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RESUMEN: La investigacion que se presenta tiene como objeto de estudio las carreteras rurales de interés nacional en la provincia de Villa
Clara, localizada en la region central de Cuba, con el proposito de analizar la seguridad vial en los tramos que componen dicha red. Se realiza
la caracterizacion de la accidentalidad vehicular, mediante un procedimiento que contempla cinco aspectos e incluye la determinacion de
un orden de peligrosidad. Ademas, se determina la influencia de cada uno de los elementos componentes del sistema de seguridad vial en la
accidentalidad y su interrelacion. El area de estudio es la provincia de Villa Clara, para la cual se particulariza en el aporte a la inseguridad
vial, de los elementos relativos a la carretera, a partir del analisis de los modelos de reportes de accidentes de transito en tres momentos,
contribuyendo de esta forma con la propuesta medidas, regulaciones o acciones de conservacion a favor de la disminucion de los accidentes
de transito, como resultado de un mayor conocimiento de sus causas.

PALABRAS CLAVE: Seguridad vial, carreteras rurales, accidentalidad, peligrosidad, conservacion.

ABSTRACT: The research presented aims to study rural roads of national interest in the province of Villa Clara, located in central Cuba, in
order to analyze road safety in the sections that make up that network. Characterization is made of the vehicular accident, by a process that
involves five aspects and includes the determination of an order of hazard. In addition, we examine the influence of each of the components
of the system of road safety in the accident and their interrelation. The study area is the province of Villa Clara, which is particularized for
the contribution to road safety, elements on the road from the analysis of patterns of traffic accident reports in three stages, contributing
thus the proposed measures, regulations or conservation actions for the reduction of traffic accidents as a result of greater awareness of their
causes.

KEYWORDS: Road safety, rural roads, accidents, hazard, conservation.

1. INTRODUCCION Si se desea caracterizar la accidentalidad es usual
el empleo de indices con base en lo que se necesite

El empleo de los vehiculos automotores es hoy demostrar, pero no se tiene referencia de un procedimiento

imprescindible para el desenvolvimiento econémico y
social en el mundo moderno, adelantos de la cienciay la
técnica en funcion del vehiculo incrementan la potencia,
velocidad, comodidad y capacidad de carga entre otros
aspectos, lo que ha contribuido al aumento del numero
de accidentes, siendo necesario mayor interés en el
reconocimiento de las razones de esa inseguridad vial.

que caracterice la accidentalidad rural en el pais.

En el sistema de la seguridad vial intervienen tres
elementos fundamentales que se relacionan entre si, y de
la forma que ellos actuan y como se acciona sobre ellos,
sera la seguridad de la carretera o de la red vial. Estos
elementos son: el vehiculo, el hombre y el entorno.
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En el 4&mbito internacional existen multiples trabajos que
han abordado la responsabilidad en la accidentalidad de
los diferentes elementos del sistema de seguridad vial y
su interrelacion a nivel territorial o de pais, entre ellos se
destacan varios autores [1, 2, 3, 4, 5, y 6]. En este ambito
uno de los trabajos mas ambicioso al respecto es, el que
intenta representar para distintos paises dicho problema [7].

En los ultimos afios se han producido avances
significativos en la comprension del problema de
los accidentes de transito, analizar las causas de la
accidentalidad vehicular en el territorio, abre el camino
a la identificacion de claras responsabilidades, para
la adopcion de medidas que atenten los efectos de la
accidentalidad vehicular, a partir de la disponibilidad o
factibilidad de datos estadisticos sobre la accidentalidad.

DESARROLLO
1.- Caracterizacion de la accidentalidad

El procedimiento que se propone seguir en la
caracterizacion de la accidentalidad con fines de analisis
de seguridad vial, se fundamenta en el desarrollo de los
siguientes aspectos:

e Tramificacion de la red de carreteras
e Periodo de analisis

* Recopilacion de la informacion primaria y
procesamiento

» Caracterizacion a partir de indices de accidentalidad
y jerarquizacion

* Interpretacion de los resultados.

Tramificacion de la red de carretera. Se realiza
en funcion de la categoria funcional y técnica,
caracteristicas geométricas del trazado en planta y
perfil, seccion transversal, volimenes de transito,
composicion vehicular, zona de emplazamiento,
topografia, localidades que sirven la carretera e interés
econémico de la zona, entre otros aspectos.

Periodo de andlisis. Se recomienda que el periodo
de anélisis sea de cinco afios [8]. Prestar atencién a
que para el territorio las condiciones imperantes en el
sistema de seguridad vial no cambien sustancialmente,
se toma para ello afio natural.

Recopilacion de la informacion primaria y
procesamiento. Como fuente de informacion primaria
se emplearon los modelos de reportes de accidentes de
transito, prestando atencion a sus limitaciones. Para
el procesamiento se recomienda la ayuda de hojas de
calculo.

Caracterizacion a partir de indices de accidentalidad
y jerarquizacion. Los indices de accidentalidad mas
empleados en la caracterizacion de la accidentalidad
en Cuba son: frecuencia (f), indice de accidentes por
el transito (/,) y en menor medida, indice de dafos
materiales equivalente (DME) e indice de danos
materiales equivalentes promedio (DME ), los que se
toman en consideracion para determinar los tramos de
carreteras con dificultades en la seguridad vial.

Se define como punto negro (PN) aquel lugar donde, en
el periodo de un afio, ocurren tres o mas accidentes. Es el
procedimiento que se ha utilizado tradicionalmente, para
la deteccion de emplazamientos con alta concentracion
de accidentes, sin valorar el volumen de trafico, caracter
aleatorio de los accidentes, y la severidad.

Tramo de concentracion de accidentes (TCA) es
determinado a partir de indices de accidentalidad
relacionados con el transito, si los tramos en estudio
duplican los indicadores de accidentalidad y mortalidad
promedio nacional; este procedimiento no considera
el caracter aleatorio de los accidentes, ni los bajos
volumenes de transito.

Se plantea [8, 9, 10, 11, y 12]; que indices de
accidentalidad combinados permiten, identificar
emplazamientos con alta concentracion de accidentes,
los que pueden ser ordenados de forma tal, que se
establezca una prioridad para realizar el posterior
diagnostico de los factores de riesgo y la implementacion
de las correspondientes medidas correctoras.

A partir de los criterios anteriores Alba [13]; propone
un procedimiento para la determinacion de los lugares
con dificultades en la seguridad vial, el que agrupa en
conjunto indices de accidentalidad (frecuencia, indice
de accidentalidad, dafos materiales equivalentes y
dafios materiales equivalente promedio), aplicado
a vias urbanas superando las limitaciones de los
procedimientos PN y TCA, al ordenar los puntos o
tramos analizados prioritariamente en funcién del
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resultado. Se determina como:

R
OP = Z i (Expresion 1)
n
Donde:
oP Orden de peligrosidad
Ri numero de orden obtenido por

un emplazamiento para cada
indice calculado

n cantidad de indices calculados

Interpretacion de los resultados. Caracterizar la
accidentalidad con el OP, a partir de indices relacionados
con el tradnsito por tramos, permite determinar el
tipo de carretera de mayor peligrosidad, ademas de
ordenar los tramos en funcion la seguridad vial. Esto
puede ser utilizado para priorizar analisis, estudios,
investigaciones o acciones de cualquier tipo a favor de
una disminucion de la accidentalidad vehicular.

2.- Causas de la accidentalidad

Un aspecto de vital importancia en el contexto
de la investigacion es establecer las causas de
la accidentalidad, para determinar el peso de los
elementos componentes del sistema de seguridad vial,
y accionar sobre ellas con el propdsito de eliminar o
disminuir sus efectos en la accidentalidad.

Con objetivos similares diferentes autores [11, 13,
y 14]; emplearon distintas técnicas investigativas,
que pueden ser aplicadas en el acapite. Las mismas
incluyen métodos de nivel tedrico y empirico. Entre
los métodos de nivel empirico se destacan el analisis
bibliografico y de documentos oficiales; entrevistas,
encuestas y el analisis de casos. Rumar [15] realiza
el analisis de las causas de la accidentalidad en tres
momentos fundamentales: los problemas evidentes,
incluso con una observacion superficial (primer
analisis); los problemas que requieren un analisis un
poco mas profundo (segundo analisis); y los problemas
que estan casi oculto (tercer analisis).

En la presente investigacion para analizar las causas
de la accidentalidad se ha decidido descomponer en
tres partes fundamentales el analisis de las causas de
la accidentalidad, de forma analoga a Rumar.

Primer andlisis. En la propuesta de analisis a los
problemas evidentes, Rumar contempla 13 aspectos
los que para el caso de estudio se reagrupan en ocho.
Los mismos no aparecen por orden de prioridad, ya
que estos problemas interaccionan y se interfieren
unos con otros.

* Velocidades demasiado elevadas
» Consumo de alcohol y de estupefacientes
* Seguridad vial insuficiente

* Defectos de trazado en las vias y en la concepcion
de los automoviles

* Dispositivos de seguridad insuficientemente
utilizados

e Visibilidad del usuario insuficiente

* Desproporcionada presencia de ciclos, vehiculos de
traccion animal y de otro tipo

* Indisciplina vial por parte de los usuarios

En Cuba, los problemas evidentes se pueden detectar
a partir del andlisis de la informacion contenida en los
modelos de reporte de accidente de transito, aunque
es conveniente la realizacioén de un segundo analisis.

Segundo andlisis. Los problemas clasificados en la
segunda aproximacion no son muy evidentes, pero
requieren analisis mas detallado. En este segundo
analisis, Rumar contempla seis aspectos, los que se
reagrupan en cuatro para la presente investigacion.

» Las exigencias asociadas a las licencias y reglas de
circulacion no son suficientemente eficaz

* Los controles de vias no toman suficientemente en
cuenta los criterios de seguridad vial

* Los controles de vehiculos no consideran
suficientemente los criterios de seguridad vial

* La educacion vial de los ciudadanos es pobre e
insuficiente.

Muy importante en este segundo analisis las visitas
e inspecciones a los lugares donde han ocurrido
accidentes de transito con el propdsito de valorar los
aspectos comentados con anterioridad.

Tercer andlisis. En la tercera aproximacion se
incluyen los problemas ocultos, es decir aquellos que
no se visualizan en las estadisticas sobre accidentes
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o lesiones. Estos problemas son relacionados con la
organizacion y el rol de las politicas de seguridad
vial tales como la centralizacién y el reparto de
las responsabilidades, los procesos de decision y
la coordinacion. Pueden también vincularse a la
gestion de los procesos de seguridad vial y asimismo
estar asociados a la sensibilizacion, a los valores y
al conocimiento de las medidas de seguridad tal y
como se representan los ciudadanos de una sociedad:
decidores, politicos y actores de la seguridad vial
como usuarios de la via.

Los problemas mas importantes del tercer analisis de
la inseguridad vial, se contemplan en tres aspectos
segun Rumar [15] y para el presente estudio se
reagrupan en dos.

» La conciencia de la gravedad de la inseguridad vial y
el valor acordado a las acciones de seguridad por los
decidores y los usuarios de la carretera son insuficientes

* El proceso actual de gestion de las acciones de
seguridad vial es lento.

Los problemas ocultos en el caso de Cuba estan
dados por regulaciones y medidas aplicadas en los
componentes del sistema de seguridad vial que
contribuyen a la accidentalidad, asi como habito de
los usuarios de las carreteras.

3.-ANALISIS DE CASO. PROVINCIA DE VILLA
CLARA

3.1- Panoramica de la accidentalidad en la provincia
de Villa Clara

El promedio anual para la provincia de Villa Clara, en el
periodo actual de la caracterizacion de la accidentalidad,
comprendido entre los afios 2000y 2010 es de 491 accidentes
de transito, 65 fallecidos y 537 lesionados, que representa
de los nacionales el 4,8%; 7,3% y 6,9% respectivamente;
esto ubica al territorio entre los primeros en las tasas de
accidentalidad, mortalidad y morbilidad a nivel nacional,
después de Ciudad de La Habana y La Habana.

Lamortalidad en el territorio por accidentes del transito
en Villa Clara, en el periodo comprendido entre los afios
2000 y 2010, supera cinco veces los fallecidos por el
SIDA, por lo que se hace necesario dedicar atencion
al tema de la accidentalidad vehicular.

En la provincia de Villa Clara los accidentes del transito
en las zonas urbanas superan ligeramente a los que
se desencadenan en las zonas rurales, con tendencia
al incremento de la mortalidad y morbilidad de estos
ultimos, lo que esta acorde al comportamiento nacional.
La anterior afirmacion se puede constatar en la Figura 1,
la cual presenta el porcentaje de accidentalidad, fallecidos
y lesionados para la zona rural en el periodo de analisis.

Porcentaje dela accidentalidad rural Villa Clara
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Figura 1. Porcentaje de accidentalidad rural

El comportamiento de la accidentalidad para las
carreteras rurales de la provincia de Villa Clara se
aprecia en la Figura 2 durante el periodo 2000-2010,
donde se confirma la necesidad de estudio de esta
problematica, de ella se aprecia que los afos de
mayor accidentalidad son: 2005, 2007 y 2008, los que
corresponden con la mayor cantidad de lesionados, con
tendencia en general al crecimiento sobre el afio 2006.
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450
400
350
300
250
200
150
100

Cantidades

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 ‘ 2009 | 2010
——ACCIDENTES | 215 ' 210 178 | 135 = 238 = 285 | 247 | 337 315 | 300 | 280
— — FALLECIDOS | 52 | 63 48 | 68 | 52 | 51 | 45 49 34 | 4 | 43
"""" LESIONADOS| 203 | 253 | 270 | 265 | 328 | 399 | 278 | 405 | 402 | 376 | 392

Figura 2. Accidentalidad rural en Villa Clara

3.2- Caracterizacion de la accidentalidad en la
provincia de Villa Clara

Tramificacion de la red de carreteras. La red vial del
territorio clasificada como de interés nacional asciende
a 1264,49 km segun el Centro Provincial de Vialidad
(CPV), de ellas el 93,1% es rural, y se agrupan en 87
tramos con una longitud promedio de 11,60 km.
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Las carreteras rurales de dos carriles de circulacion,
asciende a 905,10 km, para un 89,8% con respecto a
las carreteras rurales y el 85,1% con relacion al total de
las vias de interés nacional de la provincia, proporcion
que hacen a este tipo de carreteras considerarlas en los
analisis de accidentalidad vehicular.

En la presente investigacion la poblacidon esta
constituida por la accidentalidad en la red vial rural
de interés nacional de la provincia de Villa Clara; en
un periodo de tiempo en el que las condiciones de la
carretera no varien.

Periodo de analisis. Enero de 2005 hasta diciembre
de 2009.

Recopilacion de la informacion primaria y
procesamiento. El proceso de analisis de los accidentes
se inicia con el estudio de lo plasmado en los modelos
de reportes de accidentes de transito, donde se procesa
el 100% de los modelos de accidentes de transito
ocurridos en carreteras rurales de interés nacional, para
un total de 1 622 accidentes; deficiencias en el reporte,
al no ser completada la informacion solicitada en el
mismo, invalida su uso.

195

Anualmente alrededor de diez modelos de reporte de
accidente presentan invalidez por diferentes razones.
Una de las mayores dificultades detectadas es no ubicar
el lugar exacto de los accidentes al no disponer las
carreteras de hitos kilométricos, usando referencias no
adecuadas que impiden la localizacion del siniestro en
la investigacion.

El afio de mayor accidentalidad es el 2007, inicio de la
recuperacion de la circulacion vehicular, el mes de mayor
accidentalidad en el periodo de andlisis es agosto, en el que
gran parte de la poblacion esta de receso laboral, seguido por
el mes de enero. Las franjas horarias con mayor incidencia de
accidentes se encuentran entre las 4:00 y 7:00 de la mafiana y
entre las 3:00 y 6:00 de la tarde, los principales aspectos que
motivan esta mayor incidencia son: factores atmosféricos,
composicion de la corriente vehicular, velocidad de
circulacion, agotamiento del conductor, entre otros.

Un elemento adicional, que justifica la eleccion del
objeto de estudio, son los mayores problemas de
seguridad vial que presentan las carreteras rurales de
dos carriles frente a las carreteras de multiples carriles
en la provincia de Villa Clara. En la Tabla 1 se puede
observar la accidentalidad en las carrcteras rurales,
dividido en los dos tipos existentes.

Tabla 1. Accidentalidad en las carreteras rurales

. Carreteras de dos carriles Carreteras multicarriles

ARo Accidentes Fallecidos Lesionados Accidentes Fallecidos Lesionados
2005 271 39 326 47 7 36
2006 236 36 286 32 6 38
2007 300 46 353 48 9 49
2008 278 41 336 61 8 43
2009 244 34 335 56 7 41
Total 1329 196 1636 244 37 207

La composicion vehicular involucrada en la
accidentalidad, se realiza atendiendo a lo establecido

en el Codigo de Seguridad Vial (Gaceta Oficial No 40
2010), Tabla 2.

Tabla 2. Composicion por tipo de vehiculos accidentados

. Tipo de vehiculo
ARo Ligero Pesado Omnibus Moto Traccién animal Ciclos Tractor Otros
2005 178 81 21 50 16 66 16 2
2006 190 53 13 43 17 35 20 3
2007 171 58 18 51 26 50 9 0
2008 199 74 33 45 17 55 16 0
2009 165 63 19 45 24 34 18 1
Total 903 329 104 234 100 240 79 6
(%) (45,3) (16,5) (5,2) (11,7) (5,0) (12,0) (4,0) (0,3)
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En la Tabla 2 se observa que la mayor incidencia en la
accidentalidad le corresponde a los vehiculos ligeros,
pesados en segundo lugar y ciclos en tercero, si se agrupan
los vehiculos de mayor vulnerabilidad, (motos, vehiculos de
traccion animal, ciclos tractores y otros) el porcentaje que
interviene en la accidentalidad llega hasta la tercera parte
del total, solo superado por los vehiculos ligeros, que son
los de mayor presencia en las carreteras, resultado acorde a
la composicion vehicular del territorio. En el caso especifico
esto contribuye a otros analisis de accidentalidad.

Caracterizacion a partir de indices de accidentalidad y

Jerarquizacion. La caracterizacion de la accidentalidad
se realiza a partir de indices descritos anteriormente.
En la Tabla 3, se muestra un resumen para carreteras
de dos carriles.

Tabla 3. Indices de accidentalidad

de accidentes y mayores indices de accidentalidad y de
mortalidad. Este resultado concuerda con la cantidad de
tramos y kilometraje de ellas en el territorio, mientras que
los dafios equivalentes y promedio son superiores en las
carreteras multicarriles debido a la mayor velocidad de
circulacion lo que eleva la severidad de los accidentes.

Los resultados de la accidentalidad obtenidos a partir
de los indices del territorio coinciden con los esperados,
cuantificando la problematica por tipo de carretera
atendiendo al nimero de carriles de circulacion, lo que
forma parte de la caracterizacion de la accidentalidad.

La determinacion de los tramos con dificultades en
la seguridad vial se realiza atendiendo a los criterios
descritos con anterioridad. E1 OP por tramos se obtuvo
al aplicar la expresion 1, ejemplo tramo Santa Clara
- Hatillo.

indice | Dos carriles | Multicarril
F 1329 244
I, 152,78 22,98
I, 61,47 8,74
DME 116,68 161,25
DME, 11,18 11,42

Indice | Valor |Orden
f 46 5
I, 203,96 16
DME | 406,50 29
DME, 8,84 1
0)Y 12,75 1

I, accidentes/1 0°vehiculos-kilometros
L, fallecidos/10%vehiculos-kilémetros

Se constata en la Tabla 3; que las carreteras de dos
carriles de circulacidn tienen una mayor frecuencia

Como muestra se relacionan los diez primeros tramos
de carreteras de dos carriles en la Tabla 4. A estos
tramos se les debe brindar una atencion especial, en
relacion a la seguridad vial.

Tabla 4. Orden de peligrosidad en el periodo 2005-2009

No Nombre del tramo Pgil;gc:::;igz d nu‘rl:l‘:'::‘li‘co PN TCA

44 | Santa Clara — Hatillo 1 12,75 X X
8 | Limite Matanzas - Mordazo (CC) 2 17,25 X X

47 | Santa Clara — Universidad 3 20,50 X X
16 | Placetas - Limite Sancti Spiritus (CC) 5 21,00 X
20 | Quemado de Giiines - Sagua (CN) 6 23,75 X X
25 | Entronque CAI B. Santa Clara - Vueltas (CN) 8 25,00 X X
13 | Esperanza - Santa Clara (CC) 9 25,50 X
19 | Rancho Veloz - Quemado de Giiines (CN) 10 26,75 X
23 | Calabazar - Encrucijada (CN) 11 27,25 X

27 | Entronque Vueltas - Remedios (CN) 12 28,25

CC - Carretera Central - CN — Circuito Norte

La determinacion de los PN, asciende a 16 tramos,
para un 18,3 % con respecto al total de tramos, con
una longitud de 235,80 km, con coincidencia de seis
tramos dentro de los diez primeros en el OP.

Al aplicar el procedimiento establecido para TCA, se
declaran 28 tramos, lo que representa un 32,2 % del
total de tramos, con 274,90 km. Ocho de estos tramos
estan contenidos en el OP.
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Los resultados obtenidos con el OP, los tramos de
carreteras se ordenan en funcion de la seguridad vial.

Interpretacion de los resultados. De los resultados
obtenidos con el OP para la provincia de Villa Clara
se propone sustituir el procedimiento para determinar
los PN y TCA por el OP, para determinar los tramos
criticos, con la ventaja de organizarlos atendiendo
a su inseguridad, lo que permite en caso necesario
determinar prioridades en funcion del resultado.

A partir de los resultados en la provincia de Villa Clara
se recomienda a los rectores de la vialidad las carreteras
donde se deben implementar acciones de intervencion
en funcion de los recursos disponibles, con medidas,
regulaciones, acciones de conservacion u otras formas
de intervencion, aunque no haya la posibilidad de medir
su efectividad.

Ejemplo de ello es; la determinacion de repavimentar
el tramo Santa Clara — Hatillo; recrecimiento de
paseos en Santa Clara — Universidad y la finalizacion

y conservacion de la sefializacion horizontal y vertical
en los tramos con mayores dificultades.

La composicion vehicular que interviene en la
accidentalidad es el 45,3% para los vehiculos ligeros,
el 21,7% para los vehiculos pesados y 6mnibus y
33,0% para el resto de los vehiculos, siendo los de
mayor vulnerabilidad sobre los cuales se deben dirigir
acciones, ver Tabla 2.

4.- Determinacion de las causas de la accidentalidad
en la provincia de Villa Clara

4.1- Participacion de los elementos componentes
del sistema de seguridad vial. La determinacién de
las causas de la accidentalidad en el periodo analizado
para la provincia de Villa Clara, se realiza en atencion
al analisis en los tres momentos comentados con
anterioridad y se llega a que la accidentalidad no
solo es atribuida a la influencia negativa que ejerce el
hombre, ademds influyen la carretera y el vehiculo,
evidenciandose los resultados presentados en la Tabla 5.

Tabla 5. Causas de accidentes

Hombre | Hombre Via Hombre-
Aio Hombre | Via Vehiculo - - - Via -
Via Vehiculo | Vehiculo | Vehiculo
2005 131 73 28 34 17 17 18
2006 120 54 22 21 14 17 20
2007 229 30 22 26 8 18 15
2008 169 39 12 68 30 10 11
2009 145 78 24 11 16 9 17
Total 797 274 105 160 85 71 81
(%) (50,7) | (17,4) (6,7) (10,2) (5.4) 4,5) (5,1

Se complementa el analisis del modelo de reporte
de accidentes con visitas al terreno, para constatar
el contenido del mismo y poder valorar de forma
directa las condiciones del emplazamiento, ademas
se realizaron entrevistas y encuestas, la seleccion
de la muestra para aplicarlas es no probabilistica,
ya que depende de las causas relacionadas con las
caracteristicas del estudio. En el caso de las encuestas
se consideraron s6lo conductores implicados en
accidentes en el 2009. En el caso de las entrevistas se
consideraron especialistas a los ingenieros y técnicos
con experiencia en la actividad.

El resultado de las encuestas a los conductores y las
entrevistas a especialistas aport6 datos importantes para
el desarrollo de la investigacion.

Resultado de estas encuestas y entrevistas, son la
apreciacion de las interacciones entre los elementos que
intervienen en el sistema de seguridad vial, donde se
valora por parte de los conductores que la primera causa
de la accidentalidad es la carretera con un 60%, seguida
por el hombre y el vehiculo con el 55%, mientras que
para los especialistas la primera causa es, el hombre con
56%, la carretera con el 54% y el vehiculo con 52%.
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La valoracion realizada por los conductores contradice los
resultados de los andlisis del reporte de accidente y entrevista
a los especialistas al considerar a la carretera como la causa
de mayor peso en la accidentalidad. Se observa que se sobre
valora el papel de la carretera y se disminuye el del hombre,
lo que se considera como un indicador razonable de la
importancia que le dan a este elemento en el contexto cubano.

No fue necesario realizar el tercer analisis para establecer
la participacion de los elementos componentes
del sistema de seguridad vial en las causas de la
accidentalidad.

El analisis realizado a partir de los modelos de reportes
de accidentes en tres niveles de profundidad, se
considera mas cercano a la realidad. Los resultados
son; 71,4% responsabilidad del hombre, 37,2% laviay
21,7% el vehiculo, los que reflejan la problematica del
territorio en relacion a las causas de la accidentalidad.

La incidencia de cada uno de los factores componentes
del sistema de seguridad vial y su interrelacion en la
accidentalidad, para algunos paises se muestra en la
Tabla 6.

Tabla 6. Porcentaje de Causas de los accidentes del transito en algunos paises

Hombre | Hombre Via Hombre
Pais Hombre | Via | Vehiculo - - - - Via-
Via Vehiculo | Vehiculo | Vehiculo

EEUU 57 3 2 27 6 1 3
Reino Unido 65 2 24 4 1 1
México 80 13 7 sd sd sd sd
Colombia 85 6 9 sd sd sd sd
Argentina 65 2 24 4 2 2
Australia 65 2 2 24 4

sd: sin datos al respecto

Al comparar resultados de la Tabla 5; con los obtenidos
de la revision bibliografica (Tabla 6), se observa que
el hombre ocupa el mayor porcentaje de incidencia en
la accidentalidad, lo que corresponde con la revision
bibliografica realizada, aunque no en la misma
proporcion; en segundo lugar la carretera, donde
estan contemplados todos los elementos que de ella
intervienen en el siniestro y como tercer lugar se aprecia
el vehiculo. Los resultados obtenidos en la Tabla 5 son
coherentes, cuando se valoran las limitaciones locales
relacionadas con la gestion y el transito.

4.2- Causas de la accidentalidad relacionadas con
la carretera.

La determinacion de las causas de la accidentalidad
vehicular relacionada con la carretera se realiza
tomando en consideracion los analisis comentados
con anterioridad, a partir de los reportes de accidentes
de transito.

La clasificacion de las causas de la accidentalidad
relacionadas con la carretera se han agrupados en la
investigacion en tres aspectos a valorar, luego del

analisis de los modelos de reportes de accidentes de
transito y vistas al terreno:

1. Disefio geométrico. Contiene causas relacionadas
con la seccion transversal, distancia a obstaculos
laterales, distancia de visibilidad y otros aspectos
afines con el disefio.

2. Transito. Agrupa la diferencia de velocidad entre
diferentes tipos de vehiculos, composicion de la
corriente vehicular, niveles de servicio y otros
aspectos relacionados con el transito.

3. Estado de los elementos y caracteristicas superficiales
del pavimento. Deterioros de la superficie del
pavimento, paseos, sefializacion (horizontal y
vertical), disminucién del coeficiente de friccion,
presencia de humedad, irregularidades de la superficie
del pavimento y aspectos relacionados con la gestion.

Los resultados de inspecciones realizadas en lugares
donde se reportaron accidentes de transito, como
segundo analisis, coinciden con la informacién
contenida en los modelos de reporte sobre las
caracteristicas geométricas, transito, estado de los
elementos y deterioros superficiales del pavimento.
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Resultado de encuestas y entrevista asegura que el
estado de conservacion de los elementos de la carretera
influyen en la accidentalidad, estableciendo categorias
de variacion acorde con la experiencia y conocimientos
del tema del entrevistado y encuestado, observando
que los choferes definen intervalos de influencia mas
estrechos que los especialistas, el resultado final son
intervalos de porcentajes de causas relacionadas con
friccion, baches, sefializacion y paseos.

El tercer analisis para el estudio del peso relativo de los
tres aspectos a valorar de la carretera, esta contenido
en el primer analisis, para el caso de estudio.

Diseiio geométrico. Las causas de la accidentalidad
vinculadas al disefio geométrico alcanzan el 20,4% de los
accidentes, de las relacionadas con la carretera. Esto se
puede explicar con la renovacion del parque automotor, ya
que los vehiculos circulan por las carreteras a velocidades
mayores a la velocidad de disefio incrementando la
velocidad de operacion en las carretas del territorio
diseniadas para velocidades menores, dificultades con la
visibilidad entre las de mayor significacion, Tabla 7.

Tabla 7. Accidentalidad por el disefio geométrico

Afio | Visibilidad | Diferencia de | o . ulos
velocidad
2005 9 7 2
2006 1 5 0
2007 4 8 0
2008 3 6 0
2009 3 17 2
Total 20 43 4

Transito. Aspecto necesario para incluir en los anélisis
de accidentalidad son las caracteristicas actuales
del transito por las carreteras del territorio [16];
caracterizada por flujos vehiculares mixtos y un parque
vehicular heterogéneo, lo cual se traduce en diferencia
de velocidad entre vehiculos. Esto Gltimo contribuye
con la accidentalidad, como puede observarse en la
Tabla 8. Estos aspectos disminuyen el nivel de servicio
que brindan las carreteras y representa el 9,1% de los
accidentes causados por la via.

Tabla 8. Accidentalidad por el transito

Transito
Aios | Diferencia de | Composicion
velocidad vehicular
2005 7 2
2006 5 2
2007 2 0
2008 4 2
2009 6 0
Total 24 6

Estado de los elementos y caracteristicas superficiales
del pavimento. Son de los aspectos relativos a la
carretera los de mayor porcentaje de incidencia con
70,5%, lo que adquiere mayor importancia cuando se
conoce que los recursos y financiamiento asignado a la
actividad de conservacion no satisfacen las necesidades
reales de la infraestructura vial. Los resultados del
analisis de los elementos de la carretera a partir de los
modelos de reportes de accidentes de transito se pueden
valorar en la Tabla 9.

Tabla 9. Accidentalidad por estado de los elementos y caracteristicas superficiales del pavimento

Caracteristicas superficiales del pavimento
Aifio Fistado de los elementos Superficie de rodadura Regularidad
Paseos Seifiales Friccion Textura IRI
2005 13 2 15 9 9
2006 8 0 5 1 3
2007 17 3 11 6 5
2008 2 9 2 0 17
2009 34 3 3 7 3
Total 74 17 36 23 37
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El elemento de la carretera de mayor incidencia en la
accidentalidad es el paseo, siguiendo las caracteristicas
superficiales del pavimento relacionadas con la comodidad
el indice de regularidad internacional (IRI) y posteriormente
los vinculados con la seguridad (friccion y textura), en Glltimo
lugar se encuentran las sefiales tanto horizontales como
verticales con la salvedad de que las sefiales horizontales
son inexistentes en la gran mayoria de las carreteras, aunque
ultimamente se ha visto una recuperacion.

CONCLUSIONES

» Serealiza el analisis de la accidentalidad estableciendo
las causas de la misma y la interrelacion entre los
componentes del sistema de seguridad vial en el tetritorio.
A demas se logra determinar el peso de las variables que
intervienen en la accidentalidad relacionadas con la
carretera, luego de realizar los tres andlisis, lo que permite
conocer las causas de la accidentalidad.

* Propuesta de un procedimiento metodolégico que
permite caracterizar la accidentalidad vehicular a
partir de un conjunto de indices que jerarquiza la
peligrosidad por tramos, lo que se puede emplear
en acciones que favorezcan la seguridad vial.

* Se considera un aspecto novedoso los analisis
desarrollados en tres niveles de profundidad, a partir
de los modelos de reportes de accidentes, visitas
al terreno, encuestas y entrevistas, al integrar los
estudios que contribuyen a determinar el peso de
las variables en la accidentalidad, lo que contribuye
a la seguridad vial.

» Se caracteriza la accidentalidad vehicular en Villa
Clara y se demuestra la validez y ventajas del
procedimiento aplicado, estableciendo el orden de
peligrosidad, que puede ser empleado en la toma de
decisiones relacionadas con las acciones de prevencion.
Una ventaja adicional de este procedimiento es la
posibilidad de ser replicado en otros territorios
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