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RESUMEN

Entre las acciones preventivas de accidentes en el transito se
destaca en la literatura vy préctica internacional las denominadas
medidas de ingenieria, en especial de bajo costo, por su alta ren-
tabilidad en términos de beneficios por unidad de inversién.

Se presenta en este estudio los resultados obtenidos en una
primera experiencia nacional cuyo objetivo fue abordar el problena
de accidentabilidad en el eje Avda. Matta en Santiago. En este

sector, informacidén preliminar, mostraba una tasa superior a 200
accidentes al ano.

El caracter pionero del estudio en nuestro pais, motivé a
entregar, ademas de una proposicién concreta de alternativas de
mejoramiento evaluadas, una primera proposicién metodolégica
estructurada cuya utilidad trascienda hacia otras vias urbanas.
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1 INTRODUCCION

Los esfuerzos gque se requiere destinar hacia incrementos en
los niveles de seguridad vial deben provenir fundamentalmente de
parte de las autoridades gubernamentales ya sea a un nivel central
o local. E1 caré&cter del fent6meno y el &mbito de soluciones no

permite esperar iniciativas que tengan alguna significacién de
parte del sector privado.

Entre las medidas que apuntan hacia 1la seguridad vial adop-

tadas en Chile, en 1los dltimos anos, cabe destacar la Ley de
Transito (Ley N998.29¢@) gque plantea las normas vy reglamentos
dirigidos hacia el conductor, peatdén, pasajero, vehiculo e
infraestructura vial. Allli se definen, entre otras cosas, el

otorgamiento de licencias de conducir, niveles de ensefanza sobre
legislacidn de trénsito en educacién basica v media, exigencias de
revigién técnica a vehiculos motorizados, obligatoriedad de uso de
cinturén de seguridad y de seguro para todo vehiculo gue circule
por la via pdblica, se sefiala organismos responsables de la
construccidén, mantenimiento y senalizacidén de 1la infraestructura
vial y se clasifica 1las infracciones de transito en diferentes
niveles de gravedad introduciendo un severo régimen de multas y
suspensidén de licencias.. El éxito relativo de estas medidas, no
todas ellas efectivamente aplicadas, no ha sido posible determinar-

lo debido a la falta de un anadlisls ex-post a un nivel técnico
apropiado.

Tanto por el énfasis de las medidas incluidas en la Ley de
Transit como por el nivel de informacién de acceso publico
{prensa, radic, TV), las autorldades han centrado su accidén bajo la
hipétesis bésica de gque son 1los conductores {(y/o peatones) los
principales causantes de la ocurrencia de accldentes.

La motivacién de este trabajo se apova en el reconocimiento de
que, adem&s de la obvia participacién de los conductores, existe
una relacidn importante de los niveles de seguridad vial (cantidad,
tipo ¥y gravedad de los accidentes) con el disefio, estado vy gestion
de la infraestructura. Existe una extensa literatura internacional
vy algunos estudios preliminares en Chile (Gonz&lez, Valenzuels ¥y
Jofré,1986) gue avalan este reconocimiento.

A partir de informacién preliminar que mostraba una alta
tasa de accidentes en el eje Avda. Matta (sobre 26@ acc/aho) la, I.
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Hunicipalidad de Santiago decidi® realizar un estudio
identificar y evaluar cc.atramedidas en el &mbito de 1la ingenieria
vial con el objetivo de mejorar las condiciones de seguridad del
eje. Sin embargo, mé&s all& de dicho objetivo directo vy, recono-
ciendo el <carécter pionerc en nuestro pais de un estudioc de esta
naturaleza, se intentd plantear, a través de 41, un primer enfogue
metodolégico que permitiera servir de modelo para otros estudics en
el 4&mbito de esa y otras municipalidades,. De esta manera, se
espera gque, tanto por el desarrollo de sBucesivos estudios como por
los anflieig ex-post de validacisn de resultados se vaya configu-

rando una metodologia m&s confiable en sus predicciones y estima-
ciones de impactos.

tendiente a

En este documento Be entregan los resultados principales del
estudio de accidentes en el trénsito en Av. Matta, privilegiando
108 desarrollos metodoldgicos. En esBte sentido se expone la
secuencia de etapas metodolégicas Beguida, una breve explicacién
del contenido de cada una, entregando algunos resultados especifi-
cos del estudio de caso, centrando la presentacién en la problemé&-
tica de accidentes. El1 estudio completo (CITRA, 1989) no sélo
extiende los analisis acd presentados sino también cubre temas
adicionales que tienen menor relacién con el problema de seguridad

({repavimentacién total del eje, proyecto de ingenieria definiti-
vo,etc.}.

Se presenta, en primer lugar, una descripcién general del eje
Av. Matta. A continuacién se describe la etapa de recoleccidén y
procesamiento de informacién disponible,incluyendo 1la informacién
histérica de ocurrencia de accidentes. A través de ella se realiza
un pre-diagnéstico cuyo objetivo principal es identificar los
problemas globales que presenta el eje; tipos de accidentes
predominantes, su ubicacién espacial, sus caracteristicas principa-
les y una primera apreciacién de causalidad. Para ello se integra
a la informacién propia de accidentes, informacidén de 1la vialidad,
de la gestidén de trénsito, de flujos vehiculares, de movimientos
peatonales y de uso del suelo predominantemente. Como resultado
del prediagnéstico se entregan objetivos especificos para las
etapas siguientes del estudio; qué tipo de accidentes se intentara
reducir de manera prioritaria, en qué localizaciones, qué carécter
metodolodgico especifico se 1le dard al estudio. Esto significa,
entre otras cosas, definir; a) tratamiento de &rea, eje o de
puntos negros, b) tipologia general de contramedidas, c)

mediciones complementarias a realizar (andlisis de conflictos u
otras).
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Una vez ejecutadas y procesadas las mediciones complementarias
{estudios de base) se realiza el diagnostico definitivo que sirve
de apoyo a la 1ldentificaci6én de las contramedidas gque serén
sometidas a un proceso de evaluacidén. Algunas de ellas resultan &2
un caradcter tan evidente que pasan a integrar la situaciétn base y
no son sometidas & evaluacién (poda de A&rboles, dem.rcaciones,
liepieza y/o0 cambio de lamparas de semaforos, adecuar Behws izacién
a normas, peguenos cambios en la programaclén de seméforoe,atc.).
El proceso de evaluacién mismo requiere fundamentalmente identifi-
car costog vy beneficios. Estos Gltimos se generan a partir de la
estimacién del impacto en la tasa de accidentes seg(n tipo y en la
determinacién del wvalor econdémico asignado a esa tipologia. En la
estimacion del impacto sobre la tasa de accidentes radica la prin-
cipal dificultad metodolégica en este tipo de estudio.

Por tltimo, Be entrega una propoelcidén de anélisis ex-post,
aspecto que se considera de gran importancia para futuros mejora-
mientos metodoldégicos.

2. DESCRIPCION GEHERAL DEL EJE AV. MATTA

Av. Matta es una via gque se extiende en direccidn oriente-
poniente a lo largo de aproximadamente 2,5 Km., vy forma parte del
¢je troncal Lo Hermida - Av. Grecia - Av, Matta - Av, Blanco

Encalada, gque permite conectar los sectoreg oriente y poniente de
la ciudad.

Ella atiende preferentemente desplazamientos de media y larga
distancia v su relativa cercania al c¢entro de Santiago determina
que su vialidad tenga, adem&ds de una gran cantidad de flujos
Oriente - Poniente, una fuerte presencia Yy cruce de flujos Rorte-

Sur que unen el importante sector Sur de la ciudad con el sector
Central.

El perfil de Av. Matta es mnuy homogéneo en todo s8u desarrollo
Yy s&¢ caracteriza per 2 calzadas de 14 m. separadas por una mediana
de 12 m. de ancho entre Vicuna Mackenna Yy San Diego, la gque se
reduce a 6 m. en el resto del eje, reduccién gue, junto al trazado

Bismo de la calle, origina un fuerte desalineamiento en el cruce
con San Diego.
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Las calles transversales presentan calzadas de 2 y 3 pistas,
existiendo algunag con buena visibilidad hacia Av. Hatta como
Carmen, San Diego y Portugal, y otras en las gque existen lineas de
edificacién muy préximas a la linea de solera 1lo que dificulta la

visibilidad comoe, por ejemplo, Nataniel, Lord Cochrane y Artiro
Prat.

Av. Matta presenta 14 cruces semaforizados en toda
g16n, y los equipos de —control existentes son electrénicos,
autosincronizables vy permiten disponer de 8 planes diarios de
tiempos de semé&foros, de los cuales sélo operan 6, en la actuali-
dad. El1 resto de las intersecciones existentes se encuentran

reguladas por seflal de prioridad y Av. Matta corresponde, en todos
es08 casos, a la rama primaria.

BuU exten-

Los voldmenes de tré&nsito gque demanda el eje presentan
bastante uniformidad en toda su extensién vy son relativamente
similares durante gran parte del dia en ambos sentidos (aprox. 2200
veh/hr), con excepcién del periodo punta manana en que el flujo
Oriente - Poniente es significativamente mayor (3.@@@ veh/hr) vy en

el periodo punta tarde en que el flujo Poniente - Oriente crece a
2.400 veh/hr.

En el caso de los flujos vehiculares que cruzan el eje, la
distribucisén de ellos se caracteriza por un predominio de la cir-

culacién Sur - Norte en la mafiana, revertiéndose la situacién en el
periodo punta tarde.

Av. Matta se caracteriza también por ser una via en la cual
confluyen un gran nimero de actividades, principalmente comercia-
les, educativas, bancarias y de servicio. Ello determina una gran
demanda por estacionamientos en todo el eje. La actividad
peatonal, también alta, se concentra en las cercanias
con fuertes flujos de locomocién colectiva norte -
ejemplo, Nataniel, San Diego, San Francisco, Santa
Mackenna.

de los cruces
sur como, por
Rosa y Vicuna

Estas caracteristicas mAs otrase gque se analizan posterior-
mente, como el comportamiento de 1la locomocién colectiva y el

estado de la carpeta de rodado, condicionan fuertemente la
operacién de los vehiculos en la via.
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3. RECOLECCION Y PROCES; {IENTO DE LA INFORMACION

La 1investigacién de accidentes centra sus esfuerzos en la
recopilacién bésicamente de dos tipos de datos; por una parte, los
gue se refieren a la descripcién en detalle de los accidentes: por
otra, aquellos gque se relacionan con las caracteristicas del medio
ambiente en el que éstos se producen,

3.1 Informacién de Accidentes

Para el caso de Av. Matta, los datos de accidentes se ob-
tuvieron a partir de los partes vy constancias registradas en las
comisarias de Carabineros con jurisdiccién sobre el eje, abarcando
el periodo que va desde el 1/11/83 hasta el 31/12/87. Tanto en la
etapa de recoleccién de este tipo de informacién como en su ingreso

al computador se utilizé el sistema SIMAC (Gonz&lez, Valenzuela y
Jofré, 1985).

Este grupo de programas est& orientado a visualizZar réapida=
mente las caracteristicas asociadas a los accidentes producidos en
cada tramo o intersecci6én del &4rea. Ello motivé el desarrollo del
sistema SETAC, el gue permite llevar los archives SIMAC a bases de

datos procesables por DBASEZ y a través de éstos obtener informa-
cién estadistica de los accidentes reportados.

El procesamiento de los datos permite construir, entre otras,
tablas como la N1 adjunta, en la cual es posible identificar los

tipos de accidentes m&s comunes en Av., Matta como asimismo sus
consecuencias.
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TABLA NK¢ 1

TASAS DE- ACCIDENTES EN AVDA. MATTA
(promedio anual anos 85 , 86 y 87)

ACCIDENTES CON LESIONADOS

% c/r

TIPO ACC. TOTAL AL ACC. % c/r |N9 LES|N? LES
(acc/ano) |TOTAL|CUN LES. AL LEVES |GRAVES |HUERTOS

DE (acc/ane)| TOTAL ARO ARO ARNO

ACC, DE ACC
Acc.Totales 269 - 99 37 95 53 2,7
Posteriores 93 35 18 7 24 7 2,0
Acc.Cruzados 42 16 20 7 25 10 @,3
Atropello 35 13 35 13 15 21 2,0
Cambio Pista 16 6 1 o 1 "] 0,0
Viraje Izqg. bR ] 4 4 1 ) 2 2,0
Caidas 9 3 8 3 6 4 0,0
Otros Acc. 26 10 9 3 12 7 Q0,4
Sin Inf. 38 14 5 2 5 2 0,0

3.2 Informacién Complementaria.

Este tipo de informacién comprende caracteristicas de la

via y su operacién tales como flujos vehiculares totales y’

desagregados, sistemas de senalizacidén y gestidén de tréansito,
sistema de actividades, red vial y planificacién urbana del
Area en estudio. Para la recopilacién de ésta se recurrid a
distintas fuentes, como por ejemplo, Departamento del
Transito y Transporte Pdblico de la I. Municipalidad de
Santiago, Departamento de Urbanismo del mismo Municipio,
mediciones de flujos efectuadas en la zona y otras.
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El procesamiento de estos datos debe permitir, ademés de
un facil manejo de ellos, la posibilidad de establecer rela-

ciones causales con la accidentabilidad. Para el logro de
este objetivo, ademas de archivos computacionales, se confec-
cionaron diversos sistemas grédficos en 1los cuales era

factible wvisualizar 1las caracteristicas de lo= factores
investigados (ver CITRA,1989).

3.3. Visitas a Terreno.

Estas visitas se realizan a puntos determinados con base
en el procesamiento de la informacién de accidentes, y en
ellas se busca obtener una primera idea de las caracteris-
ticas tanto fisicas como operativas de cada punto visitado.
Con este objetivo y con el fin de sistematizar el proceso, se
desarrollaron formularios ad-hoc (ver CITRA LTDA,1989) que
permitieron recoger ordenadamente los datos de interés y
apoyar el prediagnéstico.

4. PREDIAGNOSTICO.

En esta primera etapa de analisis de la informacidn dis-
ponible, Be busca identificar puntos o sectores conflictivos,
sus aspectos mAs relevantese y finalmente definir 1los ob-
jetivos y estrategia para 1la formulacién del programa de
reduccién de accidentes, Para lograr estos fines, s=se
reconoce la necesidad de obtener en primer lugar, una visién
global de la accidentabilidad, para posteriormente, estudiar
en detalle los principales problemas detectados,

4.1 AnaAlisis General de la Accidentabilidad.

La obtencién de una visidn general de la acciden-
tabilidad involucra la realizacién de un analisis de factores
de accidentes, a nivel de todo el eje, para lo cual se
recurre a la informacién procesada por el sistema SETAC.
Conjuntamente, es necesario construir rankings y ordenaciones
donde se ubiquen las intersecciones y tramos segdin tasas o
razones de accidentes. Asimismo, sSe contempla el estudio de
los datos complementarios recolectados, es decir, sistema de
actividades y senalizacién existente, flujos vehiculares,etc.
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El analisis combinade de los estudios realizados debe
permitir distinguir aguellos elsmentos m&s relevantes ds la
situacidn existente en la zona.

En el caso de Avda. Matta, como lo muestra _a Tabla N21,

a pesar de la diversidad de accidentes producidos noel eje,
es posible identificar tres tipos de siniestros dominantes;
coligiones o chogques posteriores, accidentes c¢ruzados vy
atropellos. Aunque ellos Be producen a lo largo de todo el

eje, ge pudo determinar que tendian a concentrarse en los
cruces semaforizados y en horas con adecuada iluminacién,
pero con mayores flujos vehiculares. A su vez, se detecté la
mantencién de un cilerto nuimero de intersecciones en los
primeros 1lugares de todos los rankings realizados, .por
ejemple, Avda. Matta con San Francisco, en la que se producen
32 acc/ano, en promedio.

4.2 An&lisis Especifico de la Accidentabilidad.

Una vez identificados los sectores mas conflictivos de
la zona, 8e debe realizar un an&lisis en detalle de la
accidentabilidad en estos puntos, buscando como objetivo
central aiselar aguellos conflictos y factores relacionados
con la ocurrencia de 1los accidentes. Sin excluir la
posibilidad de efectuar otros estudiocs, para el caso de Avda.
Matta, se determind que ésBtos consideraran 1la confeccidén de
planos de accidentabilidad graficando la informacién

entregada por los rankings y el sistema SIMAC, vy la realiza-

cién de visitas a terreno, seguin lo indicado en 3.3

L.os planos confeccionados permitieron, entre otros
aspectos, ublcar espacialmente los puntos conflictives y
constatar que la locomocién colectiva participaba en un alto
porcentaje de siniestros. Las wvisitas a terreno, por su
parte, entregaron una serie de elementos, los cuales fue
necesario estudiar en las siguientes etapas de la investiga-~
cién, Por ejemplo, en Avda. Matta con San Diego se detectd,
entre otras cosas, gue 1los vehicules 1livianos gqgue circulan
por San Diego tienen dificultades para visualizar la
‘sefializacidén debido a 1la alta concentracién de locomocién
colectiva, 1los sem&foros de Avda. Matta wublicados en la
mediana se encuentran obstruidos por el ramaje de 1los
&rboles, el estacionamiento, ubicado por Avda. HMatta en las
cercanias del cruce, induce maniobras evasivas,etc. Este

rismo anédlisis se realizé para todas las intersecciones del
eje.
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4.3 Conclusiones del Pr. liagnéstico.

Del analisis en conjunto de los diferentes estudios
realizados fue posible identificar diferentes aspectos de la
accidentabilidad, a partir de los cuales se determiné el
ambito y alcance de las sigulentes etapas de la inves-
tigacién. En Avda. Matta resaltaron: una alta concentracién
y heterogeneidad de accidentes en cruces semaforizados (81%
del total de accidentes)), u. elevado porcentaje de acci-
dentes en gue intervienen vehiculos de 1locomocién colectiva
{35% del total de siniestros), problemas de visibilidad de 1la
senalizacién a causa de la vegetacién existente, inadecuado
estado de operacién de los semaforos peatonales, estaciona-
mientos mal regulados e 1indebidos gque originan maniobras

evasivas de alto riesgo e interfieren con la operacién del
transporte publice y otras.

La individualizacién de accidentes realizada, sugirié
como relevante destinar los esfuerzos a la bisqueda de
contramedidas que permitieran _disminuir __los accidentes_ ._

dominantes. Cabe mencionar que existe una alta probabilidad
que tratamientos orientados a disminuir dichos tipos de
accidentes, ayuden a solucionar simulténeamente las otras
tipologias presentes. Si bien no es apropiado imponer

limites iniciales a la bilisqueda de tratamientos, la selecciédn
de éstos debia priorizar aquellos que asegurasen los mayores
beneficios en conjunto con menores niveles de inversién.

Todos los antecedentes recabados y procesados hasta este
punto sugirieron claramente que la busqueda y seleccién de
contramedidas debia estar enmarcada dentro de una estrategia
a nivel de eje. Vale decir, dque dadas las caracteristicas
gsimilares de la accidentabilidad en 1las intersecciones
semaforizadas, los tratamientos a implementar debian buscarse
entre aquellos aplicables al conjunto de las intersecciones.

5. ESTUDIOS DE BASE

Los estudios de base tienen como objetivo ampliar el
camulo de antecedentes hasta aqui reunidos, afinando los
resultados arrojados en el prediagnéstico, recogiendo ademas,
la informacién necesaria para identificacién y evaluacidén de
contramedidas, cuyo ambito est& determinado por el tipo de
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estrategia propue-to. Dentro de ellos s8e pueden citar;
anidlisis vy medicioneeg relacionadas directamente c¢on los
conflictos detectados (Observacién del conportamiento d= la
locomocidén colectiva, catastro exhaustivo de la semaforiza-
cién y senalizaciodn, entrevistas a vecinos,etc.), mediciones

complementarias (tasas de ocupaclién, rugosidad del pavimen-
to, velocidad,etc.).

6. DIAGHOSTICO

El diagnéstico eg la etapa en que se reestudia, focali-
zadamente y con mayor detalle, los conflictos previamente
detectados incorporando todos los antecedentes hasta aqui
recolectados. Esta etapa deberia entregar un conocimiento
acabado de 1la accidentabilidad en la zona de estudio, que
permita posteriormente identificar 1los factores generadores
de accidentes y posgibhles contramedidas.

En el estudio realizadoe en Avda., MHatta,
mas relevantes congliderados en el
sigulentes:

los aspectos
diagnéstico fueron los

- La visibilidad de los semaforos se encuentra en general
dificultada por el ramaje de Aarboles, asimismo Ila
inadecuada localizacién de postes y lamparas de seméfo-
ro, pasado la intersecciédn, retarda la percepcién de é&1.
Tasa elevadas de accidentes posteriores, como en este
caso, indican la importancia de este factor,.

- En general las senales peatonales funcionan en forma
deficiente, lo cual contribuye a aumentar el riesgo de
atropellos. Destaca dentro de los sBectores conflictivos
el cruce de Avda. Hatta con San Diegec.

= La alta demanda de estacionamiento detectada requiere
una buena regulacién, lo gue en el eje se ve dificultade
por algunas senales contradictorias vy una tendencia de
los usuarios a no respetarla. Esta situacldn genera
conflictos importantes en las cercanlas de las intersec-
ciones, disminuyendo s8u capacidad e interfiriendec con la
operacibén del +transporte pablico, generando maniobras
peligrosas para 1los vehiculos, pasajeros vy peatones.
Por ejemplo, 1la detencién de buses a 2 y 3 metros de la
solera, obligando a los pasajeros que abordan o descien-

den de vehiculos de locomocién colectiva a ingresar a la
calzada.

-61-

Acta IV Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1989



- El vital)er a la 1i1zqulerdda que produce almacenamiento en
le sona de la mediana de Avda. Matta aparece como un
e#lemento mas de conflictos. Esta agrupacion de vehicu-
los suele anterferii con las pistas m&s a la izquierda
del eje, pruovocaundo detenciones Yy cambios de pistas
sorpresivos. Si bien el fenf6meno es comin a todc3 los
cruces semaforizados, la situaciédn es particularmer-e
critica en Lira y Viel, durante el dia.

~ La rugosidad observada en el eje es, en promedio, igual
a 5.400 [mm/Km], lo cual permite apreciar las condicio-
nes deficientes en gue se encuentra el pavimento en la
actualidad. Esto genera conflictos al no responder la
adherencia neumatico-pavimento a los requerimientos de
desaceleracién en situaciones apremiantes y provoca
maniobras evasivas debido a baches en la superficie.
Ademas, 1la existencia de adoguines en la calzada
provoca, especialmente en los dfias de lluvia, maniobras
riesgosas tanto para vehicules como para peatones., Esto
ultimo puede contribuir a explicar, adicionalmente, el
elevado nUimero de accidentes posteriores.

T IDENTIFICACION DE CONTRAMEDIDAS

La gran cantidad de informacién recolectada y procesada,
con gran nivel de detalle, permite identificar un elevado
numero de problemas relacionados <con el flujo vehicular en
Av. Matta. La soluci6tn de muchos de esos problemas no so6lo
tiene relacién con las condiciones de seguridad en 1la
circulacién, sino también, con otras variabhles de interés al
trafico; demoras, consumos de combustible y otros costos de
operacién. Es posible distinguir conceptualmente diferentes
situaciones, como por ejemplo;

a) Medidas que apuntan a mejorar las condiciones de
seguridad vy afectan negativamente la circulacién
vehicular ( por ejemplo, rojo - rojo en semaforos).

b} Medidas que apuntan a mejorar las condiciones de
seguridad vy afectan positivamente la circulacioén

vehicular ( por ejemplo, visibilidad y oportunidad de 1la
senalizacién, diseno y localizacién de paraderos de
locomocidn colectiva).
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c) Medidas gque buscan reducir un determinado tipo de
accldentes y simultaneamente pueden reducir otros ({ por

ejemplo, mejoramiento en 1la textura superficial en
acces0s8 a intersecclones).

d) Medidas que buscan prioritariamente reducir costos de
operacibébn de 1los vehiculos vy contribuyen a aumentar la
seguridad vial ( por ejemploc, repavimentaciones).

Para un proyecto aplicado, adn cuando se dirija central-
mente a reducir accidentes, no es posible desconocer que
habrd diversos efectos que pueden afectar globalmente el
funcionamiento del 4&rea en estudio. De esta manera la
evaluacién deberé recoger todos los impactos, siendo alta-
mente probable la necesidad de utilizar modelos computacicna-
les como el TRANSYT. La necesidad de evaluar provectos
plantea necesariamente el requerimiento de definir una
situacién base y situaciones con provecto a fin de comparar
recursos y estimar indicadores de rentabilidad.

Este documento se centra en lo gue sigque en las con-
tramedidas de seguridad propuestas, sin distinguir si
formaron parte de situaciones base o con proyecto. Mas
adelante ge haréi referencia al impacto estimado de ellas,
g6lo desde el punto de vista de incrementos en la seguridad.
El analisis global de efectos del proyecto de mejoramiento de
Av. Matta y su evaluacién se puede encontrar en CITRA (198%).

La proposicién de tratamientos se orientéd principalmente
a evitar los accidentes predominantes; posteriores, cruzados

y atropellos, en 1las localizaciones donde presentaban una
mayor frecuencia. Es asi como;

: La elevada participacién de lccomocién colectiva en los
accidentes hizo pensar en una mejor gestidtn de paraderos
tales como paraderos desplazados con plataforma de
espera (ver Fig. 1.a). Eeta situacidén permite, ademés
una regulacidén de los espacios de estacionamientos. En
otros casos se propuso un diseno de paradero como el de
1a Fig. 1.b, gue lo ubica & una mayor distancia de la
esquina facilitando también 1la bajada y subida de

pasajeros conjuntamente con maximizar el Area de
estacionamiento.
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La ubicacién de los estacionamientos genera carbios de
pista que pueden ser reducidoe fuertemente a través de
disenos como el propuesto en la Fig. 1.c

Para los virajes conflictivos, en especial a la izquier-
da, en algunas intersecciones se propuso fases especia-
les de viraje o pistas exclueivas para este movimiento.

La mala visibilidad de 1la sefializacié4n se aborda a

través de la poda de Aarboles, limpieza de Jluces,
ubicacién de postes,etc.

En sectores de pavimento de bhaja adherencia, en especial
en periodos de lluvia, se planteé 1l1la realizacién de
tratamientos superficiales de pavimentos orientados a

aumentar dichas caracteristicas en los accesos a las
interseccjiones.

. Para canalizar 1los movimientos peatonales en 4&reas
conflictivas, 8e propuso la colocacién de barreras
peatonales ya sea para dirigir dichos flujos hacia zonas

de cruce seguros como hacia paraderos desplazados de
las esguinas.

L.a gran extensién de algunos cruces, en especlal cuando
hay flujos de locomocién colectiva, hizo recomendable el

manejo de periodos rojo - rojo, en la programacidén de
semaforos.

Se detecté la conveniencia de realizar diversos mejora-
mientos de disefio menor en el eje, como islas de refugio
para proteccidn peatonal o para facilitar maniobras de
viraje, aumentos de radio en las lineas de solera,etc.

La gama de medidas o tratamientos propuestos es muy
variada, en términos de costos. La evaluacidén comparativa de
beneficios y costos permitir& definir aquellas a ejecutar.
Sin embargo, es esperable que, en general, las de bajo costo
tendrén la primera prioridad.

il
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a. EVALUACIOR DE "OHTRAMEDIDAS

La evaluacién de contramedidas comprende fundamental-
mente lar etapas de prediccidén del impacto sobre las taxas de
ocurrencia de accidentes, en el primer afio de proyecto, s=agin

tipo de accldentes v su valoracién econdmica. Las cuantifi-
caciones monetarias de las reducciones de accidentes segin
tipo (posterior, cruzado, atropello,etc.) =Be realizan

tomando como base el ve “or de costos desarrollado por
Gonzé&lez y Tapia (1987) actualizado.

La predicci6n de impactos, en el estudic de Avda. Matta,
#e apoydé en bibliografia disponible y criterio de los
autores, ¢éste 0Oltimo apoyado en informacién estadistica
nacional vy el diagnéetico detallado de causalidad para el
eje. Existen pocas publicaciones que consignan porcentajes
de reducciones en los accidentes, sBegin el tratamiento
aplicado. Ee posible citar; FHWA (1982); Transportation
Research Board (1982) e ITE (1976). En ellos, lamentablemen-
te no se detallan las condiciones en que fueron obtenidos los

valores de reduccidén de accidentes, haciendo dificil su
proyeccién a la realidad nacional,

En 1la Tabla K92 Bse resumen algunas c¢ontramedidas
posibles, la mayoria de ellas sugeridas para el eje Av.
Matta, indicAndose loes tipos de accidentes atacados vy los
porcentajes de reducciodn esperados, obtenidos de las publica-
ciones anteriormente c¢itadas o estimados, directamente, por
el equipo consultor.

Debe tenerse especial cuidado al estimar tasas de
reduccién de accidentes de no incurrir en doble conteo. Es
usual contemplar, en un mismo lugar, uno o méAs tratamientos
simulténeamente en que la suma de los efectos individuales
no necesarliamente entrega el efecto total. HMads aGn, dicha
guma directa, puede 1llevar a c¢ifras superiores al 100%
Luego, tratamientos combinadosz deben tener un trato egpecial.
En el estudio de Av. Matta (CITRA, 1989) Be propone un método
para abordar este fendmeno. En ese mismo estudio, conside-~
rando s6lo medidas de ingenieria de bajo costo, 8Be eastimd
beneficios anuales por reduccidn de accidentes al afo 1921,
con regpecto a la situacidén actual, del orden de 14 millones
de pesos (S Abril 89). Los costog asociados a esas contrame-
didas especificadas ascienden a 24,5 millones de pesos
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Acta IV Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1989



TABLA Mo, 2

€STIMACICH DE REDUCCION BE ACCIDENTES

PR TERELIENRER BT YR A NN IRCENY

CONTRAREDIDA tH 117D ACCIDEXTE LIPORCENTAJE ESTIMADD

" RFECTADD 11DE REQUCCION EX LDS

i tH RCCIDEMIES
LETRERDS D€ ADVERTENCIA i1 POSIERIDRES tH 20

11 CRUTADOS i L

1t VIRAJE TIOUIERDA ] i
DISENOS BE PARRDERDS 14 ACCIDENTE CDX LOCOMOC 10K Y 10-80
DESPLAIADOS t1 COLECTIVR INVOLUCRATA I
ESTACIOMAMIENTOS SEGREGADOS i3 ACCIDENTES £OM VEMICW 0% H 40-40

ti ESTACIONADDS mAS CAXBID H

it DE PISIA tH
REPAYVIHENTACTON i1 POSYERIORES 1 0

ii CAMBIO DE PISTA tH 10

+f FRONTALES " 10

X (1]
COLOCACION DE PERIODOS BE ! CAUZADOS o ©
1000 #0JO ] E
TRATRMIENTOS SUPERFICIALES 1! POSTERIORES ] 50-70
QUE AUNERTEN ABHERENCIA L] HH
TNSTALACION DE WUEVOS SEMAFOROS:: CRULADDS "

{1 POSTERIORES i 50

t1 ATROPELLDS Y r

(%] [¥]
INSTALACION DE SEWALES 1 AIRDPELLOS e %
PEATDNALES 1 o
DEMRACACION BE. PISTAS i1 CAMBIOS OF PISIA i 3
NEJORRS EN LA VISIBILIDAD i CRUZADOS i 1

1 POSTERIORES i 10
PROMIBICION DE ESTACIONAMIENTD it YODD TIPD B ACCIDERIES ] 12-4¢0
FASE ESPECIAL DE VIRAJE +¢ PACCIDENIES DEBIDD A VIRAJES I
-SIN PISTA EXCLUSIVA " " LY
-CON PISTA EXCLUSIVA tH " 7
PISTAS REVERSIBLES i1 CRUZADOS H 1- 47

t3  POSTERIORES 3 +20- 415

i1 LATERMLES H +135- €30

11 PEATONES Y B

1] T
PISTAS SEPARATAS BE BUSES ¢! SIN LESIDNADOS t “

Il CON LESIDNADDS -+ %

L3 e
ENSANCHAAIENTD DE PISTA 't VIRAJE CIGUEERDA i 10

i LATERAL " %

it FRONTAL u )

1 ACCIDENTES CON VEHICHLOS 3! 3

! 1
BRARERAS PEATOMALES it ESTACIOWAZDS i

11 ATROPELLO i 30-50
¢ 3 AUMENTO EN ACCIDENTES d
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arrojando una TRI de 57%. Hayores detalles metodolégicoe se
pueden encontrar en el estudio original.

9. EVALUACION EX-POST

Se ha mencionado la escasa base cilentifica gque tiene hoy
en dia la etapa de estimacién del impacto de contramedidas de
ingenieria, en la produccién de accidentes en el transito.
Existe muy poca bibliografia, con informacién normalmente
incompleta, ademds de una rudimentaria experiencia nacional.

Surge, en este sentido, la necesidad de realizar
an&lisis ex-post que permitan aprender directamente de la
evidencia empirica. El plan de seguimiento deberia recaer en
la institucién ejecutante del proyecto consistiendo en la
recopilacién de 1los accidentes ocurridosg en un periodo no
inferior a 3 anos, como se recomienda en la literatura

correspondiente (Zegeer, 1982; Department of Transport, 1974;
Nicholson, 1987).

Si bien, es cierto, este periodo es el mas adecuado para
representar tendencias, ciclos,etc., es posible wutilizar
eficientemente informacién anual recurriendo a métodos
Bayeslanos y de Verosimilitud (Hauer, 1983; Hauer et al
1986). Estos métodos permiten la acumulacién permanente de
informacién, proveniente de diferentes fuentes, actualizando

el valor de la estimacién de 1la efectividad del tratamiento
en cuestidn.

De acuerdo al teorema de Bayes la probabilidad de que un
par&metro desconocido tenga un valor especifico cuando se
mezcla un conocimiento previo, sobre este parAmetro, con los
datos arrojados en un experimento, es proporcional a la
probabilidad de obtener este resultado experimental cuando el
parémetro tiene este valor especifico, multiplicada por la

probabilidad que el parametro desconocido tenga esa magnitud
basado s#6lo en el "conocimiento previo™.

Esto puede representarse de la siguiente forma:

nm (e | x,d) an (6 | H) P (x| 6) (1)
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donde n tiene el significado de “"grado de confianza™, P e=s
una probabilidad en el s¢ tido de "frecuencia®™, 6 es el valorx
del parémetro desconeccido, para nuestro caso es8 el indice de
efectividad de la o de laz contramedidas, ¥ es el vector de
datos recogldos a través del experimento llevado a cabo y E
es el nivel de conocimiento, antes de 1llevar a cabo el
experimento en cuestisdn,

La ecuacién (1) puede denotarse también en los sigulen-
tes términos:

Probabilidad Posterior o Probabilidad anterior x Verosimili-
tud.

Por supuesto el coeficiente de proporcicnalidad viene
dado por la necesidad de gque la suma de la 1lamada Probabili-

dad Posterior, para todos los valores de € Bea igual a lia
unidad.

Esta estructura diseflada pars obtener la Probabilidad
Posterior permite iy recoglendo informacidén sureida de nuevos

experimentog, de tal forma de formular un esguera COoRno el
siguiente.

n (6 | Hi)

0
=

(6 | Ho) P (x1 | 6)

n {6 | Hz)

53
a

(6 | Hy) P (x2 | 6)

a n (& | Ho) P (x1 | 8) P ( x2 | &)

n
n (e I Hn a n (6 I Ho) [ m P (xi ‘ e) 1}
1
<- Funcién de -> <- Verosimilitug ->
Probabilidad de -> n set de
Inicial de ¢ datos

La funcién de Probabilidad 1Inicial para 6 se obtiene
recurriende a 1la opinidén de expertos en la medida gue no
existan antecedentes estadisticos disponibles.
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Para revisar proposiciones de funciones, tanto de
probabilidad anteri r como de Verosimilitud, se recomienda
referirse a Abbess, Jarret y Wright (1981), Hauer (1983)

Hauer (1986). Un resumen de la bibliografia se encuentra en
Borcoski (1989).

p BEE CONCLUSIORES

Las principales conclus.ones del estudio son:

1) Existe una primera metodologia para la realizacién de
estudios de seguridad vial, en &mbito urbano, la cual se

podr4a ir mejorando al acumular una mayor practica al
respecto.

1i) La realizacidén de las etapas de prediagnéstico, estudios
de base y diagnéstico de causalidades exige una alta
dedicacién de los profesionales que participan en
estudios de esta naturaleza. Esto Be debe a gque se
requiere entender, profundamente, los8 aspectos relacio-
nadog con el uso del suelo (actividades), flujos
peatonales, flujos vehiculares, caracteristicas fisicas
de la vialidad, asi como caracteristicas detalladas de
la gesti6én, sefalizacién y fenémenos conductuales. EI1
conjunto de aspectos a analizar, apoyado en métodos
gr&ficos, computacionales y visitas a terreno sirve de
apoyo a la identificacién de las contramedidas.

iii) Siendo la etapa de estimacidén de tasas de ocurrencia de
accidentes frente a cambios, con relacidén a la situacién
actual, una de las mAs inciertas en el desarrollo de la
metodologia, se hace 1indispensable la realizacién de

andlisis ex-post que permitan acumular informacién a
nivel nacional.
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