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RESUMEN

Con la idea fundamental de mejorar la seguridad en la red de carreteras, en
México, en esta tesis se propone un método para llevar a cabo las auditorias de
seguridad en las carreteras en operacion. A manera de introduccion al tema, en
el capitulo 1, se define el concepto de “Auditoriés de seguridad en carreteras” y
se mencionan los antecedentes que se tienen en paises como: Inglaterra,
Australia y Nueva Zelanda, sefialando lo mas reciente que en cuestién de
seguridad se esta realizando en México; y, se establecen los objetivos e
hipdtesis de esta tesis. En el capitulo 2, Investigacion bibliogréfica, se presenta
la informacién que muestra los inicios y avances que con relacién a este tema,
se ha llevado a cabo, tanto en México, como en otros paises. En el capitulo 3,
Auditorias en seguridad vial, se presenta el procedimiento que debe seguir una
auditoria de seguridad vial y los aspectos basicos a revisar. En el capitulo 4, se
muestra una investigacion de nivel internacional, en organismos que ofrecen
capacitacién a las personas o grupos interdisciplinarios que integraran los
equipos que llevaran a cabo las auditorias, definiendo el perfil requerido y los
programas de capacitacion necesarios para obtener una certificacion. En el
capitulo 5, se presenta una guia de procedimientos para llevar a cabo una
auditoria en seguridad de carreteras en operacion. Por Ultimo, en el capitulo 6,
Conclusiones y recomendaciones, se establecen los beneficios que se pueden
obtener al instituir una auditoria en seguridad vial y se dan algunas
recomendaciones para implantar una auditoria de seguridad en carreteras en
operacion, en México.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

Este trabajo pretende proponer un procedimiento aplicable en las Auditorias en
Seguridad Vial, para las carreteras federales en operacién en México, que sirva
como un instrumento para identificar aquellos aspectos de seguridad que se
pueden considerar como riesgos potenciales para el usuario del camino, para
de esta manera prevenir o disminuir el nimero y la severidad de los accidentes,

asi como mejorar la calidad de servicio de un camino existente.

El desarrollo de esta tesis tendra como marco de referencia los avances
logrados en otros paises, en cuestion de Auditorias en Seguridad Vial. Segun
este marco de referencia, se hara mencién de los principales métodos para
llevar a cabo una Auditoria en Seguridad Vial, sefialando las ventajas y las
desventajas, en cada uno de los métodos. Dado que existen diferentes etapas
para aplicar una Auditoria en Seguridad Vial, en este trabajo se hara énfasis en
las auditorias de tipo externo y para caminos en operacion.

Cabe mencionar que una Auditoria en Seguridad Vial se define como: “el
examen formal de un camino futuro o existente, o de cualquier proyecto que
interactiie con los usuarios de un camino, en el cual un grupo revisor calificado
e independiente hace un reporte de todas aquellas situaciones que representen
un riesgo potencial para la seguridad de los usuarios” (Referencia 1); en el
entendido de que son elementos de riesgos potenciales para la seguridad de
los usuarios, aquellos elementos del camino que no cumplen los principios
basicos de disefio y construccion, pudiesen ser: las caracteristicas fisicas
(alineamiento horizontal, vertical, etc.) u operativas (velocidad de proyecto,
capacidad, etc.), las expectativas del conductor, el sefialamiento y la seguridad

en las zonas laterales, etc. Es importante hacer notar que, no obstante que en
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algunas ocasiones se cumplen las normas de disefio, no necesariamente por

eso es seguro el camino.

Asimismo, se elaborara una guia de procedimientos del auditor que servira de
base para llevar a cabo una Auditoria en Seguridad Vial, en caminos en
operacion, sefialandose los elementos o aspectos mas relevantes que han de

ser revisados por el auditor.

Esta guia de procedimientos tiene como propésito ser un instrumento practico
para efectuar una auditoria de seguridad vial en las carreteras en operacion,
dentro de los estandares vigentes y que pudiese implantarse de manera tal que
se mejore el método con el cual se llevan a cabo las evaluaciones en Seguridad
Vial en México. En esta guia de procedimientos del auditor, se definiran los
formatos de campo necesarios, indicandose los principales elementos del
camino a ser revisados y tratando de abocarse a los aspectos mas relevantes
que representan riesgos potenciales para la seguridad de los usuarios del
camino. La identificacion de estos riesgos se realiza con la finalidad de poder

atenderlos para prevenir accidentes.

Dado que el Auditor es un elemento esencial en una Auditoria en Seguridad
Vial, en el desarrollo de esta tesis se hara énfasis en el perfil que el auditor o
grupo de auditores debe cumplir, ademéas de la capacitacion y certificacion que
les corresponda documentar, para poder realizar esta labor. Asimismo, se hara
una investigacion bibliografica nacional e internacional de los organismos
acreditados para capacitar y certificar a los auditores en Seguridad Vial.
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1.1. ANTECEDENTES.

Los primeros pasos en materia de Auditorias en Seguridad Vial se dieron en la
Gran Bretafia, en la década de los 80's, por el ingeniero Malcolm Bulpitt
(Referencia 2), que aplic6 un método de comprobacion independiente, para
inspeccionar los aspectos relacionados con la seguridad de una nueva linea de
ferrocarril, antes de que ésta fuera puesta en operacion. Este procedimiento
habia sido concebido en el Departamento de Carreteras y Transporte del
Condado de Kent, para mejorar la seguridad de operacién de los caminos
existentes; posteriormente, otros organismos desarrollaron procedimientos
especificos para llevar a cabo las Auditorias en Seguridad Carretera; el
Departamento de Desarrollo Escocés lo hizo un afio antes que su equivalente
inglés y, finalmente, el Instituto de Carreteras y Transportes del Reino Unido
publicd, en 1990, el trabajo: “Guidelines for the Safety Audits of Higways”
(Referencia 3). Hacia 1991 fue establecido realizar auditorias en la red troncal y
en todos aquellos proyectos que estuvieran por encima de un costo

determinado.

En Australia y Nueva Zelanda, las Auditorias en Seguridad Carretera se
implantaron en 1990, (Referencia 4) como un elemento mas dentro de los
programas integrales de la seguridad vial en carreteras; en cada uno de estos
paises se comenz6 formando el entorno que reconociera la importancia de
coordinar los esfuerzos de los diferentes organismos, para llegar al
establecimiento de una “cultura de seguridad”. En Nueva Zelanda, de 1992 a
1993, se efectuaron auditorias piloto en algunos proyectos de caminos estatales
y finalmente, en 1993, fueron definidas las politicas, practicas y procedimientos
para las Auditorias en Seguridad Carretera; actualmente, las auditorias son
parte fundamental de las estrategias de seguridad en las carreteras y con ello
se ha logrado mejorar la calidad del servicio de los caminos existentes, asi

como proporcionar mayor seguridad a los usuarios del camino.
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En México, la planeacion estratégica de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) tiene contemplado, en una de sus acciones, atender la
seguridad vial de los caminos nacionales, para lo cual esta llevando a cabo

diversos programas, entre los que destacan los mencionados a continuacién.

A. Programa de tratamiento de “puntos negros” o “tramos peligrosos”.

Es un programa de tipo correctivo, que anualmente la SCT esta llevando a
cabo, a partir de 1996, en la Red Carretera Federal (Referencia 5), el cual se
enfoca a corregir situaciones peligrosas, ya conocidas por el elevado niimero de
accidentes que ocurren en los sitios estudiados. Para efecto del analisis de la
seleccion de estos sitios de alta frecuencia de accidentes, éstos se definiran
como “puntos” o “tramos”. Un “punto” podra ser una curva, entronque, puente,
etc., cuya longitud total no debera exceder un kilémetro, solo en circunstancias
especiales y para el caso de un entronque, puede considerarse mayor, asi
podran ser 400, 500 6 600 metros en cada rama, dependiendo de donde se
inicia la intersecciéon. Un “tramo”, como una tangente, zona de curvas, etc.,
podra ser considerado como tal, si presenta caracteristicas fisicas y de
operacién similares en toda su longitud; esta longitud del tramo no debera ser
mayor que 15 km. Considerando esta definicion, los puntos y tramos peligrosos
se determinan seleccionando aquellos puntos y tramos que tienen, tanto en el
afno de estudio como en el afio anterior al estudio, un minimo de 4 accidentes
por afio por punto u 8 accidentes por afio, por tramo, para posteriormente
efectuar una jerarquizacion por el nimero de accidentes equivalentes (N.A.E.)
para, segun esta referencia, dar prioridad de atencién a aquellos puntos o
tramos que tienen el ndmero mas alto de accidentes equivalentes. En la
jerarquizacion por numero de accidentes equivalentes, se tiene en cuenta el
impacto de los muertos y los heridos, utilizando el siguiente criterio: por cada
muerto se consideran 6 accidentes y por cada herido 2 accidentes, asi el
numero de accidentes equivalentes en cada sitio se obtienen mediante la
siguiente formula:
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N.A.E. = No. Acc. (2000+2001)*1 + No. Muertos (2000+2001)*6+
No. Heridos (2000+2001)*2 1.1

Cabe mencionar aqui una realidad de nuestro pais, que es la escasa
disponibilidad de recursos suficientes para todo lo que se tiene planeado, por lo
que la SCT debe optimizar los recursos para obtener los resultados mas
significativos; por tal razén, una vez obtenido el N.A.E., se lleva a cabo una
programacion para atender los puntos o tramos peligrosos. Para el caso de la
programacion de la atencién de los puntos de conflicto, se aplica por parte de la
SCT, un modelo matematico, que toma en cuenta los accidentes y sus saldos,
(accidentalidad o peligrosidad), los volimenes de transito en el sitio identificado
como peligroso (importancia del camino) y los costos asociados a la propuesta
de solucién o de atencién al punto de conflicto (costos). EI modelo que
determina el orden de prioridad en que deben atenderse los puntos de conflicto
en toda la red de carreteras esta dado por la siguiente expresion:

ORDENADOR = (Costo) / (I acc-eq) 1.2

En donde:

ORDENADOR = Valor que jerarquiza al punto en orden creciente
(de menor a mayor).

COSTO = Costo de solucién propuesto en el punto de conflicto
analizado.

lacceq = Indice de accidentes equivalentes por cada millén de
vehiculos circulando en el punto de conflicto, el cual se determina
con la siguiente ecuacion:

lacc-eq = (NAE x 1°000,000) / (TDPA x 365)

En donde:

NAE = Numero de accidentes equivalente.

TDPA = Transito diario promedio anual registrado en el punto de
conflicto.

365 = Numero de dias del afio.
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Este modelo matematico selecciona entre todos los puntos peligrosos de la red
federal de carreteras, aquéllos cuya atencién se considera mas apremiante por
su peligrosidad y por su importancia dentro de la red; pero, ademas, la
seleccion toma en cuenta los que tendran mayor rentabilidad econémica. A todo
el procedimiento anterior se le llama jerarquizacién de los puntos de conflicto y
por medio de éste se pueden seleccionar adecuadamente aquellos puntos cuya

atencion conviene programar en un determinado orden de importancia.

La SCT lleva a cabo una evaluacion de los resultados obtenidos en el programa
de tratamiento de puntos negros o tramos peligrosos y determina los logros
alcanzados al tratar de reducir la accidentalidad en la Red Carretera Federal del
pais. Este analisis se basa en estudios de Ingenieria de Transito denominados
de “Antes y Después”, los cuales muestran el comportamiento que tuvo cierta
accion sobre la carretera; en este caso, comparando la estadistica de
accidentes que ocurrian antes de la aplicacion de alguna medida en los puntos
de conflicto y lo que sucedié después de aplicada la medida. Es importante
mencionar que, para este tipo de estudios, los periodos a considerar en el
analisis deben ser similares, con el objeto de que los resultados sean
consistentes y no se tenga una mala apreciacién de lo que sucedié. De acuerdo
con la evaluacion efectuada al programa de tratamiento de puntos negros o
tramos peligrosos en 1998 (Referencia 6), se obtuvo lo siguiente: de un
universo de 705 puntos de conflicto atendidos, analizados en la red carretera
federal, se observd que el numero de accidentes, en términos globales,
disminuyd de 3,806 a 3,100 (706 accidentes menos), es decir, existi6 una
disminucién del 18.5%. Respecto a los saldos, se pudo detectar que el nimero
de heridos baj6 de 2,056 a 1,624 (432 heridos menos), lo que representd una
reduccion del 21%. En cuanto a los muertos, de un total de 260 registrados
antes de las mejoras a la infraestructura, se observé que después de realizadas
dichas mejoras, sélo existieron 218 muertos, es decir, se logré una reduccién
del 16%.



Capitulo1. Introduccion

B. Programa de evaluacion de la sequridad vial.

Es un programa anual que la SCT esta llevando a cabo a partir de 1997, en la
Red Carretera Troncal Federal (Referencia 5), que consiste en identificar todos
aquellos elementos del camino que representen un riesgo potencial para la
seguridad de los usuarios; el programa basicamente esta dirigido a identificar
deficiencias en el sefialamiento horizontal y vertical, y conceptos limitados de
las caracteristicas fisicas de la carretera; sin embargo, no cubre aspectos como
las caracteristicas operativas (velocidad de proyecto, capacidad, etc.) de la

carretera.

La escasa disponibilidad de recursos con que se cuenta actualmente en el pais,
ha obligado a la SCT a optimizar sus recursos, realizando una reprogramacion
de todas sus acciones, dando prioridad a aquéllas que resultan mas
apremiantes; como es el caso de la atencion a los sitios localizados en el
‘Programa de ftratamiento de puntos negros o tramos peligrosos”, que es un
programa de tipo correctivo. Al programa de “Evaluacién de la seguridad vial”,
siendo un programa de tipo preventivo; no se le ha dado la importancia que
merece y no cuenta con una asignacién presupuestal para llevar a cabo las
diversas acciones propuestas en los postulados del programa; es por esta
razén que la SCT le da seguimiento al programa, incluyendo las indicaciones
segun sea el caso, dentro de los trabajos de mantenimiento periédico y rutinario
que lleva a cabo en la red carretera troncal federal y dentro de otros programas
como el programa de “Atencién a puntos de conflicto”. Con estas medidas
enfocadas a dar solucién al aspecto de la infraestructura, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes pretende reducir el indice de accidentalidad y

mejorar sustancialmente la seguridad vial en la red carretera federal.

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) ha llevado a cabo recientemente
varios proyectos de investigacion relacionados con la seguridad vial, entre los

cuales se puede mencionar el estudio: “‘Algunas medidas para mejorar la
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seguridad vial en las carreteras nacionales” (Referencia 7) en donde se analiza
la situacion actual de la seguridad vial en la red carretera federal del pais y las
posibles alternativas para mejorarla. El estudio sé6lo abarca lo relacionado con
los accidentes y las incongruencias entre la velocidad de operacion y el disefio
geomeétrico. En la publicacién “Catalogo de acciones tendientes a incrementar la
seguridad en el transporte carretero” (Referencia 8), que tiene como objetivo
elaborar un catdlogo de las acciones con las que pretende incrementar la
seguridad en la red federal de carreteras, las acciones propuestas estan
divididas de acuerdo con el drea en la cual se recomienda su implantacién; asi
se tienen 31 acciones planteadas para la infraestructura, 13 para el vehiculo, 3
para el conductor, 5 para la operacion y 3 complementarias, lo que hace un total
de 55 acciones. Otro estudio es: “Algunas consideraciones para implantar un
programa de seguridad en carreteras” (Referencia 9), en donde se plantea una
serie de consideraciones que deberén servir como marco de referencia para
definir un programa de reduccién de accidentes en las carreteras, en el que se
han de sefialar, entre otras cosas, las estrategias para resolver los problemas
existentes, la forma de investigar los accidentes, la identificacién de los sitios
que requieren de actuacion, la jerarquizacion y evaluacion de las medidas
aplicables; todo esto con el propésito de introducir el término “Administraciéon en
el tratamiento de la seguridad en las carreteras del pais” y por Ultimo, se dan
algunas bases para llegar a un programa de reduccién de accidentes,
planteando una propuesta de estrategia, los tipos de estudios en los puntos de
alto riesgo, ademas de los programas de seguridad y los niveles en que se
deben aplicar. En la publicacién técnica: “‘Aspectos basicos para formular un
programa de seguridad para las carreteras federales” (Referencia 10) se
describe, a manera de recomendaciones, una serie de medidas que en la
experiencia de varios paises, representan las mejores practicas en lo referente
al desarrollo, implantacién y administracion de programas para mejorar la
seguridad vial. El articulo “Auditorias en seguridad de carreteras,
procedimientos y practicas” (Referencia 11) describe los factores principales
para instalar una “Auditoria en seguridad carretera” (ASC), en todas y cada una



Capitulo1. Introduccién

de sus diferentes fases, de tal manera que se pueda garantizar un alto nivel de

seguridad para los usuarios del camino.

1.2. OBJETIVOS DE ESTA TESIS.

A.

GENERAL:

Disefiar una guia de procedimientos del auditor, proponiendo el método mas
adecuado, para llevar a cabo una auditoria en seguridad vial, en las

carreteras en operacién en México.

ESPECIFICO:

Definir el perfil ideal de un buen auditor o un buen grupo interdisciplinario
encargado de realizar una auditoria en seguridad vial, ya que su
conocimiento y experiencia en los diversos topicos que se incluyen dentro
de la auditoria seran fundamentales para realizar con eficiencia esta labor.

1.3. HIPOTESIS.

Es posible generar principios y procedimientos formales para llevar a cabo
auditorias de seguridad vial en carreteras en operacién, con la finalidad de
identificar aquellos elementos en el entorno del camino que representan
riesgos potenciales para la seguridad de los usuarios, para, de esa manera,
poder atenderlos y eliminar o minimizar los accidentes en la red carretera en
operacion.

10



Capitulo1. Introduccién

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1
2

Austroads (1994) “Road Safety Audits”. Sydney, Australia.

Bulpitt, M. (1996) “Safety Audits, An Overview”. Institution of Civil
Engineering, Paper 10616. Londres, Inglaterra.

Institution of Highways and Transportation (1990) “Guidelines for the Safety
Audit of Highways”. Institution of Highways and Transportation, Londres,
Inglaterra.

Roads and Traffic Authority of New South Wales (1991) “Road Safety
Audits”, Sydney, Australia.

Entrevista con personal operativo encargado de los programas en seguridad
vial (mayo de 2002). Direccién General de Servicios Técnicos, SCT, México.
Estadistica nacional, accidentes de transito 1998-1999. Republica Mexicana.
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Subsecretaria de
Infraestructura. Direccién General de Servicios Técnicos.

Instituto Mexicano del Transporte (1996) “Algunas medidas para mejorar la
seguridad vial en las carreteras nacionales”. Publicacién técnica No. 89.
Querétaro, México.

Instituto Mexicano del Transporte (1997) “Catalogo de acciones tendientes a
incrementar la seguridad en el transporte carretero”. Publicacion técnica No.
96. Querétaro, México.

Instituto Mexicano del Transporte (1998) “Algunas consideraciones para
implementar un programa de seguridad en carreteras”. Publicacion técnica
No. 101. Querétaro, México.

10. Instituto Mexicano del Transporte (2001) “Aspectos bésicos para formular un

programa de seguridad para las carreteras federales”. Publicacién técnica
No. 178. Querétaro, México.

11.Instituto Mexicano del Transporte (2001) “Auditorias en seguridad de

carreteras, procedimientos y practicas”. Publicacion técnica No. 183
Querétaro, México.

11



CAPITULO 2

INVESTIGACION-BIBLIOGRAFICA

12



Capitulo 2. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Con la finalidad de llegar a conocer por qué y cémo nacen las “Auditorias en
seguridad vial’, se presenta la siguiente informacion bibliografica, que nos
muestra los inicios y avances que con relacion a este tema, se ha tenido, tanto
en México como en otros paises. Para la obtencion de esta informacién se
recurri6 a bases de datos de nivel mundial, que contienen una serie de
referencias bibliograficas; asimismo se consultaron algunos manuales vigentes
en otros paises. A continuacién, se muestran los resultados més relevantes que
se han obtenido en otros paises, al instalar este tipo de medidas en pro de la
seguridad carretera, asi como lo que se ha desarrollado en México al respecto.

2.1. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES.

En relacion con las “Auditorias en seguridad carretera”, de acuerdo con la
bibliografia internacional, algunos paises como Gran Bretafia, Nueva Zelanda y
Australia han logrado establecerlas satisfactoriamente; otros, como algunos de
los paises pertenecientes a la Comunidad Europea, han iniciado estudios para
su posible instalacion, como herramienta en la prevencién de accidentes viales.
De acuerdo con las experiencias de estos paises, se puede decir que la
‘Auditoria en seguridad carretera” continia en desarrollo; asimismo, es
importante considerar que las situaciones ante las cuales se puede utilizar una
Auditoria tal pueden ser distintas, ya que los métodos a utilizar pueden cambiar
de un pais a otro, en funcién de sus caracteristicas y necesidades propias.

En la década de los 90's, paises como Gran Bretafia, Australia, Holanda y
Nueva Zelanda desarrollaron una estrategia nacional en seguridad carretera;
dirigida principalmente a lograr una reduccién en la ocurrencia de accidentes,
asi como en los costos que de ellos se derivaran, humanos y econémicos

13
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(Referencia 1). Por ejemplo, el gobierno del Reino Unido se propuso la meta de
reducir en un tercio el niumero de las victimas involucradas en accidentes
carreteros para el afio 2000, en relacion con el promedio de accidentes
ocurridos durante el periodo comprendido entre 1981 y 1985; esto implicé una
reduccion anual de 320,000 a 220,000 victimas, en términos absolutos
(Referencia 2). Similarmente, la estrategia nacional de Australia, tuvo como
propésito reducir la frecuencia de accidentes y sus costos humanos y
economicos en términos absolutos, durante la década de los 90's.

A continuacién, se muestran las caracteristicas fundamentales de las distintas
interpretaciones que, sobre las “Auditorias en seguridad carretera”, se han
llevado a cabo en los paises del entorno europeo, la experiencia australiana y
neozelandesa; y, por Ultimo, lo realizado en los Estados Unidos. Para ello, se
comienza describiendo la aportacion del Reino Unido, ya que se trata del pais
europeo que mas ha avanzado en el tema, con un método que puede servir de
referencia para el resto de los paises. Después, el sistema holandés, de gran
interés por introducir una diferenciacién entre las intervenciones en el nivel de
proyecto y las que se sitian en un plano estratégico; planteamiento, este Ultimo,
mucho mas ambicioso, pero quizas mas lejano. Luego se exponen los métodos
de trabajo de Dinamarca y Suecia: el primero, por las recomendaciones que
aporta; el segundo, porque prevé su aplicacion, en fases posteriores, a las
carreteras locales. Este ultimo aspecto resulta de gran interés para el caso
mexicano. Posteriormente, se presentan los procedimientos de Australia y
Nueva Zelanda, caracterizados por los numerosos datos econémicos que
incorporan y al intento de llevar el sistema a sus ultimas consecuencias,
elaborando las listas de comprobacién indispensables para su implantacion.

Finalmente, se describe brevemente, lo realizado por los Estados Unidos.

14
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2.1.1. El Reino Unido

El concepto de “Auditoria en seguridad carretera” surgié como tal, precisamente
en Gran Bretafia, a principios de los afios 80°s. Afios después, en 1987, el
Departamento de Transporte desarrollé una serie de estrategias enfocadas a
reducir el niumero y severidad de las victimas en accidentes carreteros. Al afio
siguiente, mediante “legislacion’, reforzaron los procedimientos tendientes a
reducir la posibilidad de ocurrencia de accidentes en caminos nuevos; lo
anterior llevo a la publicacién de dos documentos claves para este fin: (i) “A
Road Safety Code of Good Practice”; y (ii) “Guidelines for the Safety Audits of
Highways”. Estos documentos, a partir de su primera publicacién, han sido

continuamente revisados y actualizados.

La aplicacién de estas auditorias es obligatoria en las intervenciones llevadas a
cabo en todas sus carreteras nacionales; por decreto de Ley, desde el 1° de
abril de 1991. Antes, en el aspecto de la seguridad en carretera, la atencién se
centraba en la reduccién de la accidentalidad; sin embargo, hoy en dia los
esfuerzos se dirigen a la prevencién, aspecto que es introducido por las
auditorias.

Como parte integrante del comité del County Council destinado a la reduccion
de las victimas de carretera, las auditorias en seguridad carretera estan
dirigidas a minimizar el riesgo de aparicion de situaciones nuevas que puedan
implicar accidentes. Con base en los requerimientos de la “Ley de transito por
carretera’, de 1988 en el Reino Unido, todas las intervenciones en carretera
deben auditarse, aunque el grado y la naturaleza de las auditorias varian,
dependiendo del tipo de intervencion.

El objetivo principal que plantean las auditorias en seguridad carretera en el
Reino Unido es asegurar que todas las vias operen en sus maximas
condiciones de seguridad; esto significa que la seguridad ha de ser tomada en
cuenta tanto en el proyecto como en la construccion de la obra.

15
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Sin evitar afrontar las posibles dificultades que pudieran surgir, los ingleses han
reconocido que el problema econémico aparece frecuentemente; por este
motivo tienen dificultad para decidir si estan justificados los costos adicionales

que generalmente propone la auditoria.

El planteamiento inglés se basa en la concepcion de las siguientes fases

diferenciadas:

12 fase: Andlisis de la viabilidad en el disefio inicial. Es necesario considerar la

viabilidad de la ruta elegida, el impacto ambiental, la integracién de la nueva

carretera dentro de la red existente y las posibles intersecciones (nimero y

tipo).

22 fase: Estudio del anteproyecto en fases posteriores. Cuando son evaluadas:

la alineacion, tanto vertical como horizontal, la visibilidad y el proyecto de

intersecciones, incluyendo los carriles auxiliares para giros.

37 fase: Estudio del disefio definitivo. Aqui se evalUan las juntas de unién, las

marcas viales, las sefales, los detalles de iluminacion, los elementos de gestion
de transito y los espacios para ciclistas y peatones.

4% fase: Analisis del proceso constructivo. Se comprueba que el disefio

definitivo se ha llevado a la practica rigurosamente y que no se ha introducido
modificacion alguna, durante la construccion, que pueda perjudicar a la
seguridad.

5 fase: Seguimiento de la via. Fase en la que se realiza un recuento de todos

los accidentes, heridos y muertos que se han producido en la carretera desde
su apertura y durante los tres afios siguientes.
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Del mismo modo, para evitar cualquier confusion, en el Reino Unido han
definido con cierta claridad el papel del auditor y han acotado su campo de
responsabilidad; por ejemplo, en cada una de las fases de la auditoria, es
responsabilidad del auditor comprobar que se estan siguiendo los estandares
de seguridad e identificar los posibles fallos u omisiones. Ademas, el papel del
auditor esta claramente definido para que no aparezca un conflicto de
responsabilidades entre el auditor y el proyectista. El auditor es el responsable
de comprobar el disefio de la obra en sus distintas etapas y de informar de
dichas comprobaciones. No esta dentro del cometido del auditor el realizar

cambio alguno en el proyecto.

2.1.2. Holanda.

En este pais se analiza el impacto de la seguridad vial desde dos aspectos: el
primero en el nivel estratégico, y el segundo, en el de proyecto. Para ello, se
acude al paralelismo con las evaluaciones de impacto ambiental, en las que la
Comunidad Europea explica la diferencia entre una evaluacién de impacto
ambiental de nivel estratégico, y otra que se aplica sobre un proyecto en
particular, por ejemplo: el impacto en seguridad vial que tendria una
intervencién de redistribucion del transito de una red, debido a cambios de flujo
y volimenes en la misma (nivel estratégico) y el impacto en seguridad que
tendria la modificacion de las caracteristicas de disefio de una carretera (nivel
de proyecto). A continuacién se describe, brevemente, cada uno de estos dos
metodos.

Método de nivel estratégico.

Los expertos holandeses han concluido que el analisis de las caracteristicas de
disefio de su red de carretera, junto con las intensidades de transito, es una
fuente importante de explicacién de gran numero de accidentes. Este hecho
condujo a los técnicos en seguridad vial a intentar desarrollar una estrategia de
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evaluacion del impacto en seguridad de una red desde un punto de vista
macroscoépico. Dicha estrategia encuentra su origen en la diferente relacion
existente entre volimenes de transito y nimero de accidentes, para diferentes

tipos de carretera.

El método incluye las siguientes etapas:
1. Preparacién del material de referencia. En esta etapa se establece un

sistema de categorias por tipo de carretera, para el ambito (regional o
nacional) de estudio, incluyendo aspectos como: la longitud de cada tipo de

carretera, sus caracteristicas geométricas y sus indicadores de seguridad.

2. Establecimiento de los limites funcionales de la reqién en estudio. Se

prepara un inventario de todas las carreteras por cada tipo establecido, se
estiman (si no se tienen datos) los volimenes de transito que soportan, y se

localizan y registran los accidentes por tipologias y para cada grupo.

3. Prondstico para el afio de referencia. En esta dltima parte, para la regién

determinada, se estiman los volimenes de transito en el afio de referencia,
asi como los indicadores de seguridad para el mismo afio. Con todo ello, se
podran valorar los efectos en seguridad que representarian diferentes
hipétesis planteadas, hasta obtener la redistribucién éptima de volimenes y
redes que presente la mejor solucion desde el punto de vista de la
seguridad.

Meétodo de nivel de proyecto.

Como en Holanda, el principal objetivo de las auditorias en seguridad vial es
garantizar que todas las tipologias de carreteras resulten lo mas seguras
posibles, aspecto que sdlo se puede conseguir mediante la optimizacién de
cada uno de los diferentes diserios. El método de trabajo de estas auditorias se

basa en la aplicacion de listas de comprobacién que permitan asegurar que en
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el disefio de los proyectos de carreteras se han cubierto, explicitamente, los
aspectos de seguridad.

En cuanto a la estructuracion de un proceso auditor, se sugiere la distribucion

en los siguientes apartados:

a) Objetivos:
e Asegurar que los aspectos de seguridad vial han sido éptimamente
incorporados durante las fases de disefio y construccion, y
» Asegurar que se ha minimizado el riesgo de la aparicién de accidentes.
b) Ambito de aplicacién:
* Nuevas carreteras,
* Mejoras en carreteras existentes, y
e Trabajos importantes de mantenimiento.
c) Fases:
e Planeamiento,
¢ Nivel de concepto,
o Valoracion de detalles, y
e Comprobacion previa a la apertura al transito.
d) Desarrollo:
e Por expertos especializados en seguridad,
e Actuando de manera independiente,
e Empleando las listas de comprobacién como guia, y

e Emitiendo un informe con recomendaciones en cada fase.
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2.1.3. Dinamarca.

Al igual que en otros paises, en Dinamarca la reduccion de la accidentalidad se
habia abordado durante casi 20 afos, dentro de la politica de las autoridades
locales; los expertos en seguridad estudiaban los llamados “puntos negros” y
adoptaban las medidas necesarias en cada situacién. De este modo se tiene
una amplia experiencia de lo que "es y no es" seguro en una carretera. Segun
el planteamiento danés, las auditorias son un procedimiento formal para
alcanzar este conocimiento, dentro de la fase de proyecto y durante la
construccion de la obra, asi como mediante los trabajos de modificacion y

mejora de las carreteras en servicio.

La interpretacion danesa de las auditorias en seguridad vial incluye los
siguientes aspectos, obtenidos de la experiencia de su instalacion:

1. Las auditorias en seguridad vial deben ser permanentes y ampliarse o

prolongarse hasta que se incluyan todas las acciones a realizar.

2. La utilidad de estas auditorias debe revisarse después de cinco afios, ya
que la rapida evolucion del transito puede reducir su rentabilidad.

3. Las recomendaciones marcadas por las auditorias deben estar limitadas a

unos aspectos bien definidos, y debe dejarse constancia de ellas por escrito.
4. Debe asegurarse que el auditor sea una persona imparcial, que no sea
representante de ninguna organizacion, autoridad, o administracion que

tenga relacion con la carretera.

5. Los auditores deben tener conocimientos especificos sobre Ia seguridad y el
disefio de carreteras.
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2.1.4. Suecia.
Por ultimo, dentro del ambito europeo, se expone el planteamiento sueco, que
presenta una estructuracién muy definida y que, desde su primera concepcion,

tiene previsto aplicar este tratamiento a las carreteras locales.

El 60% de los muertos y heridos en las carreteras suecas se produce en las que
presentan un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) superior a 2000 vehiculos;
por lo tanto, se considera que éstas van a tener la maxima prioridad. Por lo
anterior, establecen un proceso para intentar minimizar el riesgo en estas
carreteras, que se basa en lo siguiente:
e Lared debera inventariarse sisteméaticamente, en funcién del estandar de
seguridad;
» El resultado debe compararse con las exigencias de seguridad
adoptadas en el proyecto; y
e Habra que actuar sobre las carreteras que no cumplan los requisitos de

seguridad establecidos.

El trabajo de revision sueco se divide en tres fases: planificacion y desarrollo,
inversion (ejecucion) y operacion. La base para la medida de los resultados es
la proporcién de vehiculos-kilémetro que cumplen las exigencias de seguridad,
siendo el objetivo principal el de reducir la proporcién de vehiculos-kildmetro
gue no cumplen estas exigencias.

Meétodo para la revision de carreteras.

Se entiende por revisién de una carretera, la mejora de la misma en relacién
con la seguridad del transito y el medio ambiente. El objetivo de esta revision
s conseguir que las carreteras sean mas seguras para viajar por ellas, y que
tanto los usuarios como los que viven y trabajan en sus inmediaciones las
conceptien como un elemento positivo.
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La revision se limita de forma que solo se incluyan carreteras interurbanas con
un TDPA mayor que 2000, o carreteras que tengan una TDPA menor que 2000,
pero con un transito estacional diario mucho mayor que el propio de la categoria
a la que pertenece la carretera (p. €j. carreteras turisticas a zonas de recreoy a
lo largo de las costas). Para ello, clasifican la red de carreteras en nacionales,
regionales y locales, a su vez éstas estan relacionadas con cuatro clases de
transito, en funcién de la Intensidad Media Diaria (IMD), estos niveles van de
2000 a 4000, de 4000 a 8000, de 8000 a 16000 y fluidos de transito mayores
que los 16000 vehiculos.

2.1.5. Australia y Nueva Zelanda.

Estos dos paises utilizan métodos andlogos a los anglosajones sobre las

auditorias.

En Australia, la instalacion de la auditoria en seguridad carretera ha progresado
en diferentes niveles y ritmos, en cada uno de sus Estados. En algunos, como
New South Wales y Victoria, ya se ha propuesto una frecuencia de aplicacion
de dicha auditoria y se han definido los proyectos carreteros a los cuales deben
aplicarse; en otros Estados, la instalacion de esta auditoria ain esta en
proceso. En el nivel nacional, la Austroads (“Asociacion nacional de agencias
encargadas de los caminos y el transito”) ha establecido un grupo de trabajo
encargado de desarrollar una guia metodolégica para la aplicacién de este tipo
de auditoria. Esta guia busca uniformar las practicas respecto al disefio,
construccion y mantenimiento de la red carretera, desde el punto de vista de la

seguridad vial, en el nivel nacional.

En Australia, en los estados de New South Wales y Victoria, se publicaron en
1991, unas directrices sobre auditorias en seguridad vial, debido a que entre los
afnos 1988 y 1989, en la autopista del Pacifico se produjeron dos accidentes

con autobuses y varios con camiones con un nimero escalofriante de victimas,
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y estrenaron su “Estrategia nacional sobre seguridad en carreteras” en 1992.
La estrategia establecia unos objetivos especificos, uno de ellos era la
reduccion de accidentalidad por debajo de 10 muertos por cada 100,000
habitantes para el afio 2001.

En Nueva Zelanda, las auditorias comenzaron en 1990 y consistian en un
conjunto de evaluaciones realizadas tras la construccién de la carretera, que
permitian identificar las caracteristicas que debian ser mejoradas, en el proceso
de construccion o una vez finalizado éste. En julio de 1991 se public el Plan
Nacional de Seguridad en Carretera, cuyo principal objetivo era conseguir que
el nivel de seguridad en las carreteras fuera equiparable con los niveles de los
paises "mas seguros" del mundo; para ello, se intentaria conseguir una
reduccion del 10% en el nimero de victimas en los siguientes tres afios.

Si bien las directrices o recomendaciones de los distintos paises poseen
caracteristicas peculiares, segun se trate de un pais u otro; sin embargo, existe
cierto consenso al afirmar que las auditorias deben realizarse en cinco etapas,
las mismas cinco etapas que se especificaron para el caso del Reino Unido. No
obstante, estos paises plantean la posibilidad de su aplicacién a carreteras
existentes, pues aunque la mayoria de las Auditorias de Seguridad se han
planteado para carreteras en proyecto, sin embargo, cada vez son mayores los
recursos que se destinan al mantenimiento de la infraestructura, en lugar de a la
mejora, momento en el que también se deben considerar los criterios de
seguridad por si pudieran ser de utilidad. Tal es el caso en New South Wales,
en donde el manual del auditor incluye listas de comprobacion para carreteras
en servicio en areas rurales o interurbanas. Sin embargo, en Nueva Zelanda, la
politica sobre auditorias en seguridad carretera no contempla la posible
aplicacion a carreteras en servicio. La razén principal de este hecho es gue se
realiza una gran labor de investigacion de "puntos negros", que puede
asimilarse a una Auditoria en Seguridad en carreteras en operacion; con la
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diferencia de que una auditoria toma medidas a priori y el estudio sobre los

“puntos negros” es a posteriori.

La agencia encargada de los caminos y el transporte publico, la “Transit New
Zealand” contiene las mismas listas o puntos de revisién para cada una de las
diferentes etapas de la auditoria, la cual fue desarrollada conjuntamente con el
gobierno australiano, con el objeto de buscar un enfoque y uso comun entre
ambos paises. Asimismo, ha adoptado ya la auditoria en seguridad carretera y
comenzé en 1992 llevando a cabo algunos programas piloto. Un afio después
publicé un documento titulado “Safety Audit Policy and Procedures’. Como un
primer paso, la aplicacién de las Auditorias se hizo obligatoria para el 20% de
los proyectos realizados entre 1993 y 1994. Con la experiencia obtenida de
estos proyectos, se revisé y se complemento el documento antes mencionado.
Recientemente, se ha iniciado un programa piloto, en el nivel de autoridades
locales, con el fin de determinar la posibilidad de aplicacién, en este nivel y, en

su caso, si debe hacerse obligatorio.

2.1.6. Estados Unidos.

En este pais ha existido una larga tradicién de realizar revisiones de seguridad
en los proyectos carreteros, principalmente en aquéllos realizados con
presupuesto federal. El grupo de trabajo encargado de la seguridad en
proyectos carreteros, dentro de la “Federal Highway Administration” (FHWA),
recomendo la necesidad de identificar los requerimientos de seguridad durante
las primeras etapas del proyecto. Se sefiala también la necesidad de articular
un proceso sistematico de revision de la seguridad vial. En 1991 la FHWA
prepar6 el reporte titulado: “Management Approach to Highway Safety: A
Compilation of Good Practices”. En este reporte se enfatiza la necesidad de un
enfoque comprensivo y coordinado para la seguridad en carreteras. En el
documento no se hace mencién a la “Auditoria en seguridad carretera”; sin
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embargo, dos de los programas claves mencionados tienen una fuerte relacion
con este concepto. Estos son:

e Un programa para identificar, investigar y establecer prioridades y
corregir situaciones peligrosas o potencialmente peligrosas en los
caminos.

e Un proceso para considerar las necesidades de seguridad, metas y
prioridades en el desarrollo y construccion de toda la infraestructura

carretera.

2.2. EXPERIENCIAS NACIONALES.

En México, el Sector Comunicaciones y Transportes, dentro de sus planes para
atender la seguridad vial, precisé para el programa 1995-2000, los objetivos
siguientes: “Contar con la infraestructura y los servicios de transporte y
comunicaciones, con niveles de seguridad suficientes que permitan el transito
de personas y bienes, a través de las vias generales de comunicacién, con
tranquilidad y confianza” (Referencia 3). La SCT, para dar atencién a estos
objetivos, esta llevando a cabo diversos programas, entre los que se citan, por
su importancia, el “Programa de tratamiento de puntos negros o tramos
peligrosos” y el programa de “Evaluacion de la seguridad vial’, mencionados en
el inciso 1.1 del Capitulo 1. El primero es un programa correctivo que la SCT
realiza anualmente en la Red Carretera Federal, a través de los Centros SCT
en cada estado y que se enfoca a corregir situaciones peligrosas ya conocidas
por el elevado nimero de accidentes que ocurren en los puntos o tramos en
estudio. El procedimiento para dar atencién a estas situaciones es que las
propuestas de solucion sean presentadas en un comité denominado “Comité de
estudios y proyectos” que en cada Centro SCT se lleva a cabo para discutir
decisiones importantes en la ejecucion de acciones tendientes a mejorar la
infraestructura carretera, en el cual participan autoridades del propio Centro
SCT, asi como funcionarios de la Policia Federal Preventiva Y, en algunos

casos, funcionarios de los gobiernos municipales o estatales. El segundo es un
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programa anual de tipo preventivo, que la SCT lleva a cabo en la red troncal
federal y que consiste en identificar todos aquellos elementos del camino que
representen un riesgo potencial para la seguridad de los usuarios. La Direccién
General de Servicios Técnicos (DGST) de la SCT, a través de las Unidades
Regionales de Servicios Técnicos (URST), lleva a cabo esta actividad en los
principales corredores troncales de la red federal. Los resultados de dicha
evaluacion se envian a la Direccién General de Conservacion de Carreteras
(DGCC) para su atencién; sin embargo, como no se cuenta con una asignacion
presupuestal para dar seguimiento al programa, lo que hace la DGCC es remitir
dicha informacion a los Centros SCT, tal como se recibe de la DGST, para que
tomen en cuenta lo que ahi se comenta, dado que es en los Centros SCT
donde se llevan a cabo todas las obras y todos los programas de conservacion,
solicitdindoles que conforme se tengan resultados se informe a la DGCC. A la
fecha, solamente dos o tres estados informan que se atendieron algunas de las
deficiencias que aparecen en el programa "Evaluacién de la seguridad vial"; el
resto no informa nada. El programa no ha tenido un apoyo presupuestal
adecuado a la importancia que merece, por lo cual no se le ha dado el debido
seguimiento; pero es un intento por parte de la SCT para contar con un
procedimiento en Auditorias en seguridad vial. Ademas de lo anterior, el tema
de la Seguridad vial en México se ha tratado por parte de la SCT en diferentes
seminarios y reuniones. En 1997 se llevé a cabo el “Primer Taller de Prevencién
de Accidentes” (Referencia 14) organizado por Caminos y Puentes Federales
(CAPUFE) en donde participaron: la Camara Nacional del Autotransporte de
Pasaje y Turismo (CANAPAT), la Direcciéon General de Autotransporte Federal
(DGAF), la Policia Federal de Caminos (PFC), la Direccién General de Medicina
Preventiva (DGMP), todos ellos organismos de la SCT. El objetivo del foro fue
el andlisis serio de las causales de accidentes y proponer medidas de
prevencion con el afan de erradicar los accidentes de autobuses en las
carreteras federales. Se tiene conocimiento que la SCT (Referencia 15), a
través de la Direccion General de Servicios Técnicos, en conjunto con la
Direccion General de Conservacion de Carreteras, en un afin de establecer un
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programa formal de auditorias, ha tratado de llevar a cabo auditorias piloto, las
cuales no ha podido concretar por falta de presupuesto. No obstante lo anterior,
se considera que en México hace falta llevar a cabo mas estudios efectivos,
dirigidos a mejorar la seguridad vial en los caminos nacionales; ya que, como se
sabe, los accidentes viales tienen serias implicaciones de caracter econdémico,
politico y social; por ejemplo, el costo de los accidentes ocurridos en 1996 en la
red troncal del pais fue de alrededor del 0.17% del Producto Interno Bruto
Nacional (Referencia 4). Asi también, la misma referencia menciona que, desde
el punto de vista de los autores, la seguridad vial en nuestro pais ha recibido

una limitada atencién.

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) ha realizado algunos trabajos
referentes a la seguridad vial. Entre ellos estan: “Algunas medidas para mejorar
la seguridad vial en las carreteras nacionales” (Referencia 5), el cual hace
mencién a algunas medidas para mejorar la seguridad vial en las carreteras
nacionales, enfocandose principalmente en la necesidad de adecuar las
caracteristicas fisicas de las carreteras a sus condiciones de operacién; para
ello se proponen, entre otras cosas, algunas medidas para evitar tener en las
carreteras flujos de magnitud y variacién excesiva en las velocidades de los
vehiculos que los integran, ya que éste es uno de los factores que mas influyen
en la ocurrencia de accidentes.

En 1998 el IMT elaboré un sistema para la adquisicion y administracién de
datos de accidentes (SAADA), el cual permite, tanto conjuntar y explotar, de
manera sistematica, la informacién recopilada (por las dependencias del sector
transporte y/o dependencias externas que tiene relacion directa con la
seguridad vial), como agrupar toda la informacion relativa a los accidentes
carreteros. El objetivo principal es orientar acciones que permitan reducir la
frecuencia de accidentes, su severidad y los costos asociados a ellos. La
correcta utilizacion de esta herramienta permite al usuario interpretar y

diagnosticar adecuadamente los problemas de accidentes viales para poder
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desarrollar posteriormente medidas correctivas y, por ultimo, evaluar la

efectividad de los programas de seguridad carretera (Referencia 6).

Otros estudios realizados en el Instituto Mexicano del Transporte sobre el tema,
son el “Catélogo de Acciones Tendientes a Incrementar la Seguridad en el
Transporte Carretero” y “Algunas Consideraciones para Implementar un
Programa de Seguridad en Carreteras” (Referencias 7,8). El primer documento
es una herramienta practica y de actualizacién permanente, que propone en su
primera edicion, 55 acciones (31 para la infraestructura, 13 para el vehiculo, 3
para el conductor, etc.) para incrementar la seguridad en |a red carretera federal
del pais. Para cada accién se presentan los problemas a resolver, se describe
la accion a seguir, los beneficios que se obtendrian, el tiempo estimado de
instalacion, las dependencias responsables y las sugerencias particulares de
cada caso. El segundo documento proporciona una serie de consideraciones
para definir un programa de reduccién de accidentes en las carreteras. Este
planteamiento se basa en acciones realizadas en otros paises de América y
Europa. Para llegar a instalar este tipo de programa se mencionan algunas
bases como: la propuesta de estrategia para minimizar la accidentalidad y la
manera en que se deben realizar los estudios en puntos de alto riesgo;
asimismo se definen los programas de seguridad a instalar.

Ademas, se cuenta con seis estudios recientes, también realizados en =]
Instituto Mexicano del Transporte; éstos son: “Un anélisis de los procedimientos
de adquisicion y manejo de la informacién de accidentes carreteros en México”,
“Sistema para la administracion de la informacién de accidentes en Carreteras
Federales”, “Disefio de un anuario estadistico de accidentes en Carretera
Federal’, “Sistema de informacién geografica para el manejo de informacién de
accidentes en Carreteras Federales, caso: Estado de Oaxaca”, “Aspectos
basicos para formular un programa de seguridad para las carreteras federales”
y "Auditorias en seguridad de carreteras, procedimientos y practicas”
(Referencias 9, 10, 4, 11,12 y 13). En el primer trabajo se presenta una serie de
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propuestas de mejoramiento en la recopilacion y manejo de la informacion de
accidentes, entre los diferentes organismos encargados de realizar dicha tarea;
y de esta manera contar con datos mas completos y oportunos que incrementen
la calidad de la informacion. El segundo documento es un primer esfuerzo por
explotar las posibilidades del sistema SAADA para administrar las bases de
datos de accidentes y generar estadisticas de utilidad para los diferentes
usuarios del sistema. El tercer documento proporciona a los interesados en la
materia una idea general de las condiciones en que se encuentra la Seguridad
en las Carreteras Federales, por medio de una sintesis informativa y estadistica
de los reportes de accidentes de la Policia Federal de Caminos; asimismo, la
informacién permite cuantificar los saldos de accidentes, lesionados, muertos y
dafios materiales, en un nivel nacional, estatal, por ruta, por carretera, por tramo
y por segmentos de 500 m. En la cuarta publicacion se describe el sistema
desarrollado para el manejo y andlisis de la informacion de accidentes ocurridos
en la red carretera federal del Estado de Oaxaca, que tiene una longitud de
2,929.2 Km (alrededor de 6% de la Red Federal Total, en el nivel nacional). El
sistema se basa en el SIGET (Sistema de informacion GeoEstadistica para el
transporte) el cual contiene un inventario georeferenciado de la infraestructura
del transporte del pais. Este inventario ha venido siendo levantado por los
centros SCT en los diferentes estados del pais, utilizando el sistema de
posicionamiento global (SPG), bajo la direccién del Instituto Mexicano del
Transporte. El sistema contiene informacién relevante de los accidentes;
particularmente la de reportes de accidentes de la Policia Federal de Caminos
(PFC), asi como otros aspectos operativos importantes de la red (aforos,
composicion vehicular, ubicacién de centros de atenciéon médica de emergencia
a lesionados, etc.). El articulo quinto describe, a manera de recomendaciones,
una serie de medidas o consideraciones que en la experiencia de varios paises,
incluyendo Meéxico, representan las mejores practicas en lo referente al
desarrollo, implantacién y administracion de programas para mejorar la
seguridad vial. Y el dltimo documento es un estudio que se elaboré en el IMT,

con el propésito fundamental de reforzar la seguridad en las carreteras
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mexicanas. Ahi se describen los principales elementos para instalar una
auditoria en seguridad carretera (ASC), en todas y cada una de sus diferentes
fases, de manera que se garantice un alto nivel de seguridad para los usuarios
del camino. Es decir, se busca asegurar que los aspectos de seguridad en los
proyectos de la red carretera en el pais puedan ser revisados y estudiados bajo
el enfoque de un procedimiento formal; de tal manera que los usuarios de la
infraestructura sean expuestos a un minimo de riesgo. Se dan los elementos
necesarios para que el proceso de una auditoria en seguridad carretera
permita, entre otras cosas: (l) Reducir los costos totales de un camino durante
toda su vida util, (Il) Minimizar los riesgos de accidente sobre la red carretera y
(1) Insistir sobre la importancia y oportunidad que tiene la ingenieria en vias
terrestres en la solucién del problema de la inseguridad vial. Por Gltimo, se
recomiendan algunas reglas para que cualquier autoridad responsable de la
seguridad carretera lleve a cabo una auditoria en seguridad carretera.
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Capitulo 3. AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL

La auditoria en seguridad carretera es uno de los programas enfocados a la
prevencion de los accidentes viales, que garantiza que la concepcion de todo
nuevo proyecto carretero integre un alto nivel de seguridad y de esta manera se
logre reducir el nimero de accidentes o al menos minimizar su severidad. Es
en este Capitulo 3 donde se describe qué es una auditoria en seguridad
carretera, listando las diferentes definiciones de varios especialistas, la filosofia
y mision de estas auditorias, los métodos para llevar a cabo una auditoria en
seguridad vial y los elementos que intervienen en su desarrollo, asi como las
fases de su intervencion, para poder establecer satisfactoriamente este tipo de

mejora.

3.1. DEFINICION DE AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL.

Una “Auditoria en Seguridad Vial” debe ser entendida como un procedimiento
sistematico del qué hacer en materia de seguridad dentro de los procesos de
planificacion, disefio, construccion y reconstruccién de la red carretera, con la
finalidad de evitar, en la medida de lo posible, los conflictos existentes y/o
potenciales y con ello los accidentes vehiculares. En otras palabras, este tipo
de auditoria vendria siendo un examen formal, en el aspecto de seguridad vial,

a una carretera en proyecto, en servicio o0 en modernizacion.

Otros autores han definido también la “Auditoria en Seguridad Carretera” como:
‘un método sistematico de verificacion de los aspectos de seguridad en
esquemas nuevos afectando a carreteras” (Referencia 1). Las autoridades de
Carreteras y Transito en New South Wales, Australia, describen a la “Auditoria
en Seguridad Carretera” como: ‘un medio de verificacién del disefio,

implantacién y operacién del proyecto carretero en contraparte a una serie de
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principios de seguridad, como un medio de prevencion y tratamiento de
accidentes” (Referencia 2). Asimismo, la Austroads, también en Australia, dice
que es: “‘un examen formal de un camino o proyecto, existente o futuro, o
cualquier proyecto en el cual se interactia con el usuario del camino, y en el
cual un examinador independiente y calificado examina el potencial de

accidentes del proyecto (Referencia 3).

Segun los investigadores Belcher y Proctor (Referencia 4), la “Auditoria en
Seguridad Carretera” contribuye a mejorar la seguridad carretera de dos
maneras: la primera, suprimiendo las causas evitables de un accidente (p. €j. un
mal proyecto en una interseccion); y la segunda, atenuando los efectos de los
problemas restantes, gracias a la inclusion de elementos apropiados de
reduccion de accidentes (p. ej. pavimento antiderrapante, barreras metalicas de

seguridad tipo doble o triple onda, etc.).

Con las definiciones anteriores, se puede concluir que los elementos esenciales
a considerar en el proceso de ejecucién de la Auditoria en Seguridad Carretera
son:
* Un procedimiento formal y no una revisién informal.
» Una verificacion por expertos independientes.
* Se debe llevar a cabo con la experiencia e instruccién
apropiada; y

e Se debe restringir a asuntos en seguridad carretera.

Como se puede observar, cada especialista en este tema puede dar una
definicion diferente del concepto de “Auditoria en Seguridad Carretera”. Por
ello, sin entrar en mas matices que poco pueden aportar, y seguros de que esta
misma definicién podra plantearse en otros términos, segun vaya avanzando el
desarrollo de estas auditorias y su aplicacién en nuestro pais, se propone la
siguiente definicion, que puede servir para acotar el tema:

35



Capitulo 3, Auditoria en seguridad vial

"Una Auditoria en Seguridad Carretera es, en esencia, un
proceso que pretende garantizar que los caminos, desde su
primera fase de planeamiento, se disefien con los criterios
6ptimos de seguridad para todos sus usuarios, verificando que
se mantengan dichos criterios durante las fases de proyecto,

construccion y puesta en servicio de la misma".

3.1.1. Filosofia y misién.

La filosofia de la “Auditoria en Seguridad Carretera” se basa en el principio de
que la prevencion de accidentes Unicamente puede asegurarse cuando los
aspectos relativos a la seguridad se han introducido en la carretera desde su
fase de planeacion, y se han contrastado en las fases de proyecto y
construccion de la misma. Para ello, como se ha venido mencionando, es
necesario que tanto los estandares éptimos de disefio, como los resultados
conseguidos con los métodos que hasta ahora se utilizan, se incluyan en el
desarrollo de la carretera desde su concepcién.

Dentro de este planteamiento filoséfico, también, existe la sensacién
generalizada de que, en los proyectos carreteros que se disefian, no se
incluyen los procedimientos que mejor funcionan desde el punto de vista de la
seguridad.

Es indudable que las lineas de accién seguidas hasta ahora por otros métodos
han permitido avanzar en el disefio de muchos de los elementos que influyen en
la seguridad del usuario de la carretera: sin embargo parece ser que dichas
acciones no han sido correctamente plasmadas en los disefios carreteros yes
precisamente esta laguna la que se pretende llenar con la “‘Auditoria en
Seguridad Carretera”; por lo tanto, la misién de ésta sera desarrollar técnicas
adecuadas y proporcionar la experiencia suficiente para disminuir a corto plazo
no soélo el niumero de accidentes, sino también la gravedad de los mismos.
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3.2. PROCEDIMIENTO DE UNA AUDITORIA EN SEGURIDAD
VIAL.

El Procedimiento de una “Auditoria en Seguridad Vial’ es una parte muy
importante en donde se establece la organizacion y esta definido el papel que
realiza cada uno de los elementos que la integran. A continuacién se presenta,
en forma esquematica, el proceso que sigue una auditoria, indicandose en ella
los pasos que deben seguirse para completar la realizacién de la auditoria y se
indica en cada una de las actividades la persona encargada de realizar dicha
labor.

Actividad Responsable

Seleccion del auditor Cliente

(Duerio o administrador de la carretera)

|

Entrega de la informacién del proyecto

Proyectista

Reunioén inicial . . :
S e Cliente, Proyectista y Auditor

4 s o0 7

Evaluacion de documentos Inspeccion del sitio

\ / Auditor

Reporte de la auditoria

Cliente, Proyectista y Auditor

\
Reuniodn final

Cliente y Proyectista

Fig. 3.1. Procedimiento de una auditoria en seguridad vial.
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Como puede observarse en la Figura 1, la “Auditoria en Seguridad Carretera”
es un proceso relativamente sencillo y puede aplicarse a cualquier proyecto
carretero independientemente de su tamario y naturaleza, asi como del nimero
de etapas en que sea sometido a revisién. Sin embargo, el nivel de detalle
necesario para cada una de las actividades mencionadas debe ser congruente

con las necesidades de cada proyecto.

Por ejemplo, para proyectos muy pequefios, una llamada telefonica puede ser
suficiente para sustituir las reuniones entre las partes; en contraste (siguiendo el
mismo ejemplo), los grandes proyectos pueden requerir varias reuniones

adicionales.

3.2.1. Seleccion del auditor.

En el caso de una Auditoria en Seguridad Vial en Carreteras en Operacion, el

organismo encargado de seleccionar al auditor o grupo de auditores y/o equipo

interdisciplinario sera la autoridad responsable de la operacién de la carretera.

En México, la SCT, en el caso de carreteras federales y el Gobierno del Estado

0 Municipal en el caso de carreteras estatales o municipales serian los

encargados de realizar la labor de seleccion, los cuales tendrian que tener

cuidado en llevar a cabo este proceso, considerando los siguientes aspectos:
 El auditor debe ser independiente del grupo de proyecto y construccion, con
la finalidad de aplicar una visién diferente al proceso de auditoria.

* Reunir habilidades necesarias en: Ingenieria de seguridad vial, Ingenieria de
transito, Control de transito, Disefio geométrico, Investigacion y prevencion
de accidentes.

* Debe ser apto para las tareas especificas; esto es, poder percibir los
problemas de seguridad, desde el punto de vista de los diferentes usuarios
del camino; y
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e Como punto indispensable a cumplir, que esté certificado para realizar esta
labor, es decir que haya recibido entrenamiento, asistido a talleres y/o
participado previamente en auditorias.

Como en México no existen empresas consultoras con experiencia en

auditorias, es necesario que se plantee como una exigencia, la capacitacion y

certificacion obligatoria del equipo de auditores (ver capitulo 4, “El Auditor”).

Una vez que este equipo obtuviera una certificacion, podria comenzar a realizar

las auditorias.

Segun las disposiciones legales vigentes en México, la entidad que tendria la
responsabilidad de acreditar organismos de certificacién para auditores de
seguridad vial en carreteras, es la Entidad Mexicana de Acreditacién, AC
(EMA). Por lo tanto, dado que en este momento no existen organismos
acreditados para certificar auditores, habria que promover el interés de algunos
organismos en certificarse ante la EMA, labor en la cual la SCT debe jugar un
papel fundamental. Una vez existiendo esos organismos acreditados, los
candidatos a auditores podrian acudir a él para certificarse. Dentro de los
organismos que pudiesen llegar a acreditarse como certificadores de auditores
se encuentran los centros de investigacion, las universidades, las asociaciones

gremiales, etc.

Una vez seleccionado el grupo de auditores por la autoridad responsable de la
operacion de la carretera, se entraria en contacto con él y se establecerian los
términos de referencia sobre los cuales se trabajaria.

3.2.2. Entrega de la informacion del proyecto.

Para el caso de Auditorias en Seguridad Vial, en caminos en operacion en
México, |a autoridad responsable de la operacién de la carretera (SCT), una vez
seleccionado al grupo auditor, establece los términos de referencia sobre los
Cuales se trabajara, quedando indicado en estos términos de referencia Ia
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documentacion que serd necesario entregarle al auditor, datos que se

mencionan a continuacion:

a) Nombre de la carretera y los tramos a auditar (kilbmetro de inicio y kilémetro
final, principalmente el kilometraje de la carretera en los limites del Estado,
cuando la misma abarca dos 0 mas entidades federativas).

b) Tipo de carretera, de acuerdo con el Reglamento de Pesos y Dimensiones.

c) Croquis o plano de localizacién de la carretera.

d) Volumenes de transito y su composicién vehicular, (se incluiran datos de los
peatones y los ciclistas).

e) Condiciones del entorno vial, en donde se incluira: servicios, clima(lluvia,
neblina, etc.), fauna, flora, topografia, etc.

f) Copia de la normatividad aplicable en la Secretaria, respecto a las
caracteristicas operacionales que deben tener las carreteras.

3.2.3. Reuniodn inicial.

En el caso de Auditorias en Seguridad Vial en carreteras en operacion, también

es importante llevar a cabo una “Reunién inicial”. En esta reunion se debera

quedar completamente de acuerdo en los alcances de la auditoria y los

términos en que se realizara la auditoria, tanto por parte del auditor como por

parte del cliente (en este caso, la autoridad responsable de la operacion de la

carretera, la SCT). Entre los aspectos a tratar se pueden mencionar los

siguientes puntos: :

» Delimitar el alcance de la auditoria. La auditoria se realizara en la etapa de
operacion de la carretera, por lo cual se buscara que la auditoria se enfoque
a verificar las condiciones reales de operacion de la carretera, segin la
perspectiva de los diferentes usuarios del camino (peatones, ciclistas, y
conductores de los diferentes tipos de vehiculos).

e Hacer entrega de la informacion inicial necesaria al Auditor.

e Esclarecer las listas de puntos a revisar.

e Familiarizar al Auditor con el proyecto.
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» Establecer el contacto informal, de manera que el dialogo pueda darse de

manera libre y abierta, pero manteniendo la independencia del Auditor.

3.2.4. Evaluacién de documentos.

Continuando con el proceso de Auditorias en Seguridad Vial, para carreteras en
operacién; una vez que el Auditor ha recibido la informacién por parte de la
autoridad responsable de la operacién de la carretera, es obligacion del Auditor
revisar que la informacion que ha recibido esté ordenada de tal manera que se
pueda hacer una correcta interpretacion. Debido a que la evaluacién se lleva a
cabo en forma paralela con las inspecciones del sitio, la informacién se debe
revisar antes y después de estas inspecciones de campo. En el caso de que
una vez revisada la informacion, el Auditor considere que hace falta informacién
0 que necesite informacion adicional para realizar su labor, la tendrad que
solicitar a la autoridad responsable de la operacion de la carretera, segun se
haya acordado en la reunién inicial.

3.2.5. Inspeccion del sitio.

De acuerdo con el proceso de la Auditoria en Seguridad para carreteras en

operacion, la actividad de inspeccion del sitio es responsabilidad del Auditor y la

lleva a cabo en forma paralela a la actividad de la evaluacién de la informacion.

En esta fase es indispensable que el auditor inspeccione el sitio de tal manera

que tome en cuenta, porlo menos las siguientes consideraciones:

e Durante la visita a la carretera, se debe realizar la inspeccién de tal manera
que se puedan percibir las restricciones reales de operacién de la carretera
a la cual estan sujetos los usuarios del camino.

e Se han de identificar aquellos elementos y situaciones que se dan en los
cruces, accesos, a lo largo, a lo ancho y en las margenes del camino y que

representan sitios potenciales de riesgo para la seguridad de los usuarios,
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ademas de visualizarlos en condiciones reales de operacion, segun la
perspectiva de los diferentes grupos de usuarios del camino.

» Es importante que en la inspeccién del sitio se utilicen las listas de
comprobacién ya establecidas al inicio, con la finalidad de gue no se llegue
a olvidar algun punto por revisar.

» Esindispensable realizar también inspeccién en la noche, para visualizar las
condiciones de operacién en tales circunstancias.

» Se deben tomar en cuenta los efectos por las condiciones del clima presente
en la zona (lluvia, neblina, nieve, etc.).

* Se han de prevenir posibles situaciones, causadas condiciones geologicas
del lugar y que pueden producir acontecimientos inesperados y de alto
riesgo (derrumbes, deslizamientos de tierra, etc.).

 Durante la inspeccién es muy Util la toma de fotografias, ya que esto permite

referenciar las notas, al momento de elaborar el reporte.

3.2.6. Reporte de una auditoria.

Una vez terminada la inspeccién, el auditor sefalara los problemas de
seguridad encontrados y todas aquellas condiciones de la carretera que pueden
ser riesgos potenciales de accidentes para los diferentes usuarios del camino,
condiciones que ordenara y clasificara, estructurandolas de tal manera que se

puedan integrar en un reporte escrito.

Es importante mencionar que las indicaciones de los riesgos se pueden

clasificar en:

1. Indicaciones de elementos o situaciones que deben corregirse, ya que
pueden ser riesgos potenciales o peligros para los usuarios, no obstante que
en el lugar no hubiese ocurrido algun accidente todavia.

2. Recomendaciones de elementos o situaciones que pueden estar fuera de
los estandares de disefio, para que se corrijan; sin embargo, que no son

elementos de riesgo para los usuarios.
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3.2.7. Reunién final.

En el paso siguiente, la autoridad responsable de la operacioén de la carretera, a
través de su “area de proyecto” formula su opinién y describe los cambios a
realizar. Por dltimo, el auditor, una vez aceptadas o rechazadas las indicaciones
por escrito, da por terminada la auditoria.

3.3. ELEMENTOS DE UNA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL.

Los procesos de una Auditoria en Seguridad Vial no atafien a una sola persona
o entidad, sino que requieren la intervencion de diversas partes u
organizaciones, en donde el papel que juega cada una de ellas debe ser
claramente definido. En los siguientes parrafos se menciona cada una de las
partes que intervienen en una auditoria y se define el papel que juega cada una

de ellas en su desarrollo.

3.3.1. El proyectista.

Para iniciar los procesos de una auditoria, primeramente el proyectista debe
proporcionar toda la informacion basica del proyecto y los detalles generales del
mismo. Es de vital importancia que el encargado del proyecto informe al auditor
de todos aquellos elementos que no cumplen los estandares correspondientes y
explique las razones de ello o de cualquier elemento relevante que afecte la
seguridad vial. Una vez que recibe el informe de la auditoria, el proyectista debe
evaluar las observaciones del auditor y asumir una postura clara ante éstas y
dar una respuesta, por escrito, de las modificaciones de disefio llevadas a cabo.

Si el proyectista considera que existen razones de fuerza mayor para no
aceptar alguna recomendacion en particular, después de haberlas discutido con
el auditor, debera remitir un informe de excepcion al cliente o al duefio de la

obra, para que éste adopte una decision.
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3.3.2. El Auditor.

La tarea fundamental del auditor es identificar todos aquellos problemas que
puedan representar un riesgo potencial para la seguridad, desde la perspectiva
de cada uno de los usuarios del camino; para ello debe realizar una revision
cuidadosa de los principios de seguridad utilizados en el disefio y construccién
de la obra; durante su revisién debe sefalar y describir claramente todas las
circunstancias y deficiencias detectadas que pueden llevar a la ocurrencia de un
accidente o a generar un mayor dafo cuando éste haya ocurrido. Es importante
mencionar que no es responsabilidad del auditor redisefar las deficiencias ni
realizar cambios en el proyecto distintos de los relativos a la seguridad;
simplemente debe enfocarse, como se menciona arriba, a sefialar y describir
las deficiencias del proyecto que pongan en riesgo la seguridad de los usuarios.
Puede hacer algunas recomendaciones generales, con el fin de orientar al

proyectista, pero sin entrar en detalles.

Es importante sefialar que el auditor no debe limitarse a revisar que un proyecto
cumpla los estandares de disefio, ya que éstos son sélo una herramienta que
debe usar como punto de referencia; muchas veces tendra que usar juicios de
caracter personal, de acuerdo con la experiencia propia y de algunos otros
hechos conocidos. Finalmente, cabe hacer hincapié, en que el auditor debe
presentar de manera clara y por escrito todas las observaciones y
recomendaciones realizadas, en un formato de reporte especificamente creado
para ello; este proceso debera repetirse hasta que las recomendaciones sean

totalmente comprendidas y asumidas.

Para la conclusién formal de la auditoria, el auditor certificara que la fase final
de la auditoria ha sido completada, de la forma descrita.
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3.3.3. El Cliente.

Es la organizacion o dependencia que asigna la realizacion del proyecto y es
propietaria o administradora de la obra. Su principal funcién consiste en definir
los términos de referencia en que han de llevarse a cabo los procesos de la
auditoria. En algunas ocasiones, debera tomar un papel de arbitro,
especificamente en aquellas situaciones en donde se presente una controversia
entre el proyectista y el auditor; el cliente puede auxiliarse contratando a un
tercero, que puede ser una firma o un consultor, para que actie como su
representante. Lo anterior puede resultar especialmente necesario cuando las
controversias surjan en aspectos del proyecto que requieran del conocimiento

de personas altamente especializadas en cierto campo.

3.4. METODOS PARA LLEVAR A CABO UNA AUDITORIA EN
SEGURIDAD VIAL.

No obstante los conocimientos y el perfil que deben poseer los miembros del

equipo auditor, existen tres métodos segun los cuales se puede llevar a cabo

una Auditoria en Seguridad Vial. A continuacion se menciona cada uno de ellos.

e Ejecutada por un auditor o equipo de auditores, especialistas e
independientes del equipo encargado del disefio.

» Realizada por el personal del mismo departamento encargado del disefio,
pero actuando personas diferentes a los encargados del proyecto original.

e Llevada a cabo por el mismo equipo encargado del proyecto.

Dentro de los métodos arriba mencionados, el primero es el mas recomendado,
dado que, por una parte, la auditoria es realizada por una entidad que no tiene
que ver con las funciones del disefio, de tal manera que el proyecto es revisado
y evaluado desde una perspectiva diferente de aquélla con que fue concebido y,
por otra, es el unico que garantiza la independencia que debe existir entre el
proyectista y el auditor, tal como se recomienda desde la definicién misma de
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una auditoria. En el segundo, la principal desventaja consiste en restringir el
andlisis a especialistas que suelen no tener la suficiente experiencia para
evaluar el proyecto, desde el punto de vista de la seguridad; ademas de que no
se garantiza la independencia entre ambas partes. Finalmente, el Gltimo de los
métodos, presenta el inconveniente de que el proyectista, durante el proceso de
la auditoria, tiene una cierta predisposicién a pasar por alto muchos de los
detalles, dado que asume que todo estd bien disefiado, aunado a eso, el
proyecto es analizado desde la misma perspectiva en que fue disefiado; es
evidente que todo aquel que se ha involucrado en el desarrollo de un proyecto
determinado, puede estar tan familiarizado con él, que dificilmente podra
evaluarlo efectivamente desde el punto de vista de la seguridad vial y sin

prejuicios.

El éxito de una Auditoria en Seguridad Carretera, depende de la verdad y
compromiso de todas las partes. Como se ha venido diciendo, en una auditoria
se identifican y sefialan las deficiencias existentes desde el punto de vista de la
seguridad de los usuarios, y esto puede ser visto como una amenaza para los
encargados del disefio o la ejecucion de un proyecto; es crucial que el proceso
de una auditoria no sea utilizado como una critica del proyecto o como una
medida para evaluar la habilidad del equipo de disefio. Un encargado del disefio
puede tener razones legitimas para tomar una decisién, en la cual se
consideren otros factores que no necesariamente tienen que ser la seguridad
vial. Cuando se detecta una deficiencia, desde el punto de vista de la seguridad,
todos esos otros factores que hayan influido en la decisién original deben ser

perfectamente evaluados.

3.4.1. Fases de intervencion.
Las acciones a realizar por una Auditoria en Seguridad Carretera en las

diferentes fases de un proyecto son:
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Fase |. Factibilidad.

La Auditoria en Seguridad Carretera prevé la consideraciéon de la seguridad
desde la fase de factibilidad de un proyecto y tiene, entonces, una influencia
importante sobre la seleccion de la ruta, las especificaciones de disefio
geometrico, el impacto y la continuidad de la red carretera adyacente, el
mejoramiento de las intersecciones y los carriles laterales de convergencia o
divergencia en las zonas suburbanas. Esta fase es poco importante para un
proyecto de transito o mejoramiento puntual en caminos existentes.

Fase Ill. Anteproyecto.

La auditoria en esta fase tiene lugar, una vez que estd terminado el
anteproyecto. Los puntos a considerar son: los alineamientos, horizontal y
vertical, y el mejoramiento de las intersecciones. Toda modificacién importante
del alineamiento en las carreteras llega a ser mas delicada después de esta
fase (p. ej. la adquisicion de terrenos y/o el arreglo de cualquier problema
juridico).

Fase lll. _Proyecto definitivo.

La auditoria se presenta en esta fase cuando estd terminado el proyecto
definitivo, pero antes de que se realice la licitacion y/o los documentos
contractuales para ejecutar la obra. Los puntos a considerar son: el disefio
geomeétrico (combinacién de los alineamientos horizontal y vertical, asi como la
seccion transversal), el sefialamiento (horizontal y vertical), la iluminacién, los
detalles de las intersecciones, la visibilidad de los objetos situados en la
carretera (p. ej. barreras de seguridad) y la consideracién de la vulnerabilidad
de los diversos usuarios de un camino. En esta fase es importante proceder a
una inspeccion y/o revision detallada del disefio, con la finalidad de reducir los
costos y las perturbaciones asociadas a las modificaciones de Ultimo minuto
que pudieran tener lugar en la siguiente fase, ya que siempre resultara mas facil
y menos costoso modificar un trazo sobre un plano, que reconstruir o rectificar
un elemento peligroso cuando el camino ya ha sido construido.
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Fase IV. Pre-Abertura.

La auditoria entra en funciones en esta fase, cuando el auditor (o el equipo de
auditores) recorre en un vehiculo (automévil, camién o motocicleta) el nuevo
camino o tramo y a pie, cuando asi se requiera (p. €j. cruces de localidades,
intersecciones, paradas de autobuses, etc.). Esto tiene la finalidad de verificar
el camino en sus tres dimensiones y comprobar que ha sido considerada la
seguridad de los diferentes usuarios del camino. Cabe sefalar que la
inspeccion nocturna es particularmente importante, para revisar la sefializacion,
el trazo, la visibilidad y cualquier otro aspecto que tenga influencia sobre el
transito nocturno.

Fase V. Carretera en operacion.

En esta Ultima fase, la auditoria tiene funciones de inspeccién periddica del
camino ya operando, con el objeto de verificar la validez de los principios
basicos de seguridad y la efectividad de las recomendaciones hechas en las
fases anteriores.

Para el caso de los caminos existentes, los cuales no hayan sido auditados en
ninguna de las fases anteriores, la Auditoria en Seguridad Carretera tiene como
objetivo garantizar que las caracteristicas de seguridad de un camino sean
compatibles con la clasificacién funcional e identificar cualquier situacion que
represente un riesgo potencial de accidente. No olvidemos que las normas de
proyecto geométrico contienen recomendaciones para los diferentes tipos de
caminos, en funcién de la velocidad de proyecto y del Transito Diario Promedio
Anual (TDPA); sin embargo, éstas no son, ni han sido del todo respetadas. En
la mayoria de los casos, se ha permitido a los especialistas realizar

modificaciones por su criterio, seguin haya sido el caso.
No se descarta que hoy en dia, para las autopistas y las vias interurbanas, la

utilizacion de medios “telematicos” puede contribuir en gran medida a
incrementar la seguridad vial y a elevar el grado de eficiencia del transporte.
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Por otra parte, los elementos de proyecto o de obra que deben auditarse
dependen, en gran medida, de la naturaleza de los mismos; sin embargo, en
terminos generales, se deben inspeccionar los siguientes aspectos, segin
corresponda a la etapa:

o El disefio geométrico,

 Las sefializaciones: horizontales y verticales

El mobiliario urbano,

La superficie de la carretera,

La operacion del transito,

El mantenimiento y obras.

3.5. ASPECTOS BASICOS A SER REVISADOS.

Se ha mencionado, en capitulos anteriores, que el Auditor es un elemento
esencial en el desarrollo de una auditoria, ya que su trabajo consiste en
inspeccionar la carretera e identificar todas aquellas situaciones que
representen un riesgo potencial para la seguridad de los usuarios, siendo esta
tarea la base de la auditoria. El Auditor, en el desarrollo de esta labor, evalla la
carretera revisando y analizando los principios basicos con los que ha sido
disefiada y construida, enfocandose siempre a los aspectos de seguridad de los
diferentes usuarios del camino, como son: peatones, ciclistas y conductores de
diferentes vehiculos. Por lo anterior, es necesario mencionar algunos aspectos
basicos que deben ser considerados al realizar una auditoria.

En primera instancia, es importante mencionar que el entorno de una carretera

segura debe considerar los siguientes aspectos:

e Informar al conductor sobre las condiciones que va a encontrar mas
adelante.

e Prevenir al conductor de la existencia de caracteristicas no habituales.
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e Guiar de forma segura al conductor en los tramos que presenten
caracteristicas distintas de las habituales.
e Proporcionar un margen de maniobra para los conductores que pierden el

control o que realizan maniobras indebidas.

Si bien es cierto que algunas carreteras cumplen lo especificado en las normas
de disefio y construccion, no obstante no son seguras para la expectativa del
conductor. A continuacién se dan algunos indicaciones sobre los principios
basicos de disefio y construccién de una carretera, que deben ser considerados
en el desarrollo de una auditoria.

3.5.1. Velocidad de proyecto.

La velocidad de circulacién es el elemento clave en la definicion de las
caracteristicas geométricas de un camino, dada su importancia decisiva en la
seguridad. Dentro de las variables basicas del proyecto geométrico, el concepto
de velocidad de proyecto es uno de los que han sido objeto de una mayor
revision en los ultimos afios. Este concepto nacié en los Estados Unidos, en los
afnos 30’s, como consecuencia de la necesidad de adoptar medidas ante el
constante aumento de los indices de accidentalidad que se daba principalmente
en tramos sinuosos; en los que solian suceder una gran cantidad de accidentes,
generalmente de consecuencias fatales, dado que muchas de las curvas
resultaban inseguras para la velocidad a la que podian circular los vehiculos, en
los tramos rectos que las precedian. En consecuencia, se establecid el
concepto de velocidad de proyecto, tomando en cuenta dos principios béasicos:

e Todas las curvas de un tramo deberian ser proyectadas para la misma

velocidad.
e Lavelocidad de proyecto debia ser un reflejo de la velocidad deseada por la

mayoria de los conductores.
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El concepto de velocidad de proyecto se creo, por tanto, con el objetivo de
asegurar la homogeneidad o consistencia de un camino. En principio, se
pensaba que un trazo con caracteristicas homogéneas permitiria a los
conductores circular a lo largo de él a la velocidad que ellos desearan, de forma
segura, y que, en cambio, un trazo con problemas de consistencia obligaba a
reducir la velocidad, para poder circular con seguridad en determinados
elementos del tramo. Este concepto se defini6 entonces como la maxima
velocidad a la que se podia circular con comodidad y seguridad, a lo largo de un
determinado tramo de carretera, cuando las condiciones externas fuesen tales,
que la velocidad dependiese de las caracteristicas del trazo.

En gran medida, el problema de seguridad que se presenta hoy en dia es
similar al que se planteaba en los afos 30’s. La velocidad de proyecto se fija en
funcién de la categoria funcional de la carretera y de las caracteristicas del
terreno y del entorno, pero no toma en cuenta expresamente las velocidades
reales que los vehiculos actuales pueden llegar a desarrollar. En una gran
cantidad de las carreteras antiguas que estan en servicio actualmente, el trazo
presenta curvas en las que la velocidad para la que fueron disefiadas, resulta
muy inferior a la velocidad deseada por la mayoria de los conductores.

Como consecuencia de la inconsistencia entre la velocidad de proyecto con que
son disefiadas algunas curvas y la velocidad que pueden llegar a desarrollar los
conductores en las rectas previas a ellas, los indices de accidentes son entre
1.5y 4 veces, mayores en curvas que en tramos rectos (Referencia 5). La
velocidad de proyecto sélo garantiza seguridad a los conductores que circulan a
una velocidad inferior a la de proyecto; sin embargo, desgraciadamente los
criterios contemplados en la normativa para seleccionarla, siguen siendo tales

que generalmente resulta inferior a la velocidad deseada por la mayoria de los

conductores (Referencia 6).
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Para evitar problemas como los descritos anteriormente, Lamm propone los
siguientes criterios, que permiten mejorar la consistencia en el trazo de un
camino (Referencia 7):

 Evitar las diferencias superiores a 20 km/h entre las velocidades reales de
circulacion existentes o estimadas de dos elementos geomeétricos del trazo
contiguos. La limitacién de la variacién a 10 km/h se considera 6ptima.

e Armonizar la velocidad de proyecto y de circulacion real en cada tramo,
considerando inadecuado el trazo de un proyecto o de una carretera en
servicio, si las velocidades reales de circulacién superan en mas de 20 km/h
la de proyecto del tramo.

e Limitar la diferencia a 0.02 entre la aceleracion transversal generada a la
velocidad real de circulacién y la supuesta en el proyecto.

Las normas de proyecto geométrico vigentes en los Estados Unidos y el
Canada se siguen basando en el concepto tradicional de velocidad de proyecto
(Referencia 6); por el contrario, algunos paises de la Union Europea han
modificado su definicion para incluir una consideracion explicita del
comportamiento real del conductor, en términos del percentii 85 de Ia
distribucién de velocidades reales. En Alemania, Suiza y Francia se incluyen
tambien procedimientos para estimar el perfil de las velocidades que se
presentan a lo largo de todo un tramo y las normas francesas contemplan

ademas, la aceleracion lateral (Referencia 8).

3.5.2. Caracteristicas geométricas.

La velocidad de proyecto condiciona en gran medida las caracteristicas del
proyecto geométrico, al determinar los radios de curvatura minimos, que son
también funcién del peralte méaximo admitido y del valor maximo aceptable de la
friccion lateral; por otra parte, la velocidad de proyecto condiciona también las
distancias de visibilidad requeridas en cada caso. El valor maximo del peralte se

establece en las normas, teniendo en cuenta el efecto en la circulacién a
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velocidades reducidas, mientras que los valores del coeficiente de friccién
lateral se determinan empiricamente a través de mediciones y por
consideraciones sobre la comodidad del conductor.

A continuacién, se enumeran los conceptos relacionados con el proyecto

geometrico que deben ser revisados en una auditoria. Las normas de proyecto

geometrico de carreteras contienen los estandares de seguridad con los cuales

deben ser comparados:

o Valores admisibles de las longitudes maximas y minimas de los tramos
rectos.

e Relacion entre los radios de las curvas circulares contiguas.

e Longitudes minimas y maximas y el desarrollo minimo de las curvas de
transicion.

o Angulos minimos de giro y la velocidad de variacion de la aceleracién
centrifuga no compensada por el peralte.

La pendiente de la rasante afecta de forma especial a la velocidad de los
vehiculos pesados. Los estudios sobre accidentes muestran que los indices de
accidentalidad aumentan gradualmente en tramos con pendientes hasta del 6 6
7%, y se disparan en tramos con valores superiores. Los tramos con una
inclinacion superior al 4% pueden crear problemas de frenado, particularmente
en los vehiculos pesados que descienden; por otra parte, las pendientes de
gran longitud generan una pérdida de velocidad en el ascenso, que afecta

también a la fluidez de la circulacién y al nivel de servicio.

En consecuencia, la normativa introduce limitaciones a la inclinacién maxima de
la rasante y a la longitud de las pendientes. Los valores admitidos dependen del
tipo de carretera, de la velocidad de proyecto y del tipo de terreno. Por otra
parte, se prevé también la disposicién de carriles adicionales (tercer carril de

ascenso) en los tramos que el nivel de servicio descienda por debajo de un
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determinado nivel, por efectos de la disminucién de velocidad inducida en los
vehiculos pesados.

La inclinacién minima de la rasante se establece para asegurar un drenaje
superficial efectivo en todos los puntos y evitar el acuaplaneo. Normalmente, el
bombeo o el peralte transversal permite que el agua escurra hacia los hombros
del camino, independientemente de la pendiente longitudinal. Sin embargo, es
necesario establecer valores minimos, cercanos al 0.5%, para resolver puntos
criticos, tales como las proximidades de las tangentes de entrada y salida de

una curva, en las que se inicia la transicién del peralte y las secciones en corte.

Las caracteristicas de la seccién transversal tienen también una influencia
importante en la seguridad. Los aspectos mas importantes son el ancho de
carril, el ancho del acotamiento, el acondicionamiento del acotamiento y en
carreteras divididas, el ancho y el tratamiento de la franja separadora central.
En todos los casos, estos parametros deben establecerse en funcién de las
caracteristicas de la carretera y la intensidad del transito y los cambios en
cualquiera de las caracteristicas de la seccion transversal deben ser graduales

y estar bien sefalizados.

3.5.3. Expectativas del conductor.

Las investigaciones realizadas en distintos paises sobre el efecto del trazo en la
seguridad de la circulacién, coinciden en sefalar la importancia de respetar las
expectativas del conductor, a través de la consistencia del camino. Un
conductor que circula por una carretera adapta su estilo de manejo a las
caracteristicas de la misma; en la percepcion que tiene de las caracteristicas de
la carretera influye, por una parte, la experiencia inmediata de lo que ha
encontrado en los tramos que acaba de recorrer y, por otra, la experiencia
acumulada en viajes anteriores, respecto a lo que es habitual encontrar en
itinerarios de caracteristicas parecidas a aquél por el que circula. Esto crea
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unas expectativas del conductor respecto a lo que va a encontrar; cuando se
encuentra con una situacion inesperada, debe formular un juicio, tomar una
decision y actuar con rapidez, con lo que aumenta el riesgo de tomar una
decision equivocada o una reaccion tardia. En determinados casos, estos
errores provocan la pérdida del control del vehiculo Y, en consecuencia, un
accidente. Por tanto, el proyecto debe tener como objetivo genérico el respetar
las expectativas del conductor.

3.5.4. Distancias de visibilidad.

La distancia de visibilidad es la longitud de la carretera que puede ver el
conductor, la cual se puede distinguir entre visibilidad requerida para realizar
con seguridad determinadas maniobras y visibilidad disponible. La visibilidad
necesaria para cada tipo de maniobra es un valor mas o menos fijo,
determinado por los valores de los pardmetros basicos: velocidades de
circulacion, tiempo de reaccion, aceleracion y deceleracion del vehiculo,
condiciones del pavimento, etc. En cambio, la visibilidad disponible varia
continuamente a lo largo de la carretera, en funcién de la combinacion del
alineamiento horizontal y vertical, de la seccion transversal y de las
restricciones al campo de visién del conductor impuestas por la configuracién

del entorno de la carretera, o alguna condicién climatica.

Se pueden distinguir tres distancias de visibilidad necesarias en funcién de la

situacion de cada tramo concreto dentro de la carretera:

e Distancia de visibilidad de parada. Es la distancia recorrida por el vehiculo,
en condiciones seguras, antes de detenerse, desde el momento en que el

conductor percibe que existe un motivo para ello; la distancia de visibilidad
de parada tiene dos componentes: la distancia recorrida durante el tiempo

de reaccion y la distancia de frenado.
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» Distancia de visibilidad de aproximacion. Es la distancia necesaria para que

dos vehiculos que circulan en sentidos contrarios, aproximandose el uno al
otro, puedan llegar a detenerse en condiciones de seguridad.

 Distancia de visibilidad de rebase. Es la distancia, medida en el sentido de

circulacion, que debe ver el conductor de un vehiculo que esta realizando
una maniobra de rebase para poder completar su maniobra de forma segura
cuando un vehiculo que se aproxima en sentido contrario es visto después
de haber comenzado el rebase. Se puede considerar que tiene ftres
componentes: la distancia de adelantamiento, recorrida por el vehiculo que
adelanta desde que inicia la maniobra, la distancia recorrida por el vehiculo
que se aproxima en sentido contrario desde el momento en que es visible, y

el margen de seguridad.

La combinacién del alineamiento horizontal y el vertical debe permitir la
circulacion a la velocidad de proyecto de un vehiculo aislado, en condiciones de
seguridad y comodidad. Esto implica que el conductor de un vehiculo disponga
en todo momento de la distancia necesaria para parar de emergencia, si es
necesario. Ademas, el trazo del camino debe asegurar que la aceleracién
transversal que se produzca, asi como su tasa de variacion, no excedan los
maximos admisibles, desde el punto de vista de la comodidad. Por otra parte,
para asegurar un alto nivel de seguridad, el trazo del camino debe ser tal que

permita oportunidades suficientes para realizar las maniobras de rebase.

Es altamente recomendado evitar radios de curvatura comprendidos entre la
distancia de visibilidad de parada y la distancia de visibilidad de rebase, dado
que estos radios proporcionan una distancia de Vvisibilidad que provoca
situaciones de indecision, lo cual aumenta el riesgo de sufrir un accidente.

En las intersecciones se debe tener en cuenta la distancia de visibilidad de

cruce. Esta distancia se mide sobre la carretera principal y es aquélla que debe

ver un conductor antes de cruzar o girar hacia la carretera principal en
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condiciones de seguridad. La determinacién de esta distancia se basa en el
tiempo de reaccion, la capacidad de aceleracién del vehiculo y las velocidades
de circulacién de los vehiculos que transitan sobre la carretera principal.

3.5.5. Seinalamiento.

El sefialamiento es esencial para la seguridad y comodidad de los usuarios de
la carretera, si se utiliza adecuadamente, de acuerdo con los principios técnicos
establecidos como consecuencia de estudios sobre vehiculos, accidentes,
velocidades, demoras y, principalmente, sobre las reacciones de los
conductores. Los principios fundamentales de una buena sefializacién son:

e La claridad

¢ Lasencillez

e La uniformidad

La claridad exige que se evite recargar la atencién del conductor reiterando
mensajes evidentes, y que, en todo caso, se impongan las menores
restricciones posibles a su circulacion. La sencillez exige que se emplee el
minimo numero de elementos que permita a un conductor atento, pero no
familiarizado con la carretera, tomar con comodidad las medidas o efectuar las
maniobras necesarias. La uniformidad se refiere no sélo a los elementos en si,
sino también a su implantacion y a los criterios que la guian.

Ademas de estar adecuadamente concebidas y dispuestas, las sefales se
deben detectar y deben ser legibles desde una distancia suficiente, tanto de dia
como de noche. En la fabricacion de las sefiales verticales y en la colocacion de
las marcas en el pavimento, actualmente se emplean materiales
retrorreflectivos; esta propiedad, hace que las sefales resulten brillantes
cuando son iluminadas y se perciban con mayor facilidad. La retrorreflectividad
resulta fundamental para la comodidad y seguridad de la circulaciéon nocturna.
La principal propiedad que diferencia los distintos tipos de materiales
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retrorreflectantes es el coeficiente de retrorreflexion (RA), que puede definirse
como la cantidad de luz por unidad de superficie que devuelve el material; las
unidades en que se expresa son: candelas, por lux, por metro cuadrado (cd/ Ix/
m2) y su empleo generalmente esta debidamente normado.

Las marcas en el pavimento, llamadas también “sefalamiento horizontal”,
ayudan de manera significativa a reducir la frecuencia y severidad de los
accidentes, generalmente con un bajo costo. Se considera que las marcas en el
pavimento tienen las siguientes 4 funciones:

* Indicar prioridades, prohibiciones o maniobras con preferencia.

e Canalizar los vehiculos dentro del carril de circulacion.

e Proporcionar al conductor una guia lateral.

e Influir en la velocidad del flujo.

3.5.6. Seguridad en las margenes.

La seguridad en las margenes de un camino, como parte determinante dentro
del proceso del proyecto de una carretera, es un concepto relativamente
reciente. La seguridad en las margenes empezé a tomar importancia hasta
finales de los 60's y s6lo a partir de los 70's se incorporé con regularidad a los
proyectos. La preocupacion por la frecuencia y principalmente la gravedad de
los accidentes, como consecuencia de un segundo impacto contra un objeto fijo
colocado a los lados del camino o simplemente por las condiciones del talud,
hacen que se desarrollen diversos sistemas de contencion, tales como la
barrera rigida tipo “New Jersey" y diversos sistemas de amortiguacién de
impactos. Durante la década de los 60’s se publicaron en los Estados Unidos
normas para el ensayo de las barreras de seguridad (Referencia 9) y para su

instalacién (Referencias 10y 11).

En esta época, aparecié también la primera edicion de las recomendaciones de

disefio relativas a la seguridad vial (Highway Design and Operational Practices
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Related to Highway Safety) publicadas por la AASHTO en 1966, y en las que se
establecen recomendaciones relativas a las caracteristicas de la carretera y de
las margenes que afectan a la seguridad vial; en este manual se define, por
primera vez, el concepto "zona lateral libre de obstaculos" y en la edicién de
1977 de la "Guide for Selecting, Locating and Designing Traffic Barriers", se
modifica este concepto, cuya anchura deja de ser fija y pasa a depender de una
serie de variables, dependientes de las caracteristicas de la carretera y del
trafico.

Zona lateral libre de obstaculos

Existen muchas circunstancias por las cuales un vehiculo puede salir del
camino sin control; ante esta situacion, siempre que sea posible, el camino
debe proporcionar las condiciones necesarias para que el conductor pueda
recuperar el control del vehiculo. Dentro de estas condiciones se encuentra una
zona lateral, al borde del camino, libre de obstaculos, llamada "zona de
recuperacion”. Dicha zona se define por la distancia que el vehiculo recorre
longitudinalmente por fuera de la carpeta asfaltica y por la distancia que penetra
perpendicularmente al borde del camino, ambas dependientes de la velocidad a
la que viaja el vehiculo y del angulo con el cual abandona la cinta asfaltica. El
ancho deseable se determina de acuerdo con las velocidades de operacién
(percentil 85), volumenes de transito y geometria del camino; y debe también

ser un compromiso entre la seguridad y la economia.

La Figura 3.2 muestra el ancho deseable de la zona de recuperacién para
tramos con un determinado “Transito Diario Promedio Anual” (TDPA) y un
percentil 85 de las velocidades que se observen en él; asi mismo, se aclara
que, en muchos casos, por cuestiones topograficas principalmente, no siempre
sera posible proporcionar una franja de recuperacion con el ancho deseado, por
lo cual, el auditor debe verificar que el proyecto o camino, considere medidas

alternativas.
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El hecho de proporcionar y mantener una zona libre de obstaculos a los lados
del camino o zona de recuperacién, reporta beneficios definitivos en la
prevencion de accidentes; aun en caminos rurales con bajos volumenes
vehiculares; en curvas con radio menor que 600 metros, se recomienda que el

ancho de la zona de recuperacion en la parte exterior de la curva, sea el doble,
segun sea el caso.

Ancho deseable de la
zona libre (mts)
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Figura 3.2 Anchos deseables de la zona libre de obstaculos.
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Seccion transversal

En relacion con la seccion transversal de un camino, es importante tener en
cuenta que los taludes suaves proporcionan también grandes beneficios en la
prevencién de accidentes; los tramos en donde el talud de la seccion
transversal presenta una pendiente entre 4 a 1y 7 a 1 tienen indices de
accidentes considerablemente bajos. Un talud con pendiente 5 a 1 es altamente
recomendable. Es importante destacar que la pendiente del talud y la zona de
recuperacion, estan fuertemente relacionadas; por definicion, una zona de
recuperacion debe incluir una pendiente del talud mayor que 4 a 1. Taludes con
pendiente menor que 4 a 1 son demasiado fuertes para permitir la recuperacion
del control del vehiculo y generalmente ocasionan su volcadura.

Las relaciones deseadas en la pendiente del talud, generalmente se verifican
durante una auditoria en las etapas de anteproyecto y proyecto definitivo. Sin
embargo, en muchas ocasiones pueden hacerse observaciones al respecto
para un camino en servicio, especialmente cuando se trate de curvas
horizontales y sitios del camino considerados de alto riesgo, si las condiciones

topograficas lo permiten.

Superficie de rodamiento
Las caracteristicas de la superficie de rodamiento tienen un efecto particular en

la seguridad del camino. Los accidentes potenciales se pueden reducir
considerablemente por el uso de superficies con suficiente resistencia al
derrapamiento, principalmente en pavimentos mojados; en pavimentos sujetos
a estas condiciones, también se puede mejorar la visibilidad y reducir el
deslumbramiento por el reflejo de la luz en el pavimento, proporcionado una

adecuada textura a la superficie.
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Objetos fijos

a) Postes. Los postes llegan a representar un riesgo para la seguridad,
especialmente en sitios donde suelen ocurrir salidas del camino; tales como,
curvas horizontales, tramos sinuosos, pendientes prolongadas, incorporaciones
laterales, intersecciones, sitios con insuficiente resistencia al derrapamiento,
entre otros. En general, el riesgo se incrementa en caminos muy transitados, en
zonas que presentan una alta densidad de postes por longitud de camino,

cuando estan colocados a una distancia muy corta de la orilla del camino y

mayormente, cuando estan en la parte exterior de una curva horizontal o en

sitios donde es reducida la friccion del pavimento.

Dentro de una auditoria, se deben revisar los siguientes aspectos:

e La distancia que existe entre ellos y la orilla del camino.

e Ver la posibilidad de eliminar algunos para incrementar el espacio entre
ellos, utilizandolos para varios fines (electricidad, teléfono, alumbrado) o
proponer instalaciones subterraneas.

e \Ver la posibilidad de protegerlos con barreras laterales o atenuadores de
impacto cuando no sea posible eliminarlos o reubicarlos.

e En areas donde exista una alta actividad peatonal o cuando se encuentran
cercanos a la orilla del camino, analizar los riesgos secundarios que se
pudieran generar debido a que un vehiculo fuera de control pudiera llegar a
romper alguno y ver la posibilidad de utilizar postes de un material que
pueda absorber el impacto; estos materiales permiten que el poste se
deforme progresivamente y atrapan al vehiculo. Los postes de materiales
facilmente deformables, son usados mayoritariamente en calles y avenidas
urbanas; sin embargo, se pueden utilizar al paso de una carretera por zonas

rurales o en las entradas a los centros urbanos.
b) Arboles. Los arboles y arbustos, a lo largo de un camino, pueden dar un

aspecto estético, ayudar a proteger a los conductores del deslumbramiento de

los vehiculos que circulan en sentido contrario y proporcionar un panorama
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visual agradable del entorno; sin embargo, cuando se encuentran demasiado
cerca de la orilla del camino, constituyen un riesgo, como cualquier otro objeto
fijo que se encuentre en la zona de recuperacion de los vehiculos.

En general, se sugiere que los arboles sean eliminados en una &rea que va de
un metro mas alla del ancho deseable de la zona de recuperacion, segtn sea el
caso.

c) Elementos de soporte del sefialamiento. Exceptuando el sefialamiento que

esta protegido por barreras laterales, se recomienda que todo el sefialamiento
menor tenga soportes fragiles, para que al momento del impacto se rompan o
se desprendan de su base. En el caso de que sean rompibles, deberan hacerlo
a una altura determinada de la base, de tal manera que los escombros que se
acumulen en ellos no impidan que se rompa y que ademas, al romperse
permitan que el vehiculo pase libremente por arriba del trozo que queda; para
los soportes que se desprenden de su base, se debe recalcar que en ambientes
de bajas velocidades son innecesarios, debido a que se requiere una velocidad
mayor que 35 km/h para que lo hagan. En estos casos, y en sitios donde el
hecho de que salgan volando represente un riesgo adicional, se recomienda

utilizar materiales ligeros y deformables.

d) Puentes. Los riesgos asociados con los puentes pueden ser significativos. En
los puentes angostos se incrementa la posibilidad de que un vehiculo choque
contra el puente; por otro lado, algunas veces suelen estar colocados
inmediatamente después de una curva vertical en cresta o de una curva
horizontal, lo cual aumenta considerablemente la posibilidad de que un vehiculo
pueda chocar contra la entrada del puente, accidente que generalmente es de

consecuencias fatales.

En estos casos, una auditoria debe verificar los siguientes aspectos:
» Asegurar que el pavimento en un puente cuente con las guias (lineas y

vialetas) necesarias para una comprension adecuada del trazo del puente.
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e Revisar que el puente contenga marcas retrorreflectivas, colocadas en
ambos lados de las entradas del puente, para indicar su ancho.

e Recomendar la instalacion de una linea de vialetas a lo largo de las
barandas del puente; para que, junto con las marcas en el pavimento, se
proporcione una mayor comprension del trazo del puente.

e Asegurar que el puente cuente con barreras laterales en las entradas, de tal
manera que un vehiculo fuera de control pueda ser encauzado para evitar el
choque de frente contra el inicio de la baranda del puente.

e) Cunetas. Las cunetas también representan un problema para la seguridad
vial; por lo general, se localizan demasiado cerca de los carriles de circulacion,
generando graves problemas cuando un vehiculo pierde el control y entra en
ella, ya que ademas del impacto contra el talud, existen grandes posibilidades
de que el vehiculo vuelque. Un disefio adecuado, con la seguridad vial en
mente, consistiria en proyectar una cuneta en relacion con el acotamiento con
que se cuenta; es decir, utilizando todo el acotamiento para suavizar la
pendiente, colocarla totalmente pegada al talud y, en muchos casos, considerar

cubrirla con una estructura metalica.

3.5.7. Control de accesos.

El control de los accesos es un proceso que permite el balance entre las dos
funciones de la red, mediante la regulacion de la localizacion y de las
caracteristicas de las intersecciones y los accesos desde las propiedades
privadas, calles y caminos publicos a la red de carreteras. Esta regulacion
permite reducir los niveles de congestion y prolongar la vida funcional de las
infraestructuras existentes; ademas, puede ser un elemento muy eficaz en la
preservacion de la seguridad vial y de la capacidad de la red.

El propésito principal del control de accesos es mantener la jerarquizacién

funcional de un camino y se basa en los siguientes principios:
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o Una red carretera estd compuesta por distintas clases de caminos que
cumplen diferentes funciones.

o Se debe asegurar la accesibilidad a las propiedades aledafas, sin
comprometer la funcionalidad del conjunto del sistema carretero y del
camino mismo.

» El acceso directo a las propiedades colindantes debe limitarse en carreteras
de mayor nivel, para favorecer la movilidad y aprovechar al maximo la
capacidad.

» La localizacién y la geometria de los accesos a la carretera debe regularse
con el objetivo de minimizar la friccion y los accidentes.

La teoria de planificacién de redes carreteras distingue entre cinco y siete

niveles o categorias funcionales; desde las autopistas, hasta las calles. La

siguiente tabla muestra la clasificacion propuesta por Levison, H. y Koepke F.

(Referencia 12).
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Clasificacion | Caracteristicas
: . de la enerales de
Nivel Accesos admitidos "
carretera disefio
Varios carriles por
1 [Sdlo através de enlaces (flujo continuo) Autopista g
sentido, mediana
Solo a través de enlaces e intersecciones Varios carriles por
2 i : , Via rapida
con vias publicas (flujo continuo) sentido, mediana
Incorporaciones por la derecha o a través Varios carriles por
3 . i Arteria prioritaria
de enlaces (flujo continuo) sentido, mediana
Incorporaciones con giro a la derecha y
salidas con giro a izquierda o derecha.
) . . . o Varios carriles por
4 |Carriles de giro a la izquierda desde la via| Arteria principal )
o . ) ! sentido, mediana
principal (flujo discontinuo en una
direccién)
Giros a derechas y a izquierdas con
5 |carriles de giro de entrada y salida (flujo| Otras arterias |Dos 0 mas carriles
discontinuo en las dos direcciones)
Entradas y salidas con giros a derechas e
izquierdas, carriles de giro a izquierda Carretera
6 ‘ Colectores g
opcional (flujo continuo en dos convencional
direcciones)
Entradas y salidas con giros a derechas y
_ - Carretera
7 |a izquierdas (limitaciones por seguridad| Vias locales )
convencional

solo)

Tabla 3.1 Niveles de control de accesos.
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» El proyecto para el control de transito debe ser tan detallado como lo
amerite la complejidad de la obra.

2) Se debe procurar que las operaciones afecten lo menos posible al transito.

» El proyecto para el control del transito debe realizarse considerando que
los conductores reducen la velocidad de sus vehiculos solo si perciben
claramente la necesidad de hacerlo.

» Sedeben evitar cambios abruptos y frecuentes en la geometria del trazo,
de tal forma que se minimicen las maniobras repentinas.

» Se debe proporcionar acceso y paso seguro a los peatones a través de la
zona de obra.

3) Se deben utilizar los dispositivos necesarios que aseguren una guia
adecuada a los conductores y a los peatones.

4) El mantenimiento de la seguridad en las franjas laterales al camino también
requiere de atencion.

e Es deseable proporcionar un area de recuperacion para situaciones de
emergencia y para vehiculos fuera de control.

* Los dispositivos utilizados para la canalizacién de los vehiculos deben
ceder facilmente si son golpeados por vehiculos errantes.

* Los pasos para peatones deben ser protegidos, de tal manera que
minimicen su exposicion a vehiculos errantes.

5) El alineamiento y la superficie de rodamiento en los desvios, deben permitir
un movimiento seguro a una velocidad razonable.

6) Se debe tener especial cuidado en las distancias de transicién para el
estrechamiento o cierre de carriles cuando el flujo se desplaza lateralmente.

7) Deben proporcionarse sefialamiento y marcas en el pavimento que sean
efectivos, tanto de dia como de noche.

8) Cuando se tengan condiciones especiales, se debe detallar en los planos
cuidadosamente, la ubicacién de conos, tambores o barreras, como medios de
canalizacion del transito.
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3.5.9. Intersecciones y enlaces.

Los nudos son puntos criticos en cuanto a capacidad y seguridad. Para su

proyecto es necesario tener en cuenta una serie de factores que condicionan el

funcionamiento y el costo de la solucién. Los factores principales son los

siguientes:

» Clasificacién funcional y tipologia de las vias que se unen.

e Demanda de trafico de cada movimiento permitido en el nudo.

» Caracteristicas de los vehiculos.

* Movimientos de los peatones y ciclistas.

e Topografia del emplazamiento del nudo.

* Registro de accidentes, en el caso de proyectos de modificacion de nudos
existentes.

En las intersecciones a nivel, los movimientos de paso se resuelven mediante el
establecimiento de prioridades fijas de paso o con la regulaciéon de los
movimientos a través de semaforos. Excepto en el caso de glorietas, los tramos
deben conservar o incluso mejorar sus caracteristicas de capacidad para
mantener en la medida de lo posible el nivel de servicio, a pesar de la
perturbacién introducida por el nudo.

Desde el punto de vista de la seguridad, los principios basicos del proyecto de

una interseccién son (Referencia 13):

» Ser claramente perceptible desde todos los accesos para permitir una
segura adaptacion de la velocidad y la seleccién del carril necesario.

* Disponer de una visibilidad de cruce adecuada.

» Ser simple y claramente comprensible.

e Ser accesible.

 Favorecer en la medida de lo posible la reduccién de las velocidades y evitar
los angulos conflictivos entre las trayectorias de los vehiculos.

o Permitir la coordinacién de los movimientos de los conductores, los

peatones y los ciclistas.
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Generalmente, las normas establecen cuando las intersecciones deben ser

canalizadas y especifican también las condiciones para las que es obligatorio

disponer carriles directos de giro a la derecha y carriles de cambio de velocidad,

asi como el modelo para el calculo de las longitudes de éstos. Asi mismo

existen limitaciones en cuanto a las distancias a las que se puede situar una

entrada y una salida sucesivas.

Los enlaces a distinto nivel se utilizan siempre cuando una de las carreteras

que se cruzan es una autopista. Pueden resultar adecuados también en los

siguientes casos:

En las intersecciones de dos vias rapidas, o cuando una via rapida se cruza
otra de menor nivel.

En las intersecciones de una zona urbana, reguladas por semaforos, con
nivel de servicio "F", siempre y cuando no exista otra alternativa viable para
aumentar la capacidad.

En las intersecciones con un historial de accidentes que indique que se
puede conseguir una reduccion sustancial mediante un enlace a desnivel.

En los accesos a centros importantes de actividad, en los que la instalacion
de un semaforo perjudicaria la progresion del flujo circulatorio, Yy no existe
otra alternativa viable.

En los accesos a centros de actividad importantes, localizados sobre |a
carretera de tal manera que los accesos directos o vueltas izquierdas

representen un alto riesgo.
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Capitulo 4. EL AUDITOR

En el desarrollo de una auditoria en seguridad vial, el auditor o grupo de
auditores y/o grupo interdisciplinario son el elemento esencial: su formacién
academica y la experiencia que tenga en las diferentes areas que atafien a la

seguridad vial de una carretera seran basicas para lograr un trabajo de calidad.

4.1. CARACTERISTICAS DE UN BUEN AUDITOR.

La responsabilidad de dar las indicaciones adecuadas y precisas de todos
aquellos elementos y situaciones que representan riesgos potenciales para la
seguridad de los usuarios en el desarrollo de una auditoria en seguridad vial
corresponde al auditor o al grupo de auditores y/o al grupo interdisciplinario; por
ello, es fundamental que el auditor posea sélidos conocimientos y experiencia
suficiente en &reas de la ingenieria de seguridad vial, la investigacion de
accidentes, el manejo del transito y el disefio geométrico de carreteras; ademas
de contar con ciertas caracteristicas y habilidades imprescindibles para
desarrollar adecuadamente su actividad; otras areas importantes en las que
también debe tener conocimiento son: los trabajos de mantenimiento carretero,
el comportamiento y las caracteristicas de los diferentes grupos de usuarios del
camino y los principios de aplicacion de la reglamentacién. Sin embargo, dada
la diversidad de temas que se incluyen dentro del dominio de una auditoria, la
situacion ideal seria contar con un equipo en el que se incluyera un experto en
cada uno de ellos, mas que un individuo, ya que dificilmente se encontrara una
persona que posea un amplio dominio de todos los temas; lo anterior, traeria
ademas beneficios adicionales como los siguientes:

» Contar con diferentes enfoques sobre las deficiencias del proyecto.
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 Las ideas que aportan cada uno de los miembros de un equipo son muy
utiles cuando se somete a discusion alguna situacion o deficiencia
detectada.

e Un mayor nimero de personas puede detectar mas facimente las

deficiencias del proyecto.

Algunos de los profesionistas que pueden cubrir adecuadamente el perfil
requerido para formar un equipo de auditores, son todos aquellos que tienen
antecedentes académicos y de trabajo en las areas de ingenieria de transito,
ingenieria del transporte, disefio y construccién de carreteras, investigacion de
accidentes, comportamiento y anélisis de la conducta, entre otros; finalmente,
una caracteristica importante que deben poseer los candidatos a formar un
equipo de auditores, es la objetividad para evaluar el proyecto, ya que esto les
permitira, en el transcurso de la auditoria, identificar adecuadamente las

deficiencias y emitir recomendaciones idéneas, segun sea el caso.

4.2. CAPACITACION Y CERTIFICACION.

Con la finalidad de integrar grupos de auditores para llevar a cabo las auditorias
en seguridad de carreteras en operacion, es conveniente que, los grupos de
auditores, ademas de contar con el perfil requerido, cuenten con una
capacitacion y certificacion para efectuar esta labor.

Como ya se mencioné en el capitulo anterior, en este momento no existen en
México organismos acreditados para certificar auditores, por lo cual habria que
promover el interés de algunos organismos en certificarse ante la Entidad
Mexicana de Acreditacion, AC (EMA). En esta labor de promocién, la SCT debe
jugar un papel fundamental. Una vez existiendo esos organismos acreditados,
los candidatos a auditores podrian acudir a él para certificarse. Dentro de los
organismos que pudiesen llegar a acreditarse como certificadores de auditores
se encuentran los centros de investigacion, las universidades, las asociaciones
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gremiales, etc. Cabe sefalar que mientras no existan estos organismos de
certificacion acreditados por la EMA, una posibilidad seria acudir a organismos
y auditores acreditados o certificados en otros paises. Mas adelante se hace
referencia e esta posibilidad.

Se realiz6 una investigacion de nivel internacional, en organismos que ofrecen
capacitacion a las personas candidatas a integrar los grupos de auditores: en
ella se solicitd informacion en cuanto al programa académico del curso de
entrenamiento, su duracion, los requerimientos de las personas candidatas a
tomar el curso y los diferentes costos del curso; ya sea que se realicen en
Mexico o en el extranjero. A continuacién se presenta una referencia breve de
los organismos que ofrecen la capacitacién antes mencionada, asi como las
instituciones que en México podrian llevar a cabo esta labor.

4.2.1. Canada.

Una de las firmas de consultoria en seguridad del transporte mas importantes
de América del Norte es “Hamilton Associates”, con oficinas ubicadas en la calle
West Hastings, en Vancouver, Columbia Britanica. Alla se ofrece un curso de
certificacion, con una duracién de 3 dias, para aquellos ingenieros que quieran

ser entrenados como auditores de seguridad en carreteras (Referencia 1).

El programa del curso abarca los siguientes temas: a) Procedimientos y
beneficios de las auditorias en seguridad en carreteras, b) Cuestiones de
seguridad en el disefio geométrico de las carreteras, ¢) Seguridad en el control
del transito, d) Seguridad en las margenes, e) Seguridad en las intersecciones,
f) Guias de evaluacion, g) Aplicacién practica de las auditorias en seguridad en

carreteras, h) Visitas de campo e i) Examen.
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El curso esta dirigido a: ingenieros civiles con conocimientos basicos de
transporte, ingenieros involucrados en disefio de carreteras, administracién y
operacion del transito y planificadores del transporte.

El entrenamiento sera certificado por Hamilton Associates, mediante la
aplicacion de un examen. A las personas que pasen el examen se les otorgara
un certificado de la realizacion del curso y se les hara entrega de constancias

de asistencia a las personas que asistan al curso y no pasen el examen.

El costo del curso en México seria de $15,000 dolares canadienses (CDN), mas
gastos de transporte y hospedaje. El costo considera 2 instructores para un
grupo de 20 personas como maximo, con una duracién de tres dias. Tres dias
son suficientes para un curso en inglés, si se requiere traduccién durante el

curso, sera necesario un mayor tiempo (Referencia 1).

En el caso de que Hamilton Associates sea contratado para realizar las
auditorias en México, comenté que cuenta con los suficientes recursos de
personal técnico altamente calificado para realizar esta labor. El costo para
llevar a cabo una auditoria en los escenarios de factibilidad, anteproyecto,
proyecto definitivo, preoperacién y caminos existentes es de $10,000 CDN
($63,000 pesos mexicanos), para cualquier carretera mayor que 5 kilémetros.
Se agregan $1,000 CDN ($6,300 pesos mexicanos) por kilémetro, para
carreteras con mas de 50 kilometros. Para carreteras mas largas que 200
kilémetros, se agregan $500 CDN ($3,150 pesos mexicanos) por kilémetro. En
las intersecciones el costo seria de $7,500 CDN ($47,250 pesos mexicanos)
para intersecciones de un nivel, y de $10,000 CDN ($63,000 pesos mexicanos)

para intersecciones en desnivel.

El Centro de Ingenieria de Transporte y Planeacién (C-TEP), ubicado en The
University of Calgary 2500 University Drive NW, Calgary, Alberta, (Referencia
2), que imparte cursos para auditores en seguridad en carreteras en Canada,

ofrece proporcionar entrenamiento y acreditacion a los auditores en seguridad
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en carreteras a través de un curso corto con una duracién de 3 dias. Un equipo
de ingenieros especializados en carreteras y con un respaldo de 35 afios de
experiencia en seguridad carretera serian los instructores del curso.

El curso corto proporcionard entrenamiento sobre la parte fundamental de la
seguridad carretera, relacionado con el disefio de la carretera y cubriendo las
siguientes areas: a) Introduccién, b) Porqué las auditorias en seguridad, c)
Causas de los accidentes, d) Buenas y malas practicas, e) Ejercicios con listas
de verificacion en grupos de talleres, f) Aspectos legales, g) Reportes, h) Guia
de la auditoria en seguridad en carreteras, i) Proyecto preliminar (taller), j)
Proyecto definitivo (taller), k) Proximos pasos, I) Mesas redondas y discusién. El
programa de entrenamiento es impartido por instructores del C-TEP y de TMS
Consultancy. Los costos del curso son los siguientes: Miembros de C-TEP $200
(Délares canadienses), No Miembros $400 (Délares canadienses), estudiantes
$100 (Délares canadienses). El curso esta limitado a 25 participantes, por lo
que es necesario programar la reservacion (Referencia 2 ).

En el caso de que C-TEP impartiera el curso en México (Referencia 2), seria
abocado a las “Auditorias en Seguridad Carretera” para caminos existentes y
segun los siguiente aspectos:

e Elcurso consistiria en conferencias y estudios de casos de campo donde los
estudiantes revisarian una interseccién o un tramo de carretera y lo
expondrian en la clase.

» El programa del curso podria tener una duracién de 3 dias

* La cuota por instructor seria de unos $1,500 (Délares canadienses)+gastos
de hospedaje y traslado a México, para 5 dias serian $22.500 (Dolares
canadienses)+gastos, debido a que los instructores llegarian 2 dias antes
para preparar los casos de estudio.

e Un cupo maximo de 30 estudiantes.

* Se entregaran certificados de asistencia, emitidos por la Universidad de
Calgary, a todos los estudiantes que completen con éxito el curso.
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4.2.2. Estados Unidos.

La Administracion Federal de Carreteras ( FHWA por sus siglas en inglés), que
forma parte del Departamento de Transporte de los Estados Unidos, con
ubicacion en 400 Seventh Street, S.W., Washington, DC 20590, a través de su
oficina de planeacién de la seguridad (Referencia 3), informé que han
desarrollado su propio programa de entrenamiento sobre auditorias en
seguridad de carreteras, proporcionado cursos de entrenamiento con expertos
internacionalmente reconocidos a diez estados en este pais.

La Oficina de Planeacién de la Seguridad, de la FHWA, ofrece que en la
realizacion del curso: “Auditorias en seguridad de carreteras’, los participantes
aprenderan como mejorar la seguridad de transporte, aplicando un nuevo
meétodo. Esta técnica proporciona un examen formal de un proyecto carretero o
de una carretera existente, mediante una auditoria con un equipo calificado e
independiente. La Auditoria en seguridad de carreteras es una manera de lograr
que cualquier organizacién proporcione seguridad y comunique al publico cémo
esta trabajando para reducir la incidencia de accidentes.

En los objetivos del curso “Auditorias en seguridad de carreteras’, se establece

que los asistentes, al finalizar el curso serén capaces de:

* Manejar la terminologia del proceso de esas auditorias.

* Participar en la realizacién de una auditoria en seguridad de carreteras,
como un miembro de un equipo interdiciplinario.

* Evaluar los beneficios de las auditorias en seguridad de carreteras.

Este curso incluye un manual de aplicacion practica que contiene los siguientes
temas: 1) Auditoria en Seguridad de Carreteras, Definicion e historia. 2) Por qué
preocuparse por la seguridad. 3) Fases de una auditoria en seguridad de
carreteras. 4) Detalles de como conducir una auditoria tal. 5) Facil uso de las

listas de control. 6) Consideraciones legales.
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El curso esta dirigido al personal que trabaje en el area de transporte federal,
estatal y local, el cual pretenda participar en equipos de Auditoria en Seguridad
de Carreteras, asi como al personal de consultorias que conducen estudios de
seguridad en carreteras.

El costo del curso sera de $230 (Délares) por participante, con una duracion de
2 dias y un cupo de 20 personas minimo, 30 personas maximo. Al final del
curso se les entregara una certificado del curso acreditado por el National

Highway Institute (Referencia 3).

Para el caso del entrenamiento en México, la Oficina de Planeacion de la
Seguridad de la Federal Highway Administration, no mencioné costos; pero
indico que de realizarse el curso, ellos se centrarian en las Auditorias en
Seguridad de Carreteras en Operacién ya que cuentan con la técnica y los
recursos necesarios. Con respecto a los requisitos que debe cumplir el auditor,
indicé que en Estados Unidos no hay un requerimiento formal para la seleccién
de los auditores. El equipo es usualmente seleccionado por el Estado o la
dependencia local. Recomendd, para la seleccion del equipo de auditores en
México, lo siguiente:

 El equipo de auditores debe ser independiente.

» Los miembros del equipo deben ser expertos en su area especifica.

* El equipo de auditores debe ser multidisciplinario.

4.2.3. Australia.

La firma de consultoria Road Safety Audits (RSA), con oficinas en Manningham
Rd, Bulleen Vic, Australia (Referencia 4), es una de las mas importantes de este
pais, especializada en auditorias en seguridad en carreteras y ha tenido un gran
papel en la implantacion de auditorias en seguridad en carreteras en diferentes
paises, tales como: la India, Malasia y Estados Unidos, y que actualmente

proporciona asesoria a las autoridades de carreteras nacionales, estatales y
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locales de Australia, menciona lo siguiente, respecto a sus programas de
entrenamiento.

e Los grupos de auditores en seguridad en carreteras pueden ser
calificados mediante un curso de entrenamiento: sin embargo, es
necesario considerar que esto no es cuestion de asistir a un curso y
obtener una calificacién aprobatoria.

* En Australia no existe una calificacion formal para los auditores en
seguridad en carreteras, sino que existe una acreditacion de auditores en
seguridad en carreteras basada en la experiencia en conducir auditorias
en seguridad en carreteras. El punto mas importante aqui es que las
personas que quieran llegar a ser auditores en seguridad en carreteras,
deberan tener una considerable experiencia en transporte, seguridad en
carreteras; ademas en disefio y construccion de carreteras.

e En Australia los auditores obtienen su acreditacién participando en
auditorias bajo la direccién de un auditor experto, hasta obtener un
nimero minimo de auditorias en seguridad en carreteras, para poder
subir al siguiente nivel de acreditacion.

La RSA puede proporcionar entrenamiento en cualquier pais; sin embargo,
menciona que es recomendable tener un tiempo de entrenamiento en Australia,
para observar como funcionan los procedimientos e involucrarse en la

realizacion de las auditorias sobre los proyectos que se llevan a cabo.

El costo del entrenamiento de un curso basico en México se estima en $15,960
(US) mas gastos de viaje (avién y hotel), el costo considera 2 instructores para
3 dias de entrenamiento, con un grupo de 20 personas como maximo. Los
asistentes al curso tendran acceso a la RSA, si desean consultar cualquier
problema, cuando estén llevando ha cabo sus auditorias después del curso

(Referencia 4).
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La RSA (Referencia 4), tomando en cuenta las condiciones prevalecientes en

México y pensado en proporcionar el mejor entrenamiento posible, recomendé

lo siguiente:

Seleccionar un grupo de 20 personas para acreditarse, los cuales deberan
ser especialistas en el area de planeacién, proyecto y construccién de
carreteras, ingenieria de transporte, control del transito y seguridad.

De ese grupo, la RSA seleccionara 4 elementos, que seran los lideres del
grupo, los cuales deberan tener buena experiencia en ingenieria de
transporte y seguridad en carreteras y con un buen entendimiento sobre
disefio de carreteras y los factores humanos (esencial pero no necesario).
Estos cuatro elementos participaran en todas las auditorias que se dirijan en
Meéxico, adquiriendo la experiencia necesaria para posteriormente ser los
instructores y lideres de los grupos que realicen las auditorias.

Con anticipacién se deben seleccionar intersecciones o tramos de camino
que necesitan ser auditados (basados en la frecuencia de accidentes).

Los datos de accidentes deben proporcionarse de manera entendible, para
ser utilizados durante el entrenamiento.

Preparar el viaje y el plano de la ruta, proporcionando al asistente una copia
para utilizarlo en la inspeccion del sitio.

El entrenamiento abarcara los siguientes aspectos: 1) El analisis de los
datos de accidentes, para determinar las tendencias del accidente y las
causas, antes de la inspeccion de campo. 2) La ruta seleccionada, evaluada
identificando todos los riesgos en las margenes del camino, las condiciones
del pavimento, los sitios con problemas potenciales de accidentes, la
delineacién, el sefialamiento, etc. 3) La grabacién de toda la informacion
durante la inspeccién de campo. 4) El desarrollo de la medida y numero de
accidentes. 5) La produccién del reporte de la auditoria.

Con base en el programa anterior, se espera que el entrenamiento en México

requiera de 8 a 9 dias; el costo se estima en $36,000 (US), mas gastos de viaje
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(avién y hotel), éste considera: 2 instructores, el transporte para desarrollar el

entrenamiento, asi como los consumos de combustible (Referencia 4).

4.2.4. Inglaterra.

La TMS Consultancy, situada en The University of Warwick Science Park en
Coventry, Inglaterra (Referencia 5), es una firma de consultoria inglesa que
ofrece entrenamiento de auditores en seguridad, en diferentes partes del
mundo, asi como en Inglaterra. Los cursos de entrenamiento introducen a los
ingenieros en disefio y transporte a los temas de auditorias en seguridad en
carreteras, proporcionando al mismo tiempo experiencia practica en la

realizacién de las auditorias.

El entrenamiento lo pueden realizar en Inglaterra o en México; la diferencia
consiste en que si se realiza en Inglaterra el entrenamiento se concentrara en
intervenir en los esquemas de disefio para mejorar la seguridad del camino; en
cambio, si se realiza en México, el entrenamiento se concentrard mas en la

auditoria de caminos existentes.

El programa de entrenamiento basico en auditoria de seguridad para la fase de
disefio consta de 3 dias y cubre los siguientes aspectos:

Dia 1) Introduccién a la Auditoria en Seguridad (Parte 1)
Causas de los accidentes, Procedimientos de las Auditorias en
Seguridad, Control de datos e informes.

Dia 2) Introduccién a la Auditoria en Seguridad (Parte 2)
Cuestiones legales, Ejemplos de buenas y malas practicas, Talleres de

auditoria, Escenarios 1, 2y 3.

Dia 3) Auditorias de seguridad en glorietas y sefales de transito.
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Mini-glorietas, Glorietas normales y Glorietas grandes, Sefialamiento en

accesos y Cruces de peatones.

Para el caso de que el curso se ofreciera en México, no obstante que la TMS
Consultancy no envié el programa para caminos existentes, comentoé que el

curso se abocaria a las auditorias de caminos existentes.

Por otra parte, el costo del curso seria de £5,040 mas los gastos de transporte y
hospedaje. Este costo incluye: 2 instructores expertos en auditoria en seguridad
en carreteras, con una duracién de 3 dias. El cupo maximo de asistentes para

recibir la capacitacion es de 20 personas (Referencia 5).

4.2.5. México.

En el pais no se cuenta con organismos o empresas con la experiencia que se
requiere para llevar a cabo una Auditoria de Seguridad Vial, por lo que, se
recurrié a buscar las instituciones que, dentro de sus programas de trabajo
contemplaran al tema de la Seguridad Vial como uno de los puntos importantes

a solventar, encontrandose lo siguiente:

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT), ubicado en Sanfadila, Querétaro
(Referencia 6), es un organo desconcentrado de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) en México, tiene entre sus objetivos,
realizar investigacion cientifica para asimilar, adaptar y desarrollar tecnologias
para la planeacion, estudio, proyecto, construccion, conservacion,
reconstruccion y operacién de la infraestructura del transporte carretero:
asimismo, contribuir a la formacién de recursos humanos de alto nivel y a la

actualizacion profesional del personal de la SCT y su sector.

En este marco de trabajo, la seguridad vial es uno de los temas que el IMT tiene

como objetivos prioritarios, y que atiende a través de proyectos de investigacién
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como el articulo “Auditorias en Seguridad Carretera”, la publicacion técnica
“Sistema de informacién geografica para manejo de datos de accidentes en
carreteras federales”, el documento “Atencién a Puntos de Conflicto”, la
publicacién “Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en Carreteras”, y el curso
de Seguridad en carreteras: “Consideraciones de seguridad para el proyecto
geométrico de carreteras”.

El Curso “Consideraciones de Seguridad para el Proyecto Geométrico de
Carreteras”, es un curso internacional sobre seguridad en carreteras:, que el
IMT ofrece, y que abarca los siguientes temas: 1) Aspectos introductorias, 2)
Herramientas para integrar la seguridad vial en el proyecto, 3) Elementos
basicos para el proyecto, 4) Caracteristicas geométricas, 5) Consideraciones
para carreteras de 2 carriles, 6) Consideraciones para autopistas y carreteras
multicarril, 7) Plazas de peaje, 7) Areas de descanso y de servicios (paradores),
8) Mejoras sencillas y econdmicas, 9) Tercer carril de ascenso y rampas de
emergencia, 10) Sefalamiento, 11) Zonas laterales y sistemas de contencion,
12) Zonas de obra, 13) Drenaje en carreteras, 14) Intersecciones, 15) Algunas
consideraciones de seguridad para el proyecto geométrico de carreteras.

El objetivo del curso es presentar de una manera clara los elementos del
Disefio Geométrico de Carreteras, de manera que permita a los participantes
desarrollar la sensibilidad y las habilidades para desemperiarse adecuadamente
en las labores de mejoramiento de la seguridad vial y ofrecer al usuario del
camino una infraestructura mas segura.

El curso tiene una duracion de 5 dias y cuenta con instructores especializados
en el tema. El cupo maximo de participantes es de 25 y tiene un costo por
persona de $7,000.00. Este costo incluye hospedaje y alimentacién. Al término
del curso se hara entrega de constancias a los participantes que acrediten el

80% de asistencia.
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Capitulo 5. GUIA DE PROCEDIMIENTOS DEL AUDITOR

En capitulos anteriores se ha venido mencionando que el Auditor es un
elemento esencial en la ejecucion de una auditoria en seguridad vial, por lo cual
es importante mencionar el procedimiento que debe seguir el auditor en el
desarrollo de este tipo de trabajo. Como se mencioné en el inciso 4 del capitulo
3, existen diferentes métodos y etapas en las cuales se puede aplicar una
auditoria en seguridad vial, por lo que el procedimiento que se describira a
continuacion, se hara enfocado a las auditorias de tipo externo y para caminos
en operacion.

La organizacion descrita en la figura 5.1, es una parte fundamental en el
desarrollo de una auditoria en seguridad vial para caminos en operacién, en
donde se describe, en forma general, la labor que realiza el auditor dentro del
procedimiento de la auditoria.

En el caso de una auditoria en seguridad vial en caminos en operacién, como
se observa en la figura 5.1, la autoridad responsable de la operacion de la
carretera es la encargada de solicitar la auditoria, proporcionando los datos de
entrada necesarios al auditor, el cual debe revisar si la informacién esti
ordenada y si es de facil comprensién para, en caso necesario, solicitar la
informacién adicional que juzgue pertinente. Después de haber evaluado la
informacion y realizado una inspeccién del sitio, el auditor prepara un reporte en
donde se indican todas aquellas condiciones de la carretera que pueden ser
riesgos potenciales de accidentes. En el paso siguiente, la autoridad
responsable de la operacion de la carretera, a traves de su area de proyectos,
formula su opinién y describe los cambios a realizar. Por tltimo, el auditor, una
vez aceptadas o rechazadas las indicaciones por escrito, da por terminada la

auditoria.
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La Autoridad responsable de la operacion
de la carretera ordena la auditoria vy

proporciona los datos iniciales necesarios

A

El auditor revisa la informacién, realiza

una inspeccién de campo, formula

recomendaciones y elabora un reporte.

A

La autoridad responsable de la operacion

formula su opinién y describe los cambios.

y

El auditor declara la terminaciéon de la

auditoria.

Figura 5.1. Organizacién de una auditoria en seguridad vial,
en caminos en operacioén.
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El Auditor es el encargado de realizar la parte técnica en el desarrollo de una

auditoria en seguridad vial en caminos en operacion, por lo cual, es

indispensable que cuente con los conocimientos de las principales normas,

reglamentos y especificaciones con que se proyectan u operan los caminos,

como son los siguientes documentos:

Las Normas para calificar el estado fisico de un camino.

Las Normas de servicios técnicos de proyecto geomeétrico.

Las Normas para la forestacion del derecho de via.

El Reglamento sobre el peso, dimensiones y capacidad de los vehiculos de
autotransporte que transitan por los caminos y puentes de jurisdiccion
federal.

El Reglamento para el aprovechamiento del derecho de via de las carreteras
federales y zonas aledafias.

El Manual de sefialamiento turistico y de servicios.

El Manual de dispositivos para el control del transito en calles y carreteras y
la actualizacion del Capitulo IV; "MARCAS".

El Manual de proyecto geométrico de carreteras.

El Manual de sefializacién en pasos a nivel de carreteras con el ferrocarril.

El Manual para la ubicacién y proyecto geométrico de paradores.

La Ubicaci6n de defensas metalicas y sus remates.

El Catalogo de fallas de pavimentos.

Las Practicas recomendables para el sefialamiento horizontal en calles y

carreteras.

Es recomendable que el grupo de auditores, sea un equipo multidisciplinario,

que cuente con expertos en las areas especificas (Investigacion de accidentes,

manejo del transito, disefio geométrico de carreteras, Ingenieria de seguridad

vial, etc.), con el propdsito de poder dar indicaciones desde diferentes

enfoques.
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A continuacion se presentan, esquematicamente, los pasos que sigue el auditor

para cumplir su labor; luego se describe cada paso.

Recopilacion de informacion
necesaria.

A

Revision y evaluacién de la
informacion.

Inspeccién de campo.

Reporte al Cliente

Figura 5.2. Pasos a seguir por el auditor.

Una vez que la autoridad responsable de la operacién de la carretera ha
solicitado que se lleve a cabo la auditoria, dejara establecido, en los términos
de referencia, los alcances de la auditoria; es decir, la etapa en que se llevara a
cabo la auditoria (en este caso sera una auditoria en seguridad vial para un
camino en operacion), ademas de establecer también la forma en que se llevara
a cabo el trabajo, los datos basicos de la carretera que se entregaran y el
contenido del reporte que debera entregar el auditor al finalizar el trabajo. De
acuerdo con el esquema anterior, a continuacion se describen los pasos que
debera seguir el auditor, para desarrollar una auditoria en seguridad vial para

caminos en operacion.
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5.1. Recopilacion de informacion necesaria.

En la reunion inicial que tenga el auditor con el proyectista, para la entrega de
informacion, es responsabilidad del auditor revisar que la informacion contenga
los siguientes datos basicos de la carretera:

a) El nombre de la carretera y los tramos a auditar (kilbmetro de inicio y
kilémetro final, principalmente el kilometraje de la carretera en los limites de
Estado, cuando la misma abarca dos o mas entidades federativas).

b) Eltipo de carretera, de acuerdo con el reglamento de pesos y dimensiones.

c) El croquis o plano de localizacién de la carretera.

d) El dato de los volimenes de transito y su composicion vehicular (Se
incluiran datos de peatones y de ciclistas).

e) Informacién sobre las condiciones del entorno vial, en donde se incluiran: los
servicios, el clima (lluvia, neblina, etc.), la fauna, la flora, la topografia, etc.

f) Una copia de la normatividad aplicable en la Secretaria, respecto a las
caracteristicas operacionales que deben tener las carreteras, tales como:

e El Manual de proyecto geométrico de carreteras.

e El Manual de dispositivos para el control del transito en calles y
carreteras.

» Las Normas de servicios técnicos.

* El Reglamento sobre el peso y dimensiones de los vehiculos de carga
que transitan en las carreteras de jurisdiccién federal.

En caso de que falte alguno de los datos anteriores, es responsabilidad del
auditor solicitarlos al proyectista y en caso de que el proyectista no los tenga o
que en los términos de referencia no se haya indicado la entrega de esa
informacion faltante, el auditor debera buscar dicha informacién en Ia
dependencia gubernamental conveniente. Los Centros SCT, en cada uno de los
Estados, pueden proporcionar la informacién de las carreteras que

92



Capltulo 5, Guia de procedimientos del auditor

corresponden a su jurisdiccion, a través de su Direccién de Servicios Técnicos o

la Direccion de Conservacion de Carreteras del Estado.

Existe informacién adicional que debe recopilarse y que puede servir para dar

una mejor idea de algunas anomalias, para con ello poder comenzar a dar

algunas recomendaciones; o bien, que pueden servir para que, tomandolas en

cuenta al momento de la inspeccion, no se llegue a omitir algun detalle o

situacion importante por revisar. Dicha informacion se enlista a continuacion:

* Los planos donde se muestre el alineamiento horizontal, vertical y los
detalles de las secciones del camino.

e Un historial de accidentes de la carretera, en donde se incluiran: los
periodos, los tipos, la distribucion temporal y la frecuencia.

Esta informacion adicional se puede obtener en los mismos lugares
mencionados con anterioridad.

5.2. Revision y evaluacién de la informacién.

En esta actividad se tendran como objetivos: revisar y evaluar la informacion
recopilada, antes y después de la inspeccion de campo. En primer término, la
informaciéon mencionada en el inciso anterior se tendra que revisar que esté
ordenada y que tenga una facil interpretacion, de tal manera que sirva para dar
una idea de lo que se va a revisar en la inspeccion de campo; ademas de que
pueda servir para dar una valoracién sobre ciertos aspectos de la carretera,
antes de realizar dicha inspeccion; como son: la clasificacién vehicular, para
conocer los diferentes tipos de vehiculos que circulan por la carretera; el
historial de accidentes, para poner especial atencién en aquellos sitios con
mayor frecuencia de accidentes, los volimenes de transito, incluyendo
peatones y ciclistas, para conocer los diferentes usuarios que utilizan la
carretera y tener presentes los dispositivos que deben existir, de acuerdo con

este tipo de usuarios.
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5.3. Inspeccién de campo.

La inspeccién de campo se lleva a cabo una vez que se reviso la informacion y
se constatd que se cuenta con los datos suficientes y las anotaciones
necesarias para ser tomadas en cuenta durante la ejecucion de esta labor. Este

trabajo se realiza tomando como base una guia de evaluacién.

Una guia de evaluacién es una herramienta de gran utilidad para el auditor,
pues le proporcionan un indicador de los elementos del camino que deben ser
examinados y/o observados, enfocandose sélo en aspectos relevantes,

relativos a la seguridad vial.

Es importante mencionar que una “Guia de Evaluacién® solo proporciona una
pauta de los principios basicos del disefio y evaluacién de una carretera que
deben ser examinados, sin detalles técnicos; el auditor debera paulatinamente
llegar a reconocerlos de manera familiar, a través de la experiencia que vaya

adquiriendo e irlos consultando en las referencias apropiadas.

Para el caso especifico de las “Auditorias de Seguridad Vial”, en carreteras en
operacion, para efecto de contar con una guia de evaluacién acorde con las
necesidades de este escenario, es importante tomar en cuenta el area de
influencia de estudio; es decir, si se realizard en toda una carretera, en un
tramo, o en una interseccién, dado que en cada uno de los diferentes niveles de
analisis de la carretera se pueden presentar aspectos diferentes a ser revisados

Yy que representan riesgos potenciales para la seguridad de los usuarios.

Por lo anterior, una “Auditoria en Seguridad Vial” en carreteras en operacion, se
puede dividir en los siguientes niveles de andlisis:

e La carretera

e Los tramos

e Las intersecciones.
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Cada uno de estos rubros contara con un formato especialmente elaborado
para llevar a cabo la auditoria; a su vez, algunos de estos formatos podran
formar parte de uno principal (Ver anexo ).

A manera de ejemplo, a continuacién se muestra una guia de evaluacion en
donde se sefialan algunos aspectos, separados por temas, que deben ser
considerados para el caso de una auditoria en seguridad vial en una carretera
en operacién.

5.3.1. Guia de evaluacion para carreteras en operacion.
1. Carretera:

e Ancho de calzada

¢ Dividida /No

* No. de carriles

* Pendiente

e Acotamiento

* Derecho de via

* Rampas, bordillos

e Drenaje
2. Alineamiento horizontal, vertical y seccién transversal:

e Pendientes

e Grado de curvatura

¢ Distancia de visibilidad de parada

e Distancia de visibilidad de rebase

» Acotamiento y hombros del camino
3. Operacionales:

e TDPA

e Clasificacion

¢ Capacidad

¢ Velocidad

95



Capitulo 5, Guia de procedimientos del auditor

. Intersecciones y Accesos:

Tipo

Ubicacién

No de trayectorias
Canalizaciones
Carriles para dar vuelta
Radios de giro
Visibilidad
Sefalamiento

Comprensibilidad en las maniobras a realizar

. Sefalamiento:

Ubicacion

Legibilidad

Comprensibilidad

Marcas en el pavimento

Vialetas, delineadores (Indicadores de curva peligrosa, indicadores de
alineamiento, indicadores de obstaculo).

. Margen del camino:

Taludes

Alcantarillas

Postes, arboles, elementos de soporte, puentes
Cercas, barreras de proteccion, barandales.

Obstaculos laterales (Objetos fijos)

. Superficie de rodamiento:

Tipo
Rugosidad
Friccién

Deficiencia
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8. Peatones y ciclistas:
e Facilidades de cruce
e Tipo, numero, caracteristicas del cruce
» Barreras peatonales
* Refugios peatonales
9. lluminacién:
e Tipo
e Ubicacion
o Altura
¢ Intensidad
e Obstruccion
10. Aspectos generales:
o Paisaje
e Estacionamiento
e Zonas de mantenimiento

e Usos del suelo

Si bien, es cierto que el hecho de cumplir los estdndares de disefio
recomendados no garantiza el poder brindar una completa seguridad al usuario,
el hacerlo es un buen punto de partida que se debe tener como aceptable; por
lo cual, en la inspeccién de campo se buscara, en primera instancia, identificar
aquellos aspectos mencionados en la lista anterior que no cumplan los
estandares de disefio recomendados y, con base en esto, hacer un analisis y
diagnéstico de la seguridad vial.

La Inspeccién de campo consistira basicamente en llevar a cabo el
levantamiento y registro en campo de todos aquellos elementos de la carretera
que puedan presentar un riesgo para la seguridad de los usuarios tales como: la
falta, deterioro o deficiencias del sefialamiento horizontal y vertical, las
deficiencias en las caracteristicas fisicas del pavimento, la falta o deficiencia de
los elementos de proteccion y seguridad y todas aquellas caracteristicas
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geométricas y operacionales del camino que no cumplan las especificaciones y
normas de la SCT y aquellas que, aun cumpliéndolas, el auditor considere que
sean elementos o condiciones que propicien situaciones potenciales de peligro
para la seguridad de los usuarios de la carretera. Como una manera de facilitar
la inspeccién de campo, el auditor puede utilizar formatos de campo (Ver Anexo
1), elaborados con base en los conceptos tratados en la guia de evaluacion, los
cuales ayudaran a realizar el levantamiento y el registro de datos en el campo.
Una vez terminada la inspeccion de campo, el auditor llevara a cabo el trabajo
de gabinete, donde procesara y analizara toda la informacion registrada en los
formatos de campo, para diagnosticar la situacion que prevalece en los tramos
en estudio. Con los resultados del andlisis y el diagnéstico, determinara y
sefialara los principales elementos que representan un riesgo en el camino y
propondra en forma enunciativa las posibles soluciones para cada elemento
analizado en el estudio. Antes de salir a realizar la inspeccion de campo, es
necesario que se cuente con informacion sobre algunos aspectos de la
carretera, como son: la ubicacién, las caracteristicas geométricas, el Transito
Promedio Diario Anual (TDPA), su clasificacién vehicular, la velocidad de
proyecto; ademas de tener en cuenta el comportamiento real de los
conductores en términos del percentil 85, de la distribucion de velocidades
reales; esto con la finalidad de poder dejar indicaciones correctamente ubicadas
y poder realizar el recorrido simulando la actuacion de los diferentes usuarios,
ademas de tener presente el sefialamiento y los dispositivos que deben existir,
segun las condiciones del proyecto, para evaluarlas contra las expectativas

reales de los usuarios del camino.

A continuacién se mencionara el trabajo que desarrollard el auditor para
levantar la informacién de campo en cada uno de los formatos:

98



Capitulo 5, Guia de procedimientos del auditor

5.3.2. Formatos de campo.

Sefialamiento vertical.

En el campo se realizaran recorridos en los cuales se observara y analizara el
sefialamiento vertical, anotando en el Formato 1 (Ver Anexo |) todos aquellos
elementos del sefialamiento que se encuentren fuera de especificacion, o que
presentan deficiencias, tales como: deterioro, mala ubicacién, mala visibilidad,
inexistencia, etc., todo esto considerando que los requisitos basicos que debe
cumplir el sefialamiento son: satisfacer una necesidad importante, llamar la
atencion de los usuarios, transmitir un mensaje, asi como estar en el lugar
apropiado. Se identificaran los sitios donde se presentan riesgos por la falta de
sefialamiento, tomando en cuenta las caracteristicas del entorno de la carretera;
se registrara en el formato el nombre del dispositivo, su clave, la ubicacion, la
dimension, si son adecuados los colores, el disefio, si es reflejante, y la
condicion fisica actual.

Se programaran recorridos diurnos y nocturnos, anotando la fecha y la hora en
que se realizan. Estos recorridos deberan efectuarse simulando la actuacién de
los diferentes usuarios que utilizan el camino, con el objeto de valorar el
sefalamiento. Los recorridos nocturnos se haran con el objeto de revisar la
efectividad y la reflejancia del sefialamiento existente durante la noche.

En el recorrido debe ponerse especial atencion en los cambios de alineamiento,
los cambios de la seccién transversal, los entronques y cruces de caminos, los
cruces a nivel con el ferrocarril, los cruces peatonales, las zonas de ganado y
los pasos por poblaciones, en los cuales la falta de informacién o mala
interpretacion del sefialamiento implique riesgos importantes, tanto al usuario
de la carretera como a los pobladores de las zonas aledafias. Durante el
recorrido es indispensable que el auditor se haga el siguiente cuestionamiento,
acerca del sefialamiento:

¢ Esta correctamente ubicado, sin obstrucciones de visibilidad?

¢ Tiene continuidad el sefialamiento?
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¢Puede provocar confusién o guiar erréneamente?

¢ Es suficiente o es demasiado?.

¢Durante la noche, las sefales estan iluminadas de Ia mejor manera?

¢ Es necesaria la iluminacion?

Estas observaciones las anotara en el campo y le ayudaran en el gabinete a dar
un veredicto més acertado del funcionamiento del sefialamiento.

Es indispensable que se lleve acabo un levantamiento fotografico de todas las
anomalias detectadas en el campo, puesto que ello representara el testimonio
visual del trabajo de campo, el cual servira para efectuar el analisis en el
gabinete y para conformar un informe fotografico, fundamental para tener las

referencias adecuadas en el informe final del estudio.

El trabajo de gabinete consistira en verificar la informacion recopilada en el
campo, analizando las deficiencias e irregularidades detectadas durante los
recorridos e identificando los sitios de riesgo por la falta o las deficiencias del
sefialamiento (falta de sefalamiento indicando: cruce de ganado, zona de
mantenimiento, cruce de peatones, etc.) y sefialamientos que, aln estando
fuera de norma, no son un peligro para los usuario (senalamiento deteriorado,
en mal estado, o que no ostenta los colores especificados). Es necesario que se
haga un andlisis mas detallado de aquellos sitios que, de acuerdo con el
historial de accidentes, se consideran prioritarios. Apoyandose en el informe
fotografico que se realizé durante el trayecto del levantamiento de los tramos en
estudio, se complementara la informacién registrada en los formatos para
realizar adecuadamente el diagnéstico del sefialamiento vertical respecto a la

seguridad vial.
Para realizar esta actividad, el auditor deberd consultar y apoyarse en el

“Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras”
(Referencia 1) y en el “Manual de Sefialamiento Turistico y de Servicios”
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(Referencia 2), ademas de tomar en cuenta las recomendaciones que se
mencionan en el inciso 5 del Capitulo 3.

Sefialamiento horizontal.

Siguiendo criterios similares a los del sefialamiento vertical, se realizaran
recorridos para observar y valorar el funcionamiento del sefialamiento horizontal
(marcas en el pavimento, vialetas y tachuelas), para asi poder detectar los sitios
0 tramos en los que, por la ausencia o deterioro de las marcas, exista un riesgo
evidente para la seguridad de los usuarios. En el Formato 2 (Ver Anexo 1) se
anotaran la falta de sefialamiento horizontal y las deficiencias, identificando el
tipo de marca y sus caracteristicas, tales como: color, reflejancia, ancho y
apariencia. Asimismo, se identificaran las caracteristicas de las vialetas,
anotando el color y su estado fisico y en los tramos donde no existan estos
elementos, se debera indicar la longitud.

Al igual que en el sefialamiento vertical, deberan programarse recorridos
diurnos y nocturnos simulando la actuacién de los diferentes usuarios. En el
formato se anotaran la fecha y la hora en que se lleven a cabo. Los recorridos
nocturnos se haran con el objeto de revisar la efectividad y la reflejancia del

sefialamiento existente durante la noche.

Debe ponerse especial atencién en aquellos sitios que, por el deterioro o por
falta de sefialamiento horizontal, representen un riesgo para el usuario del
camino, tales como: cambios de alineamiento, tangentes muy prolongadas,
cambios de seccién transversal, entronques, cruce de peatones, etc. Ademas,
durante el recorrido, el auditor debera cuestionarse con respecto al
sefalamiento horizontal, lo siguiente:

¢ Las marcas estan correctamente trazadas?

¢, Las marcas son adecuadas?

¢ Provocan confusiéon o pueden guiar erroneamente?

¢, Tiene continuidad el sefialamiento?
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¢ Durante la noche hace falta iluminacion?
El anotar estas observaciones en el campo ayudara a dar una indicacidon mas

acertada del funcionamiento del sefialamiento horizontal.

También es necesario que se efectie un levantamiento fotografico de los
problemas que se detecten, para que sirvan de apoyo en la integracion del
informe final, en el cual se analizaran los problemas viales causados por el
deterioro o la carencia del sefialamiento horizontal. EI material fotografico
servira asimismo para conformar el informe correspondiente, fundamental para

las referencias que se requieran en el informe final del estudio.

En el trabajo de gabinete se verificara la informacién recopilada en el campo,
analizando las deficiencias e irregularidades detectadas durante los recorridos,
identificando los sitios de riesgo por la falta o deficiencias del sefialamiento
horizontal. Es necesario que se haga un analisis mas detallado de aquellos
sitios en que, de acuerdo con el historial de accidentes, se consideran
prioritarios. Apoyandose en el informe fotografico que se realizé durante el
trayecto del levantamiento de los tramos en estudio, se complementara la
informacion registrada en los formatos para realizar adecuadamente el

diagnéstico del sefialamiento horizontal respecto a la seguridad vial.

Para realizar esta actividad el auditor debera consultar y apoyarse en las
“Practicas Recomendadas para el Sefialamiento Horizontal en Calles y
Carreteras” (Referencia 3), asimismo, se recomienda tomar en cuenta las
indicaciones realizadas en el inciso 5 del Capitulo 3.

Alineamiento horizontal y seccién transversal.

En la red federal de carreteras pueden existir tramos con caracteristicas
geometricas que es necesario adecuar para cumplir los requerimientos del

moderno parque vehicular, mejorando el grado de curvatura y/o ampliando Ia
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seccion transversal, con lo cual se puede reducir el riesgo de accidentes tales
como: las salidas del camino o choques de frente.

El analisis del alineamiento horizontal y la seccién transversal consistira en
revisar aquellas curvas que operacionalmente presentan problemas debido a
caracteristicas geométricas, tales como: cantidad de grados de curvatura,
mayor que las especificadas, sobreelevaciones y sobreancho en curva, que no
cumplen la normatividad establecida; asi como los anchos de la calzada en
tangente que estén fuera de especificacién, de acuerdo con el tipo de camino
de que se trate.

En el Formato 3 (Ver Anexo 1) se registrara el sitio donde se encuentran las
curvas con caracteristicas geométricas fuera de especificacién, anotando el
grado de curvatura, el ancho de calzada en curva y su sobreelevacién (estas
dos Ultimas se medirdn precisamente en la mitad de la curva), indicando si la
curva se encuentra en corte, en terraplén o en balcon.

Por otra parte, el ancho de calzada en tangente se analizara y verificara
considerando, como ya se dijo, las caracteristicas geométricas del tipo de
camino correspondiente. En el Formato 4 (Ver Anexo |) se anotaran los anchos
de calzada y los acotamientos que se encuentran fuera de especificacién o la
falta de estos ultimos para una adecuada operacién vehicular.

Debe ponerse especial atencion en aquellos cambios bruscos de alineamiento
horizontal, es decir, cambios de una tangente larga a una curva, la cual debe
ser de grado bastante menor al maximo especificado. También merece una
atencion especial la existencia de tangentes muy largas, en las cuales se
detecte que se puedan originar muy altas velocidades o somnolencia. Respecto
a la seccion transversal, debe ponerse una mayor atencién en los cambios
bruscos de seccion. Las situaciones de este tipo deben reportarse en la

columna de observaciones, del formato correspondiente y hacer una
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descripcion detallada, tanto de las caracteristicas del alineamiento como de su
posible solucién.

Hasta donde sea posible, deben observarse las distancias de visibilidad
disponibles en la carretera, revisando que éstas proporcionen el tiempo
suficiente para reaccionar y tomar una decisién en la operacién normal del
transito.

Debera llevarse a cabo un levantamiento fotografico de aquellas curvas o
tangentes que presenten problemas. El material debera ser suficiente para que
sirva de apoyo en el anélisis de la informacion de campo, en los trabajos de
gabinete, asi como para integrar el informe fotografico correspondiente.

En el trabajo de gabinete se verificara la informacién recopilada en el campo, se
analizaran las deficiencias e irregularidades detectadas durante los recorridos,
identificando los sitios de mayor riesgo por las caracteristicas del alineamiento
horizontal y de la seccién transversal. Apoyandose en el informe fotografico que
se realizé durante el trayecto del levantamiento de los tramos en estudio, se
complementara la informacion registrada en los formatos, para llevar a cabo el

diagndstico del alineamiento horizontal y la seccién transversal.

Para llegar a una conclusién adecuada; en esta actividad, el auditor debera
consultar el Libro 2: “Normas de Servicios Técnicos”, parte 2.01, Proyecto
Geométrico, Titulo 2.01.01 Carreteras (Referencia 4) y el “Manual de Proyecto
Geométrico de Carreteras” (Referencia 5), para asi poder definir el grado
maximo de curvatura, la sobreelevacion, el sobreancho en curva y el ancho de
calzada y acotamientos en tangente, que debe tener la carretera en funcién de
su tipo y de sus caracteristicas topogréficas y las velocidades de proyecto,
tomando en cuenta las recomendaciones del inciso 5 del Capitulo 3.
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Alineamiento vertical.

La revision del alineamiento vertical consistira, basicamente, en detectar en el
campo aquellos tramos que tengan una pendiente mayor que la especificada
para el tipo de camino que se esté analizando, en el cual se observen
problemas operacionales que ocasionen riesgos importantes en la carretera. El
Formato 5 (Ver Anexo 1) servira para recabar esta informacién, anotando en la
columna de observaciones si existe 0 no la necesidad de mejorar el tramo.
Adicionalmente se hara una breve exposicion de motivos que justifiquen esa
necesidad de mejoramiento y se describiran las posibilidades de alojar un tercer
carril de ascenso, de acuerdo con las caracteristicas topograficas del lugar.

Debe ponerse especial atencion en aquellos sitios en los que se tenga la

presencia de curvas verticales, en combinacién con curvas horizontales,

enfatizando la revision en los siguientes sitios:

* La coincidencia de la cima de una curva vertical en cresta, con el inicio o
terminacién de una curva horizontal.

* La cercania de una curva vertical en columpio, con una curva horizontal.

* La presencia de curvas verticales, dentro de curvas horizontales.

* En los entronques debe observarse que los alineamientos, tanto vertical
como horizontal, sean lo mas suaves posible.

Las situaciones de riesgo que se observen, en las circunstancias anteriores,
deben reportarse en la columna de observaciones y hacer una descripcion
detallada, tanto de las caracteristicas del alineamiento, como de su posible
solucion.

Se deberé realizar un registré fotografico del alineamiento vertical que presente
problemas, de acuerdo con todo lo descrito anteriormente. El material debe ser
lo suficientemente extenso para que, durante el andlisis en gabinete y en la
elaboracion del informe final, se cuente con los elementos visuales necesarios

que sirvan de apoyo para tal fin.
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En el trabajo de gabinete se analizaré la informacién de campo, apoyandose en
el informe fotografico que se realizé durante el recorrido, con objeto de revisar
cada caso en particular y proponer la posible solucién que debera mejorar las
caracteristicas de operacién y, a la vez, reducir el riesgo de accidentes en los
tramos en estudio.

Para la realizacién de esta actividad, el auditor debera consultar el Libro 2:
‘Normas de Servicios Técnicos’, parte 2.01 ‘Proyecto Geométrico”, Titulo
2.01.01 “Carreteras” (Referencia 4) y el “Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras” (Referencia 5), con objeto de definir las caracteristicas del
alineamiento vertical que debe tener la carretera, en funcién de su tipo y de sus
caracteristicas topograficas y de las recomendaciones mencionadas en el inciso
5 del Capitulo 3.

Estado fisico de la superficie de rodamiento.

Sin hacer una revisién minuciosa, como la que se realiza en las labores de
calificacion de las carreteras, se deben anotar en el Formato 6 (Ver Anexo )
todas aquellas deficiencias en la superficie de rodamiento que ya sean
plenamente visibles y cuya presencia origine algin tipo de peligro para el

usuario.
En el mismo formato se describira el estado fisico de los acotamientos, cuando
estos se encuentren deteriorados; entendiéndose como acotamiento a la franja

aledania al carril de circulacion que esta pavimentada o estabilizada.

Para realizar esta actividad, el auditor deber4d consultar el “Catélogo de
Deterioros en Pavimentos Flexibles de Carreteras Mexicanas” (Referencia 6).

Es necesario se efectie un registro fotografico de los deterioros y deficiencias
encontradas en la superficie de rodamiento, con objeto de contar con el apoyo
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visual de lo observado en el campo y que, a su vez, servira para el analisis en el
gabinete y la integracion del informe correspondiente. Debe preverse que, en
caso de no encontrar ninguna deficiencia o deterioro de la superficie de
rodamiento, se tomen las secuencias fotograficas necesarias para corroborar en
el informe final el estado fisico que guarda el camino.

En el trabajo de gabinete se verificara la informacién recopilada en el campo,
analizando las deficiencias e irregularidades detectadas durante los recorridos e
identificando los sitios de riesgo por el deterioro de la superficie de rodamiento.
Apoyandose en el informe fotografico que se realizé durante el trayecto del
levantamiento de los tramos en estudio, se complementara la informacién
registrada en el formato, para llevar a cabo el diagnéstico de la seguridad vial
respecto al estado fisico del pavimento.

Elementos de proteccién, sequridad y galibos.

Existen elementos en el camino que, por su ubicacién, sirven de ayuda a los
vehiculos cuando pierden su trayectoria sobre la calzada y tienden a salirse del
camino o invadir otro carril en contra sentido; estos elementos son las defensas
centrales de concreto (para caminos de dos o mas carriles por sentido de
circulacién) y las defensas metalicas laterales, las cuales principalmente estan
localizadas en: curvas prolongadas, en cruce de alcantarillas, accesos a
puentes y en tramos en tangente que constructivamente tengan terraplenes

altos o en balcon.

En el Formato 7 (Ver Anexo ) se indicaran los sitios en los que las defensas
estén deterioradas, mal ubicadas o no existan y se considere que hacen falta.
En los tramos donde existan defensas, ya sean de concreto o metalicas, debera
verificarse que los extremos de dichas defensas estén anclados a la superficie o
bien que tengan elementos de atenuacién de impacto que eviten el contacto
frontal con los extremos terminales de las defensas. Durante el recorrido es

importante que el auditor se haga el siguiente cuestionamiento:
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¢ Las defensas estdn instaladas correctamente?

¢ Estan ubicadas correctamente?

¢ Tienen la longitud necesaria para encausar al vehiculo en caso de impacto?
Los comentarios acerca de estos aspectos ayudaran a dar una mejor
conclusion en el trabajo de gabinete.

Otro elemento importante para la proteccion y seguridad de los usuarios es el
cercado del derecho de via, el cual evita el cruce desordenado de peatones o
ganado en las carreteras. En el Formato 7 (Ver Anexo I) se identificaran
aquellos tramos en los que por sus condiciones operacionales se considere que
deba existir el cercado del derecho de via; cuando no lo haya, o éste se
encuentre en mal estado. Debe ponerse especial atencion en aquellos tramos
donde se detecte la presencia de ganado en la orilla del camino o se observe el
cruce desordenado de peatones.

Respecto a las obras que cruzan la carretera; como son: puentes vehiculares,
pasos superiores peatonales, etc. deberan registrarse aquéllos cuyo galibo sea
menor que los 5.50 m, identificando en el Formato 7 los gélibos que no cumplan

este requerimiento.

Se requerird un registro fotografico que muestre los elementos que se
encuentren deteriorados, mal ubicados y fuera de especificacion, o bien
mostrando aquellos tramos en los que se observe la falta de los elementos de
proteccion y los sitios en los que las estructuras que cruzan la carretera no

cumplan con el galibo de 5.50 m.

En el trabajo de gabinete se debe analizar e integrar una relacién de sitios en
los que se deba dar atencién mediante el mejoramiento o instalacién de los
elementos de proteccién, asi como plantear las recomendaciones
correspondientes para dichos elementos, los galibos y el cercado del derecho

de via.
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Para realizar este trabajo, el auditor debera apoyarse en el “Manual de
Dispositivos para el Control del Transito en Calles Carreteras” (Referencia 1).

Margen del camino

Proporcionar y mantener una area libre de obstaculos en las margenes de la
carretera, ofrecera una zona de recuperacion y evitara un segundo impacto a
los vehiculos que por diversas circunstancias puedan salir sin control del
camino. En el Formato 8 se evaluara el margen apropiado de acuerdo con el
tipo de carretera y se identificaran aquellos obstaculos muy cercanos a la
superficie de rodamiento: estribos, muros cercanos, postes, estructuras de
diferente indole, arboles, alcantarillas, cunetas y bordillos mal disefiadas, etc.,
que puedan ocasionar algun peligro y aquéllos que por la topografia del terreno
no se puedan evitar, que no cuenten con la debida proteccion (sistema de
amortiguacion de impacto) o que no estén sefalizados. Ademas se evaluara

que los taludes cumplan lo recomendable en el caso de pendientes.

Durante el recorrido se tomaran fotografias de todos los sitios detectados, con
la finalidad de complementar un informe fotografico, que sirva de apoyo en el

trabajo de gabinete.

En el trabajo de gabinete se analizaran todos los sitios o elemento detectados
como peligrosos y se entregard una relacién de todos aquellos sitios que
requieran remocion o proteccion; para lo cual el auditor se apoyara en el
‘Manual de Proyecto Geométrico” (Referencia 5) y el “Manual de dispositivos
para el control del Transito en Calles y Carreteras” (Referencia 1) y en las
recomendaciones mencionadas en el inciso 5 del Capitulo 3.

Intersecciones y accesos
En el caso de una interseccion o de un acceso, se podra utilizar una

combinacién de los formatos mencionados con anterioridad, ademas de utilizar
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el Formato 9 y adjuntar un croquis representativo del lugar, en donde, se
indicara la ubicacién de la interseccion o acceso, marcando el kilometraje,
anotando el tipo; ademéas se analizaran las trayectorias de los vehiculos para
definir si se satisfacen todos los movimientos de manera segura; si existe la
canalizaciéon adecuada; si la superficie de rodamiento se encuentra en
condiciones satisfactorias y si los cruces peatonales se encuentran definidos y
adecuadamente indicados. También se debe tomar en cuenta la necesidad de
contar con carriles de cambio de velocidad, los radios de giro, la ampliacién de
las curvas y la sobreelevacion de las mismas. Debera indicarse si el derecho de
via se encuentra con invasiones o si se requiere la limpieza del mismo para
mejorar la visibilidad. También debera observarse el sefialamiento vertical y
horizontal, definiendo si existe el seRalamiento preventivo, restrictivo e
informativo adecuado, su visibilidad y su estado fisico. Debera estudiarse la
continuidad del sefialamiento informativo a lo largo de la carretera. Respecto a
las marcas, deberan tomarse en cuenta las rayas centrales, las de orilla de
calzada, las de aproximacién a obstaculos, sobre estructuras; si existen

vialetas, su color y su reflejante, etc., asi como sus condiciones.

Referente a los accesos, se identificaran todos aquellos que sean un riesgo
para la seguridad del camino; como pueden ser: en curva, sin carriles de
cambio de velocidad adecuados, sin el sefalamiento que marca la
normatividad, sin pavimentar, etc. Toda la informacion anterior debera
referenciarse con el kilometraje del camino en estudio. Para la anotacion de la
informacion se utilizaran los formatos ya mencionados con anterioridad, de
acuerdo con el tema que se esté analizando.

En la inspeccién de campo, tanto en las intersecciones como en los accesos, se

llevara un registro fotografico; esto servira de apoyo en el trabajo de gabinete y
sera un complemento del informe final del estudio.
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El trabajo de gabinete consistira en analizar la informacién recopilada en el
campo y; tomando en cuenta aspectos operativos del interseccién o acceso,
como son: el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), la clasificacién vehicular,
la capacidad y la velocidad correspondiente al percentil 85, que se refiere a la
velocidad critica a la cual debe establecerse el limite maximo de velocidad en
conexion con los dispositivos del control del transito que deben restringirla;
llegar a una conclusién acerca del funcionamiento de la interseccién o acceso.
En este trabajo, el auditor se apoyara en el “Manual de Proyecto Geométrico”
(Referencia 5) y en el “Manual de dispositivos para el control del Transito en
Calles y Carreteras” (Referencia 1) ademas de las recomendaciones
mencionadas en el inciso 5 del Capitulo 3.

Paraderos

En el trayecto de cualquier carretera existen sitios especificos, en los cuales se
realizan maniobras de ascenso y descenso de pasajeros; estos sitios formados
de acuerdo a las necesidades de los pobladores, pueden estar bien
conformados atendiendo los requerimientos del lugar, o bien pueden ser sélo
sitios en los cuales el autobus utiliza parte de la calzada y parte de los
terraplenes del camino para llevar a cabo las maniobras de ascenso y
descenso. A estos lugares, que son denominados “Paraderos de autobuses” o
‘Paraderos de transporte colectivo”, se les debe analizar con cierta precision,
para determinar si sus caracteristicas estan acordes con los requerimientos del

camino, del transito y del usuario.

El Formato 10 (Ver Anexo 1) servird para anotar las caracteristicas de los
elementos que conforman un paradero de transporte colectivo: se llevara a
cabo el levantamiento de todos aquellos sitios que operen como paraderos en
los tramos en estudio. Se describird si existe o no el sefialamiento vertical y
horizontal, la plataforma, la caseta y los carriles de cambio de velocidad; en
caso de existir, se describira el estado fisico actual de cada uno de los
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elementos del paradero y se aclarara acerca de cuales no cumplen la
normatividad de la Secretaria.

En los casos en que sélo se detecten sitios en los cuales se lleve a cabo la
maniobra de ascenso y descenso de pasaje, pero que no existan las
instalaciones propias de un paradero o que soOlo existan algunos de los
elementos que lo integran, se indicara en el mismo Formato 8 las
caracteristicas prevalecientes del sitio y se anotar4d en la columna de
observaciones la necesidad de construir un paradero formalmente, indicando
los principales aspectos del entorno y las posibilidades de llevar a cabo la obra,
desde el punto de vista funcional.

El trabajo de gabinete consistira en analizar las caracteristicas operacionales,
las funcionales y el entorno de los paraderos existentes que no cumplan la
normatividad de la Secretaria, haciendo los planteamientos de solucion
correspondientes.

Debe efectuarse el levantamiento fotografico correspondiente, para tener los
elementos visuales que auxilien adecuadamente el desarrollo del analisis de

gabinete; asimismo, para conformar el informe fotografico respectivo.

5.4. Reporte de una auditoria.

Mediante un reporte escrito se intenta comunicar los resultados de |a aplicacién
de la auditoria en seguridad carretera a un proyecto y las recomendaciones de
seguridad o acciones correctivas sobre los aspectos que involucran peligros
innecesarios o irrazonables para los posibles usuarios de la carretera. Debe
tenerse en cuenta que el propésito del reporte no es el de calificar el disefio
geomeétrico, sino el de identificar problemas de seguridad. Se debe asumir que
esta bien realizado, por lo que no es necesario mencionar en el reporte los

aspectos positivos del disefio.
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El reporte es un elemento importante, ya que proporciona la documentacién
formal que servird de base para la toma de decisiones sobre las acciones
correctivas que deben emprenderse. Las recomendaciones establecidas en el
reporte deben limitarse a indicar la posible solucién y no a desarrollar esta
solucién en detalle; responsabilidad que recae en el proyectista. Ademas, el
reporte puede contener una breve descripcion del proceso de la auditoria.

Es probable que, en algunos casos, el auditor identifique problemas de disefio
que conduzcan a denotar deficiencias en el aspecto de la seguridad vial y, sin
embargo, no sea posible hacer recomendaciones para solucionarlos, ni siquiera
de manera general. En estos casos, los problemas identificados no deben ser
ignorados, sino que deben ser indicados en el reporte, haciendo notar
claramente la necesidad de investigar mas a fondo las posibles soluciones.

Es importante que los puntos listados en las recomendaciones hechas por el
auditor se muestren en un orden légico, para aquéllos que deban evaluar las
acciones correctivas; sin embargo, dada la naturaleza propia de cada proyecto,
la forma de presentar los problemas debe adaptarse a las necesidades
particulares de cada proyecto. En algunos casos, resultara conveniente hacerlo
por cada elemento en particular (por ejemplo: cunetas, barreras, etc.); en otros,
convendra mostrarlos por sitios especificos (por ejemplo: intersecciones,
tuneles, etc.); y en algunos otros, como es el caso de carreteras de gran
longitud, seria apropiado dividir el proyecto en tramos o secciones.

Es un hecho que algunos de los problemas de seguridad identificados son mas
importantes o graves que otros, por lo que puede resultar conveniente sefialar
esta diferencia en las recomendaciones hechas por el auditor, realizando una
jerarquizacién, con el propésito de resaltar aquéllas que requieran mayor

atencion.
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En la referencia 7 se mencionan dos categorias para sefalar aquellos

problemas identificados como mas importantes:

1. “Atencién inmediata”. Se incluyen aquellos aspectos o elementos que se
consideran de suficiente peligrosidad y que requieren remocion, proteccion o
sefalizacién inmediata.

2. ‘Importante”. Se incluyen los problemas de seguridad que el auditor
considera que constituyen un peligro potencial importante.

Resulta necesario sefialar que estas categorias no son excluyentes y que su
uso no implica que las demas recomendaciones no catalogadas dentro de éstas

no requieran atencion o sean poco relevantes.

Por otra parte, se tiene la experiencia danesa en Auditorias en Seguridad
Carretera (Referencia 8), la cual sefala que las recomendaciones del auditor
deben ser estructuradas en dos niveles:

1. Problemas. Se incluyen aquellas condiciones en las que es posible
documentar su relacion con el incremento en el riesgo de ocurrencia de
accidentes.

2. Observaciones. Aqui se hace referencia a aquellas condiciones que la
experiencia demuestra que requieren un seguimiento riguroso pero que no
es posible documentar su relacion con el incremento de riesgo en la

ocurrencia de accidentes.

En nuestro caso, se tratara de jerarquizar en orden de prioridad, tratando de
resaltar aquellas situaciones que se consideren importantes, con la finalidad de
que se les preste una mayor atencion, dividiéndolas en los siguientes tipos:

1. Indicaciones de atencion inmediata. Aquellos aspectos o situaciones con un
grado de peligrosidad alto, que requieren atencion inmediata (remocién,
proteccién o sefalizacion inmediata).

2. Observaciones importantes. Problemas de seguridad que se considere
constituyen un peligro para los usuarios de la carretera.
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3. Recomendaciones. Condiciones o elementos que aun cuando no cumplan

las normas de disefio, no significan un peligro para los diferentes usuarios.

En el Anexo Il se muestra una propuesta de reporte el cual debe contener

basicamente los siguientes aspectos:

* Informacién general del proyecto. En este inciso debera mostrarse la
informacion general que identifique y caracterice al proyecto:

» Nombre del proyecto, ruta, carretera, tramo Yy subtramo, en su caso.
» Etapa en la que se realiza la Auditoria en Seguridad Carretera.
» Breve descripcion del proyecto.

e Informacion de respaldo.

» Lista del material utilizado durante la auditoria (reportes, planos,
formatos, etc.).

» Nombre de los integrantes del grupo de auditores.

» Informacion sobre las fechas de visita al sitio y las evaluaciones.

* Resultados y recomendaciones. Esta debe ser la parte mas importante del
reporte. Para cada aspecto, identificado como problematico, debera
incluirse:

» Una breve descripcion de los resultados de la visita al sitio y la revisién
del material disponible.

» Recomendaciones para las acciones correctivas.

» Declaracién formal, con la fecha y la firma del auditor, indicando que la
auditoria ha sido terminada.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como puede verse, en un primer acercamiento a la Auditoria en Seguridad
Carretera, paises como Australia, Nueva Zelanda y Gran Bretafia, después de
haber realizado diversos estudios sobre las ventajas y costos para la
elaboracion de un conjunto de principios directores, concluyeron que la
Auditoria en Seguridad Carretera presentaba ventajas indiscutibles en materia
de seguridad para los usuarios del camino. Es decir, se tienen beneficios para
los usuarios, para las autoridades responsables en esta area y para la
poblacion en general.

De acuerdo con lo mencionado en el Capitulo 3, de Investigacion Bibliografica,
y en el Anexo lll, que reproduce algunas respuestas a argumentos para no
llevar a cabo una Auditoria (Referencia 1), se puede concluir que las Auditorias
en Seguridad de Carreteras pueden, mediante su aplicacién, proporcionar
grandes beneficios, entre los que podemos mencionar los siguientes:

* Reducir la probabilidad de ocurrencia de accidentes

» Reducir la severidad de los accidentes.

» Reducir las inversiones en medidas correctivas.

* Reducir el costo total del proyecto dentro de la comunidad, si se incluyen

los accidentes y sus costos asociados.

Debido a la situacion que actualmente se tiene en México, en cuanto a escasez
de recursos para solucionar los problemas de accidentalidad en la Red
Carretera Federal, se esta dando prioridad a atender aquellos puntos con alta
accidentalidad, pero, el implantar un programa de Auditorias en Seguridad de
Carreteras que fuera parte complementaria, seria de gran ayuda
proporcionando mayores beneficios al proponer nuevas alternativas de solucion

a los problemas de los puntos conflictivos.
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Seria recomendable que se iniciara este programa formando grupos de
auditores capacitados y que se implantara un programa rotatorio de auditorias
en seguridad para toda la Red Federal, en orden de prioridad. Estas auditorias
se realizarian en forma periddica.

Una propuesta seria que se realizara por la SCT, a través de los Centros SCT
en cada uno de los Estados, mediante una previa capacitacion y se efectuaran
reuniones periédicas, para intercambiar ideas y opiniones, con lo cual se
mejoria el nivel de calidad en los trabajos.

También se podria implantar en un nivel estatal, donde el gobierno del estado,
capacitaria un grupo que realizaria esta labor en las carreteras que se
encuentren en el area de su jurisdiccion. Aqui se podrian realizar reuniones
periodicas entre grupos de los diferentes estados, para intercambiar

experiencias, con el objetivo de perfeccionar los programas de trabajo.

En cuanto a la formacién del auditor y/o grupo de auditores, para llevar a cabo
esta labor, como se menciona en el Capitulo 4, de El Auditor, es conveniente
que el grupo de auditores, ademéas de contar con el perfil requerido, cuenten
con una capacitacion y certificacion para efectuar esta labor.

En este momento no existen en México organismos acreditados para certificar
auditores, por lo cual habria que promover el interés de algunos organismos en
certificarse ante la Entidad Mexicana de Acreditacion, AC (EMA). En esta labor
de promocién, la SCT debe jugar un papel fundamental. Una vez existiendo
esos organismos acreditados, los candidatos a auditores podrian acudir a él
para certificarse. Dentro de los organismos que pudiesen llegar a acreditarse
como certificadores de auditores se encuentran los centros de investigacion, las
universidades, las asociaciones gremiales, etc. Cabe sefalar que mientras no
existan estos organismos de certificacion acreditados por Ia EMA, una
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posibilidad seria acudir a organismos y auditores acreditados o certificados en
otros paises.

Seria conveniente que se estableciera como una exigencia para poder llevar a
cabo una auditoria, el que los auditores estén debidamente capacitados vy
certificados.
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Anexo ll, Formato de reporte de una auditoria en seguridad carretera

REPORTE DE AUDITORIA EN SEGURIDAD CARRETERA

PROYECTO:
ETAPA:

1 Introduccién
1.1 Auditor y proceso de auditoria.

El presente reporte se deriva de Ia aplicacién del proceso de ASC al
proyecto ubicado en

La ASC fue realizada por:

. (Nombre, especialidad, posicion, organizacion)
. (Nombre, especialidad, posicion, organizacion)
. (Nombre, especialidad, posicién, organizacién)

Adicionalmente participaron como observadores en entrenamiento:

o (Nombre, especialidad, posicion, organizacién)

° (Nombre, especialidad, posicién, organizacion)

La ASC fue realizada los dias , y de de en las

oficinas y se realizé una visita de campo al sitio

y secciones adyacentes el dia de de

La revision en gabinete comprendio6 la examinacién de los documentos listados

en el anexo (proporcionado por ).

La auditoria se realizd conforme a los procedimientos especificados en el

documento

1.1 Descripcion del proyecto y el sitio.
El proyecto propuesto consiste en
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1.2 Jerarquia de las recomendaciones

Al las recomendaciones hechas al proyecto se le ha asignado las siguientes
categorias:

. ". Que significa

. ". Que significa

Las categorias sefialadas no son mutuamente exclusivas. El que algunos
problemas y recomendaciones no estén etiquetados bajo estds categorias no

significa que no sean importantes, simplemente no estan jerarquizadas.

2 Aspectos identificados en etapas anteriores

En las etapas ( )y ( ) se identificaron los

siguientes problemas que hasta la fecha permanecen sin resolver:

. . (Comentario).
. . (Comentario).
. . (Comentario).

3 Problemas identificados y recomendaciones.

3.1
3.1.1

Recomendaciones:

(1

3.1
3.1.1

(I

(I
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4 Conclusiones

En este reporte se han consignado los problemas identificados y sus
recomendaciones correspondientes del proyecto , derivados

de la revision de los documentos listados en el anexo y las visitas de campo
realizadas.

(Nombre del Auditor).

(fecha) (lugar) de de
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ALGUNAS RESPUESTAS A ARGUMENTOS PARA NO LLEVAR A CABO
UNA AUDITORIA EN SEGURIDAD DE CARRETERAS

Recientemente se publicé el articulo ‘Implementaciéon de Auditorias en
Seguridad de Carreteras a Nivel Mundial’ (Referencia 1) donde se examinan
algunas de las razones de desconfianza del porqué algunos paises no han
adoptado los procesos de Auditorias en Seguridad de Carreteras. A
continuacién se presenta una descripcion breve y un bosquejo de estas
razones.

1) “Este es un nuevo proyecto carretero, disefiado con los estindares mas
actualizados y con un costo de millones. Por Supuesto que proporcionaré
seguridad en la carretera. Nosotros no necesitamos una auditoria”.

Los nuevos proyectos carreteros generalmente crean un ambiente de la
carretera mas seguro que antes, pero eso no significa que el riesgo de usar la
nueva carretera sea tan bajo practicamente. Una Auditoria en Seguridad de
Carreteras es un buen instrumento para asegurar que el nuevo proyecto
carretero entrega una carretera con riesgos bajos.

2) “Nosotros tenemos experiencia disefiando, nosotros no necesitamos

auditorias”.

Los disefiadores de carreteras realizan un trabajo que a menudo trae consigo
muchos compromisos: los costos, las normas de disefio, la adquisicion de
terrenos, lo concerniente al medio ambiente y muchos otros aspectos. Algunas
veces la seguridad puede llegar a ser una casualidad. Una Auditoria en
Seguridad de Carreteras es la tnica oportunidad que se tiene para que la
Ingenieria en Seguridad de Carreteras sea introducida en el proyecto.
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3) “Los puntos hegros de accidentes tienen una mayor prioridad que las
auditorias”.

Los programas de puntos negros para remediar los accidentes son importantes;
pues han reportado beneficios econdmicos para la comunidad, y apuntan a
reducir los choques en los sitios. La Auditoria en Seguridad de Carreteras es un
proceso que complementa los programas de atencion a los puntos negros.
Apunta a prevenir los primeros acontecimientos de choques. Esto también ha
demostrado beneficios econémicos.

4) “Nosotros no podemos permitimos el lujo de malgastar el tiempo o el dinero
para hacer una auditoria”.

Las Auditorias en Seguridad de Carreteras son un proceso de bajo costo; pues
el costo es mas o menos la mitad del uno por ciento de la mayoria de los
proyectos. Si las auditorias se programaran por la autoridad de la carretera,
dentro de los planes de disefio, éstos no sostendran el proyecto completo; pues
simplemente llegarian a ser parte de éI.

) “Nosotros no tenemos un equipo entrenado, o acceso a consultoras de

entrenamiento”.

Siempre que se introduce un nuevo proceso, hay una necesidad de conseguir
un equipo de profesionistas y entrenarlos en el nuevo proceso. Los talleres de
Auditorias en Seguridad de Carreteras deberan ser una parte integral de
cualquier implantacién de estrategias.

6) “Nosotros hariamos auditorias, si estuviéramos seguros de que producen

beneficios positivos”.
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Evaluaciones recientes han mostrado los beneficios positivos de las Auditorias
en Seguridad de Carreteras. En un estudio se supo que la tasa de retorno del
primer afio estuvo arriba de un 146% del proyecto.

7) ‘Nosotros tenemos esténdares de disefio excelentes, los seguimos
estrictamente y no necesitamos ninguna comprobacién de que no estamos
cumpliendo con esos estandares”.

La Auditoria en Seguridad de Carreteras es mucho méas que comprobar los
estdandares de disefio. Para comenzar, puede no haber un estdndar para
algunos de los problemas encontrados. Segundo, el equipo de auditoria esta
entrenado para ponerse él mismo en los Zapatos de los usuarios, quienes se
espera que usen la carretera; eso trae consigo muchas opiniones y conjeturas
acerca de todas las clases de usuarios de la carretera. Muchos de estos
problemas no tienen nada que ver con los estandares. Finalmente, los
estandares minimos no siempre pueden ser lo suficientemente seguros.

8) “Nuestras carreteras no causan accidentes, lo hacen los conductores”.

El medio ambiente de la carretera contribuye en alrededor de un 30% de los
choques. La idea de que sélo el factor humano es el culpable en los choques
fue discontinuada hace muchos afios. Ademas, en muchos casos, una Auditoria
en Seguridad de Carreteras puede recomendar acciones (publicidad,
educacion, etc.) dirigidas a los usuarios mas bien que al medio ambiente.

9)” No hay una politica nacional o regional requiriendo auditorias, ni hay alguna
ley exigiéndonos hacer una auditoria, hasta que hay, por qué hacerlo”.

En algunas jurisdicciones, la Auditoria en Seguridad de Carreteras comienza a

causa de los deseos profesionales del grupo de proporcionar seguridad a los

usuarios de la carretera. Ellos no esperaron a que la Providencia o las politicas
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estatales o nacionales los guien. Tal base de implementacién ha sido muy
exitosa. Por la falta de una politica nacional sobre las auditorias, una
responsabilidad de la autoridad de las Carreteras es encomendar para ya
comenzar la ejecucion de los procesos.

10) “Nosotros estamos preocupados de que nuestra obligacion Juridica ser4
incrementada, si adoptamos las Auditorias en Seguridad de Carreteras”.

Al contrario, los asesores legales recomiendan que las autoridades de las
carreteras adopten las Auditorias en Seguridad de Carreteras, como un
resguardo en contraste con la obligacion juridica.

11) “Nosotros comenzamos por auditar muchas de nuestras carreteras
existentes. Pero encontramos tanto concerniente a la seguridad, que
necesitamos millones para rectificar, los cuales no tenemos, Asi que
abandonamos las auditorias”.

La Auditoria en Seguridad de Carreteras puede aplicarse a las carreteras
existentes, pero es mas efectivo y mas probable alcanzar maximos resultados,
con bajos costos, si la auditoria se lleva a cabo durante Ia fase de disefio de un

nuevo proyecto.
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