas para concluir la
documentacion de inversiones que permita la construccion de un nudo vial
eficiente, por la importancia capital que tiene para toda la ciudad no solo para este

vial.
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CONCLUSIONES

1. La autora después de consultar las diversas fuentes bibliograficas actualizadas
analizo detalladamente los modelos més modernos de andlisis de accidentalidad,
lo que permitid6 puntualizar en las herramientas mas utilizadas a nivel
internacional incorporandole un enfoque practico dirigido mas a la prevencion

que al analisis posterior de la accidentalidad.

2. Lainvestigacion logro demostrar con la aplicacion de las herramientas cientificas
mas avanzadas que en la ciudad de Matanzas no se utilizan estas para el analisis
de la accidentalidad y que carecen de un enfoque practico que esté dirigido mas a
la prevencion que al andlisis posterior a la ocurrencia de los accidentes e

incidentes y los factores de riesgo predominantes.

3. Para dar un enfoque integral y practico el programa preventivo de accidentalidad
en la ciudad de Matanzas se concibié con cuatro etapas que son: analisis de la
situacién, diagnostico de la situacion, objetivos estratégicos y programa

preventivo de accidentalidad.

4. Fue elaborado el programa preventivo de accidentalidad en la Ciudad de
Matanzas que contiene el conjunto de medidas enfocadas a los principales

problemas detectados durante la investigacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al Centro Provincial de Ingenieria de Transito implementar el
programa preventivo de accidentalidad en la ciudad de Matanzas, con el fin de

disminuir la magnitud del problema.

2. Recomendar a las entidades involucradas en la temética de la Seguridad Vial
tales como: Comision Provincial de Seguridad Vial, PNR, Ministerio del
Transporte, Gobierno y otros como la Universidad de Matanzas continuar
estas investigaciones a partir de este trabajo de diploma, para profundizar en

la problematica de la accidentalidad y su proyeccion hacia el 2030.

3. Recomendar a la Universidad de Matanzas y otras entidades involucradas
analizar de manera particular la compleja situacion que presenta la Calzada
General Betancourt en el tramo desde La Panchita hasta Pefias Altas para la
concrecion del conjunto de medidas a implementar en diferentes etapas para la

solucion definitiva de esta problematica.

74



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

BIBLIOGRAFIA

Garcia Depestre, R. A., Delgado Martinez, D. E., Diaz Garcia, E. E., & Garcia
Armenteros, R. R. (2012). Caracterizacion de la accidentalidad vehicular y
analisis de las causas en la provincia de Villa Clara.

(SEDESOL), S. d. (2000). Programa de asistencia técnica en transporte urbano
para las ciudades medias mexicanas. México.

Alba Lopez, J. J., Iglesia Pulla, A., & Araguas Vinao, J. (2001). Accidentes de
trafico: Introduccion al andlisis de deformaciones. Zaragoza: Grupo de Seguridad
Vial y Accidentes de Tréafico de la Universidad de Zaragoza.

Alfaro, D. (2008). Problematica sanitaria y social de la accidentalidad del
transporte terrestre. Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica .
Alvarez Mantaras, D., Luque Rodriguez, P., & Gonzalez-Caruajal Garcia, J. M.
(2005). Investigacion de accidnetes de trafico. La toma de datos. Madrid:
Thomson-Paraninfo editores.

APA, A. P. (2010). Ethical principles of psychologists and code of conduct.
American Psychologist .

Avila Burgos, L., Medina Solis, C. E., & autores, 0. (2008). Prevalencia de
accidentes de transito no fatales en México: resultados de la ENSANUT 2006.
Salud Publica México .

Bastidas Espitia, J. A., & Quintero Aycardi, M. (2012). Analisis causal multinivel
de accidentes de transito en la ciudad de Cdcuta.

Botella Plana, A., Mufioz Bollas, A., Rodriguez Lloret, J., Olivella Gonzélez, R.,
& Olmedillas Hernandez, J. C. (2011). Introduccién a los Sistemas de
Informacion Geogréfica y Geotelematica . UOC.

Cabrera Erazo, M. F., & Rocano Tenezaca, D. (2012). Propuesta técnica para la
disminucion de los accidentes de transito dentro del Canton Cuenca desde el
punto de vista humano-vehiculo-equipamiento ambiental . Cuenca,Ecuador.
Cabrera, A. G., Velazquez, O. N., & Valladares, G. M. (2009). Seguridad vial, un
desafio de salud publica en la Colombia del siglo XXI.

Cal y Mayor Reyes Spindola, R., & Cérdenas Grisales, J. (2010). Ingenieria de
transito. México: Alfaomega.

Camargo Martinez, S. (2012). Metodologia para el anélisis de la seguridad vial
en sitios criticos de la ciudad de Barranquilla. Barranquilla,Colombia.

Castillo Guerra, D. M., Herrera Bolafios, R. A., & Mufioz Abril, J. A. (2013).
Analisis de los factores que inciden en losa accidentes de transito del servicio de
transportacion publica interprovincial en el Ecuador. Guayaquil,Ecuador.

Cesan, V. (2012). Analisis de los accidentes de transito en la provincia de La
Pampa en el periodo 2000-2004. Argentina.

Chile, C. N. (2003). Ficha No. 55: Investigacion vial de accidentes. Chile.
Cordova Guzman, L. A., & Paucar Flores, C. R. (2014). Anélisis de los
indicadores de seguridad vial para la disminucion de accidentes de transito en el
Ecuador. Cuenca.

Cortéz Diaz, J. M. (2007). Técnicas de Prevencién de Riesgos Laborales.
Madrid,Espafia.

75



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Cossio Alonso, I. M. (2017). Procedimiento metodologico para el andlisis y
mejora del mapa de procesos existente en la Empresa de Proyectos de
Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de Matanzas. Matanzas, Cuba.

Cueto Medina, A., & autores, 0. (2007). Comportamiento epidemiolégico de la
mortalidad por accidentes de transito en el ISMM en el periodo 2004-2005.
Revista cubana de medicina intensiva y emergencias , 1-6.

Dengo Obregon, J. (2010). Plan Nacional de Seguridad Vial. Gobierno de Costa
Rica.

DUIN, & DITRA. (2016). Caracterizaciéon de la accidentalidad en Colombia.
Analisis del fendmeno desde el estudio del Factor Humano. Bogota,Colombia.
Dos Pasos Gémez, L., & Prates Melo, E. (2007). Distribucién de la mortalidad
por accidente de transito en la ciudad de Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,Brasil.
Echeverry, J., Villota, J., & Zarate, C. (2005). Actitudes y comportamientos de los
peatones en los sitios de alta accidentalidad en Cali. Cali,Colombia.

Erazo Mafla, C. J., & Paz Jojoa, S. (2013). Estudio de la velocidad de operacion
de autos, buses y camiones de dos ejes para la evaluacion de la consistencia del
tramo de via comprendido entre los sectores EI Tambor, Coba Negra, Catambuco
y la salida sur de la ciudad de Pasto kilometros del 68 al 8. Narifio.

Fernandez Ordofiez, H. O. (2008). Plan Nacional de Seguridad Vial. Republica de
Paraguay: FAEC.

Fleitas, D. (2010). Accidentes de transito en Argentina .

Garcia, A., & Pérez, A. (2007). The economic cost of traffic crashes in an urban
setting.

Herrera, B. E., & Castafieda Morales, F. (2010). Manual de Infracciones.
Colombia.

Hidalgo Lopez, F. J. (2005). Accidentes de trafico "Reconstruccion™.
Sevilla,Espaiia.

Iglesia Pulla, A. (2013). Propuestas de mejora en la investigacion de accidentes
de trafico en Espafia . Zaragoza,Espafa.

Ifion, A. E., & Colaboradores. (2005). Manual de prevencion de accidentes.
Argentina: FUNDASAP.

Jacobs, G., Aeron-Thomas, A., & Astrop, A. (2000). Estimating global road
fatalities.

Jiménez, M., & Sarmientos, I|. (2011). Sistema adaptativo de control vy
optimizacidn del trafico en un corredor vial semaforizado. Aplicacion a la ciudad
de Medellin. Medellin,Colombia.

Limpert, R. (2005). Motor vehicle reconstruction and analisis. Michi-
Company,EE.UU.

Loukaitov Sideris, A. (2007). Death on the Crosswalk: A study of Pedestrian-
Automobile Collisions in Los Angeles . Journal of Planning Education and
Research .

Machado Riveros, A. A., & Otalora Hernandez, D. F. (2015). Analisis de la
accidentalidad por medio de un S.1.G (Sistema de Informacion Geografica) en la
via Bogota-La Vega (k 0+000- k 22+000). Bogota,Colombia.

Mangosio, J. (2002). Investigacion de accidentes. Argentina.

76



39.

40.

41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.

S57.

58.

Mendoza Luna, M. A., & Chamorro Fuertes, W. R. (2015). Evaluacion de la
seguridad vial y accidentalidad en la ruta 2501, tramo PR 45+000- PR 83+000,
Ipiales-Pasto (Narifio). San Juan de Pasto, Colombia.

Merino Chamorro, L. A. (2010). Propuesta del modelo de evaluacion “para la
inspeccion visual de los dispositivos de seguridad vial y su incidencia en la
accidentalidad en el tramo vial ruta 2501 de la troncal de Occidente desde PR
5+000 al PR 83+000 sector Ipiales-Pasto. Narifio.

Mikulik, J., & others. (2007). Road accident investigation guidelines for road
engineers.

Mufioz Guzmén, T. (2007). Calculo de la velocidad en la investigacion de
accidentes de trafico. Espafa.

OMS, O. M. (2013). Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial.
Ortiz Valverde, J. R. (2015). Investigacion de accidentes de transito.

Pérez Gutiérrez, E. A., & Lastre Ramos, J. M. (2014). Evaluaciéon de puntos
criticos de accidentalidad en la ciudad de Sincelejo. Cartagena, Colombia.
Popular, A. N. (2010). Ley 109. La Habana, Cuba.

Rodriguez Hernandez, J. M., & Campuzano Rincon, J. C. (2010). Medidas de
prevencion primaria para controlar lesiones y muertes en peatones y fomentar la
seguridad vial. Revista de Salud Publica de México , 497-5009.

Sabey, B., & Staughton, G. (1979). Interacting roles of road environment, vehicle
and road user in accidents. London, England.

Salamanca, J., & Dourthe, A. (2014). Guia para realizar una auditoria de
seguridad vial. Santiago de Chile: CONASET.

Santos, L., & Rivas, J. L. (2008). Ciudades con atributos: Conectividad,
Accesibilidad y Movilidad.

Segura Mojica, P., & Alberto Santana, W. (2006). Fisica aplicada a la
reconstruccion de accidentes de transito para determinar la velocidad con que
interacttan los vehiculos entre si. Nicaragua.

Seguridad, M. d. (2010). Prevencion de riesgos de transito.

Sierra, F. (2014). Caminos mas seguros: guia para ingenieria de seguridad vial.
Buenos Aires: AVEBURY.

Torres Flores, J. A. (2012). Metodologia de evaluacién de la seguridad vial en
intersecciones basada en el analisis cuantitativo de conflictos entre vehiculos.
Valencia Alaix, V. G. (2007). Ingenieria de transito. Guia de clase.
Medellin,Colombia.

Vial, F. d. (2012). VIl Encuentro Nacional de Secretarios y Autoridades de
Trénsito: Década de Accion por la Seguridad Vial. Memorias del evento.

Yin, S. (2011). The research of accidents in henan in province based on the
human factors engineering.

Zhang, J. (2012). Specificity analysis of safety enhancement for rural roads in
China.

77



ANEXOS

Anexo 1: Accidentalidad en la provincia de Matanzas en el periodo Enero- Abril del

2018.

Municipios Accidentes Fallecidos Lesionados
Matanzas 47 1 22
Cérdenas 62 5 50

Marti 1 0 2
Colon 24 0 18
Perico 8 0 6

Jovellanos 12 3 7

Pedro Betancourt 2 0 1
Limonar 0 )
Union de Reyes 4 0 3
Ciénaga de Zapata 1 5
Jagley 11 3 18
Calimete 3 0 3

Los Arabos 0 0 0
TOTAL 181 13 140

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Infracciones como causa de muerte en la provincia de Matanzas en el periodo

enero-abril del 2018.

Municipio Lugar Mes | Hora | Fallecidos | Infracciones
Matanzas | Calzada General Betancourty | Abril | 3:30 1 Acrticulo
Pefias Altas pm 145 Inciso
4.
Cérdenas Calle Séez y Minerva Enero | 5:30 1 Articulo 78
pm Inciso 1.
Calle Spriu y Velazquez Febrero | 8:00 1 Articulo
am 145 Inciso
1.
Varadero Autopista Sur y Calle 30 Febrero | 10:40 1 Acrticulo
am 102 Inciso
4.
Carretera final los pinos Boca | Marzo | 3:15 1 Articulo 93
de Camarioca am Inciso 2.
Autopista Sur y Calle 54 Marzo | 9:45 1 Acrticulo
am 145 Inciso
4.
Jovellanos | Carretera Granma Yaguajay Enero | 8:40 1 Articulo 65
pm inciso 2.
Carretera Coliseo-Cardenas Marzo | 9:00 1 Articulo 65
pm inciso 1.
Carretera Central Avenida No. | Marzo | 1:30 1 Articulo
2 pm 145 inciso
4,
Ciénaga Carretera Playa Larga-Girén Marzo | 2:00 1 Articulo 93
de Zapata | entre el Obelisco y la torre de am inciso 8.
telecomunicaciones
Jagiey Km 150 de la autopista Febrero | 5:00 2 Articulo 93
nacional am inciso 8.
Carretera Crimea a la Isabel Abril | 5:20 1 Articulo 77
entrongue g-2 pm inciso 5.

Fuente: Elaboracién propia.




Los articulos mencionados anteriormente contemplados en la Ley 109 del 2010 son:

Articulo 65.- El conductor de cualquier vehiculo, al circular por una via urbana o rural

esta obligado a:

Inciso 1) transitar de acuerdo con el sentido de circulacién sefializado en la via de un solo

sentido de direccion;

Inciso 2) transitar por el lado derecho del eje central de la via de acuerdo con el sentido

en que circule, en vias de doble sentido de direccion;

Articulo 77.- Toda persona que conduce un vehiculo por una via, al realizar cualquier
maniobra esta obligada a accionar las sefiales de luces de frenado, de marcha atras, las
direccionales e intermitentes, mecénicas o eléctricas del vehiculo, o en su defecto, las de

brazo correspondiente, ajustdndose a las reglas siguientes:

Inciso 5) hacer una sefial para cambiar la senda o carril no concede derecho de via sobre
aquellos que circulan por la que pretende incorporarse, en todos los casos debe
cerciorarse antes de efectuar la maniobra que no ocasiona interferencias a la circulacion,

ni da lugar a un accidente;

Articulo 78.- El conductor de cualquier vehiculo al circular, incorporarse o cruzar una

via, esta obligado a:

Inciso 1) detener la marcha ante la sefial de “PARE”, cualesquiera que sean las
circunstancias de visibilidad, dandole la prioridad a los vehiculos que circulan por la via

transversal;

Articulo 93.- Se prohibe al poseedor legal o persona encargada por cualquier concepto de

un vehiculo, conducir o permitir que otro conduzca:

Inciso 2) un vehiculo de uso personal bajo los efectos del alcohol en niveles que,
conforme a los pardmetros establecidos por el Ministerio de Salud Pudblica, ponen en

riesgo o afectan su capacidad para conducir;
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Inciso 8) enfermo o agotado, que pueda constituir una amenaza para la seguridad de la

circulacion.

Articulo 102.- El que conduzca cualquier vehiculo esta obligado a mantener concentrada
toda la atencion en su control y direccion, por lo que se prohibe:

Inciso 4) mantener menos de 5 metros de distancia por cada 15 kilometros por hora de

velocidad, entre vehiculos que circulen uno detras de otro;

Articulo 145.- En el momento de cruzar la calzada el peaton esta obligado a cumplir las
reglas siguientes:

Inciso 1) hacerlo sin demora y sin detenerse;

Inciso 4) hacerlo en linea recta de acera a acera, por la trayectoria mas corta y cediendo
el paso a los vehiculos que circulan por la via que se propone cruzar, en las intersecciones

urbanas que no tengan sefial o0 marcado del pavimento para el paso de peatones.
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Anexo 3: Indicadores respecto a la poblacion.

indice de indice de | indice de
Municipio | Accidentes | Fallecidos | Lesionados | Poblacion | accidentalidad | morbilidad | mortalidad
Matanzas 141 3 66 142024 99,28 46,47 2,11
Cérdenas 186 15 150 154039 120,75 97,38 9,74
Marti 3 0 6 22731 13,20 26,40 0
Colén 72 0 54 71121 101,24 75,93 0
Perico 24 0 18 31337 76,59 57,44 0
Jovellanos 36 9 21 58969 61,05 35,61 15,26
P. 19,05 9,53 0
Betancourt 6 0 3 31492 ' ’
Limonar 15 0 15 27010 55,54 55,54 0
I:liJé);jees 12 0 9 37060 32,38 24,29 0
Zc;bgtea 5 3 15 9889 60,67 151,68 30,34
Jaguey 33 9 54 61258 53,87 88,15 14,69
Calimete 9 0 9 28731 31,33 31,33 0

Fuente: Elaboracion propia.
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