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LA IMPORTANCIA DE LAS “AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL”
Directrices para su realizacion

PREFACIO

En Argentina, es de gran preocupacion la tasa de siniestralidad por accidentes
viales. Segun expresdbamos en nuestro Documento N°2, de octubre de 2011, mientras
que en 2009 con una poblacion de 40 millones de personas tuvimos 7.364 fallecidos en
nuestras rutas, en el mismo tiempo Francia tuvo poco mas de 4.000 fallecidos para una
poblacion de 66 millones (de habitantes) y muchas mas carreteras en su red de trans-
porte.

Mientras en muchos de los paises mas avanzados se reducen las tasas de acciden-
tes viales o disminuye la mortalidad por ellos originados, en Argentina se mantienen
constantes o crecen:

" Disminucién de muer-
Aio 1990 | 2000 | 2008 | 2012 | 2014 tos 1990-2014
Suecia 772 591 397 285 282 -63%
Holanda 1.376 | 1.082 677 566 570 -59%
EEUU 44.599 | 41.495 | 37.423 | 33.561 | 32.675 -27%
Espafia 9.032 | 5.777 | 3.100 | 1.903 | 1.680 -81%
Argentina 7.075 | 7.545 | 8.205 | 7.485 | 7.613 + 8%

Tabla 1: Muertos totales en accidentes de transito

(Fallecidos en el hecho o como su consecuencia, hasta dentro de los 30 dias de ocurrido)

Fuente: Luchemos por la Vida

Son muchas las razones a las que pueden atribuirse estos hechos y muchos los
remedios necesarios. Aquéllas suelen agruparse sintéticamente en las derivadas de las
fallas del conductor, en las que dependen de las caracteristicas del vehiculo y las causa-
das por deficiencias en el disefio, en la construccién o el estado de mantenimiento de la
infraestructura. Aqui nos referiremos a estas tres dltimas.

La edicion de este documento se origina en la conviccion de esta Academia de la
necesidad imperiosa de la implementacién de las Auditorias de Seguridad Vial, como he-
rramienta que puede colaborar significativamente en la mejora de la Seguridad Vial. Se-
guramente, el lector encontrara en estas paginas el sustento de este convencimiento.



Estas propuestas estan dirigidas a funcionarios, constructores y proyectistas de
la ingenieria vial, con la intencién de crear el consenso para la formalizacién de las Audi-
torias.

Asi como los conductores de vehiculos que transitan por las rutas cometen erro-
res, también los proyectistas y constructores son pasibles de cometerlos. La experiencia
demuestra que todos los cometemos. Es inherente a nuestra condicion humana. No
aceptarlo asi implica una dosis de soberbia.

Las inversiones que implican las Auditorias de Seguridad Vial surgen por su bajo
costo relativo, en la busqueda del equilibrio entre los costos y los beneficios generados
por las mejoras propuestas por las ASV, En paises avanzados esto se aplica ademas en
otras disciplinas de la Ingenieria, como por ejemplo la revisién e inspeccién de las es-
tructuras resistentes de edificios y otras obras propias de la ingenieria civil.

Ademas es el caso en otras profesiones que son constantemente auditadas por
sus pares. En la medicina, antes de una practica quirdrgica un médico mantiene ateneos
y juntas médicas para discutir el caso y definir los procedimientos a aplicar segln se re-
quiera.

La practica quirurgica es presencial y cuenta con la participaciéon simultanea de
un equipo de especialistas (cirujanos, anestesista, asistentes), que trabajan coordinados
segun las necesidades del momento y en base a las directivas del médico a cargo. En es-
tas condiciones todo el procedimiento es llevado a cabo bajo el escrutinio y la asistencia
de otros profesionales destacados en el sitio.

En este caso, por razones obvias el control de procedimientos se realiza ex-ante, o
sea de manera previa o simultanea a la ejecucion del servicio.

De alguna manera toda practica profesional es pasible de ser auditada o revisada,
ya sea con procedimientos ex-ante o ex-post, seglin las caracteristicas del servicio pres-
tado.

Es importante tener en cuenta dos condiciones importantes para la mejora de la
Seguridad Vial: la adecuada formacién de los Ingenieros Civiles con especializacién Vial,
y la existencia de Normas de Disefio Geométrico y de Seguridad actualizadas.

Adecuada Formacion de los Ingenieros Civiles

A partir de las “actividades reservadas” que otorga el Ministerio de Educacién de
la Nacién para cada carrera, las facultades definen “los alcances” del titulo de Ingeniero
Civil, conforme el contenido curricular del programa de las asignaturas de la carrera.

Se observa en el analisis de una muestra de los programas de carrera de ingenie-
ria civil de diez facultades de universidades nacionales y privadas de Argentina, que se
imparten conocimientos sobre disefio geométrico de caminos, por ejemplo las catedras o
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materias denominadas: Disefio y Operacién de Caminos, Caminos, Transporte I, Vias de
Comunicacion I, Vias de Comunicacién o Disefio Geométrico de Vias de Comunicacion,
que la mayoria (7 de 10), sélo se refieren a temas de trazado, disefio geométrico de
curvas horizontales y verticales, seccidn transversal del camino siguiendo la normativa
vigente de la Direccion Nacional de Vialidad, elaborada por el Ing. Federico Riihle en el
afio 1967 y su actualizacién del afio 1980 (que en los temas citados mantuvo exactamen-
te lo mismo con las tablas y abacos de disefio originales).

La versidn del 80 contenia ademas temas de intersecciones y distribuidores en
mas detalle y la descripcion, uso e instalacion de elementos laterales del camino, sopor-
tes, barreras y amortiguadores de impacto de la época, sin citar norma o ensayo alguno.

Es asi que hoy los ingenieros egresan de la mayoria de las universidades, s6lo con
una formacién fuertemente orientada al disefio y calculo analitico de curvas en el disefio
de caminos, asi como la ejecucion de replanteos y la compensaciéon de movimiento de
suelos con la premisa de optimizar el trazado de la rasante y el disefio hidraulico de al-
cantarillas y puentes. Todo esto de la llamada “ingenieria dura del disefio geométrico
vial y estructural de pavimentos”.

Falta una vision integradora del disefio geométrico en su relacién con la Ingenie-
ria de Seguridad Vial, clave basica para realizar una auditoria de seguridad vial.

De este modo, con el avance de las investigaciones desde los afios 90, aparecen los
hallazgos de por ejemplo Stonex, Leisch, Glennon y otros, en relacién a los conceptos de:

v’ Zona lateral despejada indulgente con los errores de los conductores que se salen de la
calzada y la peligrosidad de los dispositivos de contencidn y redireccién.

v Los errores de conduccién inducidos por los defectos geométricos del camino, la necesi-
dad de estudiar la expectativa del conductor en relacién a lo que lee del camino.

v La coherencia del disefio, citada por algunos autores como consistencia del disefio. (del
inglés design consistency).

v Conceptos de seguridad nominal (disefiar elementos geométricos segliin normativa) y de
seguridad sustantiva (disefar en base a informacién y experiencia accidentolégica).

Flexibilidad del disefio, conceptos de caminos autoexplicativos.

Disefio en caracteristicas geométricas en relacién a la funciéon del camino (acceso, colec-
tor o local).

v Apaciguamiento de transito, (Traffic Calming), Travesias o Pasos urbanos (caso donde la
ruta atraviesa una ciudad, poblado o zona urbana).
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Normas de Disefio Geométrico y de Seguridad actualizadas

En casi todas las actividades del ser humano se cuenta con leyes, reglamentos y
normas que las regulan. Resultan de fundamental importancia cuando se trata de dmbi-
tos en los cuales la seguridad esta en juego, porque ademas la mayor seguridad suele ob-
tenerse con mayores inversiones directas, por lo que resulta necesario regular los nive-
les minimos de seguridad a garantizar.

Esto es asi en el ambito de la vialidad, por lo que resulta de vital importancia para
la profesién y por sobre todo para el resultado final de los disefios y construccion, contar
con normas y reglamentos suficientemente actualizados como punto basico de partida.

Como ya se dijo, lo que reina en nuestro medio data de 1967/80, es decir estan
muy desactualizadas. Asi lo consideran los especialistas y profesionales dedicados al te-
ma, que comparan con respecto a los avances conceptuales y técnicos que imperan en
sociedades mas evolucionadas al respecto.

Tan es asi, que la Direccion Nacional de Vialidad contraté la redaccién de normati-
va moderna a un equipo de reconocidos profesionales especializados en disefio y segu-
ridad vial, dando lugar a la aprobada Normativa A10 (Actualizacién 2010 de Normas y
Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial) pero que lamentablemente
aun no ha sido puesta en vigencia.

Como expresé la Auditoria General de la Nacién.!2l: El trabajo, ademds de actualizar
a las viejas normas, las amplia mediante la incorporacién de los importantes avances en el
campo de la ingenieria vial que se han producido en las tltimas décadas. La actualizacién
tuvo como uno de sus objetivos centrales a la seguridad vial, acentuando el andlisis de
aquellos aspectos del disefio geométrico que mds influyen sobre la seguridad en la circula-
cion. Las nuevas normas y recomendaciones resultaron, seguin sus autores, de una profun-
da lectura y revision de publicaciones de organismos viales de paises lideres en disefio y se-
guridad vial, y de una seleccion de los mds importantes hallazgos habidos en la especiali-
dad durante los tiltimos 50 afios.

Por lo dicho resulta de fundamental importancia establecer su puesta en vigencia
inmediata. No se deberia condicionar la aplicaciéon de la normativa, segiin quien sea el
que financia la obra vial, permitiendo niveles de calidad y seguridad mas laxos si un pri-
vado financia las obras.

Peor aun los casos en proyectos donde habiéndose aplicado los criterios mas avan-
zados de seguridad vial, el contratista, a veces con la aprobacién del supervisor, ha mo-
dificado en los planos de obra seguin su propio criterio disminuyendo la seguridad.

Lo establecido por las normas seria el limite inferior aceptable. Ellas surgen a
partir de la incorporacién de conceptos y técnicas mas modernas a la actividad ingenie-
ril (disefio y construccidn) lo que requiere del paso del tiempo hasta su afianzamiento y
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conversiéon en norma de obligatorio cumplimiento. Justamente ese tiempo es el que de
alguna manera mide el atraso respecto a la innovacién que ya se esta incubando.

Por ello hay que destacar un fenémeno cada vez mas frecuente, relacionado con la
autoridad del disenador y su limitada libertad para decidir sobre los criterios a aplicar,
frente a las limitaciones normativas y a las impuestas por la autoridad vial. Siendo que
las normas establecen los minimos, es el disefiador quien deberia decidir qué parame-
tros adoptar por encima de aquéllos, seglin las caracteristicas del transito, de la catego-
ria de la carretera, del entorno, de la factibilidad econémica y de su experiencia. Sin em-
bargo a menudo es la misma autoridad vial quién exige aplicar los minimos de norma, lo
cual conduce a disefios inadecuados y riesgosos para la circulaciéon. Es decir el cumpli-
miento de la “seguridad nominal” no asegura la “seguridad sustantiva”.

Estos “vicios” y otros que no es la oportunidad de detallar, podrian ser superados
por la implementacion de las Auditoria de Seguridad Vial que se propone en este docu-
mento.

L. INTRODUCCION
I.1. Generalidades

A través de los afios, la seguridad vial se volvié una preocupaciéon de todos. El
cambio en la composicién del transito, el rapido crecimiento del parque automotor, la
cantidad y edad de los conductores, las restricciones econdmicas que siempre atentaron
contra un crecimiento de la red vial acorde al crecimiento vehicular, los avances tecno-
l6gicos, las vias construidas bajo normativas vetustas (hoy, mas de 50 afios de antigiie-
dad), todo esto contribuy6 a un ambiente de creciente potencial de accidentes.

En un esfuerzo por incrementar la seguridad vial, algunos organismos de trans-
porte del mundo implementaron programas de seguridad especificamente disefiados
para tratar algunos de los elementos prevalecientes que contribuyen a los accidentes
viales. Al mismo tiempo, el disefio en gran cantidad de paises mejoré considerablemente
al incorporar la seguridad en la construccién de caminos. Hace tiempo, en esos paises, se
diseflaban los caminos con la idea de permanecer en la calzada; no se analizaba la posi-
bilidad de brindar alguna proteccién para los vehiculos que salian de la calzada.

En las décadas del ‘60 y "70, ingenieros de paises avanzados comenzaron a cons-
truir “caminos indulgentes” los cuales incorporaron elementos de disefio que mitigaran
las consecuencias de chocar contra elementos situados mas alla de la calzada.

Para enfatizar la necesidad de evitar los accidentes, recientemente se han comen-
zado a trabajar los “caminos amigables y autoexplicativos”. Sin embargo, todavia persis-
te en nuestro pais, la enraizada practica de disefar segin las normas minimas (seguri-

dad nominal), lo que constituye un enfoque incompleto, puesto que como enunciara
13



Ezra Hauer: “Los caminos disefiados conforme a normas, segiin una serie de estdndares
minimos, no son necesariamente seguros”.3'Y mas aun, cuando esas normas estan total-
mente desactualizadas y ni siquiera contemplan el factor “seguridad” en el disefio.

Es habitual que los ingenieros deban considerar una cantidad de factores durante
el proceso de disefio, incluyendo requerimientos de capacidad, disponibilidad de zona
de camino, condiciones geotécnicas, restricciones ambientales, impactos socio-
culturales, restricciones presupuestarias, etcl4! Por lo que los proyectistas deben per-
manentemente balancear estos aspectos con la seguridad.

Las Auditorias de Seguridad Vial ayudan a garantizar que los temas vinculados
con la seguridad vial se traten especificamente y se les dé la misma importancia que a
los otros factores del disefio vial.

El criterio que debe conducir el proceso de las Auditorias de Seguridad Vial es
que la prevencién de un problema es mas efectiva que su cura. La temprana introduc-
cion de las ASV en el disefio vial es una forma de eliminar potenciales problemas de se-
guridad antes de construir el camino.

Se trata de un enfoque proactivo, poniendo énfasis en las medidas preventivas y
en la promocidn de la seguridad en los proyectos durante todas las fases.

1.2. El enfoque de Sistema Seguro

La problematica de la inseguridad vial se abord¢ tradicionalmente desde la pers-
pectiva de “culpar al usuario” (conductor), atribuyendo el accidente a un error o descui-
do del mismo. También se ha considerado que los accidentes viales son el precio que de-
be pagar la sociedad para satisfacer sus demandas de movilidad.!5!

Con el paso del tiempo y ante el creciente niimero de fallecidos y heridos graves
resultantes de accidentes de transito, se hizo evidente la necesidad de un cambio de pa-
radigma. Se desarrolld asi el enfoque de Sistema Seguro, el cual propone reestructurar la
forma en que la comunidad percibe, valora y gestiona la seguridad vial. Este nuevo enfo-
que tiene como objetivo evitar que de la mera participacion en el sistema, resulten vic-
timas fatales o gravemente heridas. Este objetivo de extremar la seguridad es similar al
perseguido por otros sistemas de transporte tales como el aéreo, pero conlleva una dife-
rencia fundamental que complejiza el problema: los componentes del sistema. Cada uno
de sus tres componentes esenciales -el ser humano, la via y el vehiculo- presenta carac-
teristicas que los hacen muy dispares en calidad, cantidad y forma, lo cual es agravado
por la extraordinaria cantidad de interacciones que ocurren continuamente entre los
participantes del transito. Por ello, el inico modo de lograr un Sistema Seguro de trans-
porte carretero es que todos los involucrados (la comunidad) adopten la idea de que las
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muertes y lesiones graves ocasionadas por accidentes de transito son inadmisibles y se
conviertan en participes activos que promulguen la Seguridad Vial.

En un Sistema Seguro los valores de la sociedad cambian y la seguridad vial se
convierte en un derecho de los ciudadanos. Los principios cientificos que gobiernan este
enfoque son:!5le]

e Los seres humanos son falibles.

e Es sabido que durante un accidente existen limites fisicos de intercambio de
energia a partir de los cuales el cuerpo humano sufre heridas graves.

e Un sistema bien disefiado puede garantizar que los limites fisicos de tolerancia
del ser humano no se excedan.

e Existe una responsabilidad compartida entre los responsables del sistema y los
usuarios.

e El objetivo de largo plazo es evitar completamente las muertes y heridos graves.

El enfoque de Sistema Seguro sento6 las bases para el desarrollo de los lineamien-
tos de la Década de Accién de la Seguridad Vial de Naciones Unidas. Este enfoque esta
siendo cada vez mas aplicado por distintos paises, siendo Suecia y Holanda los lideres
pioneros en el desarrollo e implementacion del mismo.

Basandose en el enfoque de Sistema Seguro, Suecia impulsé la Visién Cero y Ho-
landa, la Seguridad Sostenible. Si bien sus enfoques presentan algunas diferencias, el nu-
cleo es el mismo: es inadmisible que haya muertos y heridos graves por causas de transi-
to y obliga a los disefiadores del sistema a proveer un entorno seguro considerando el
sistema de modo integral.

Las Auditorias de Seguridad Vial estan estrechamente ligadas a la vision de Sis-
tema Seguro, puesto que varias de las premisas de este dltimo se alinean perfectamente
con los objetivos de una Auditoria. En un sistema donde las ASV son practica corriente,
hay mayor certeza de que la seguridad vial sea tenida en cuenta en todas las etapas del
ciclo de vida de la infraestructura (Planeamiento y disefio, construccién y pre-apertura,
operacidn, mantenimiento y renovacion, eliminacion de riesgos y correccién de errores,
actualizacion y modernizacion.[”! Esto es particularmente importante en los paises de in-
gresos medios y bajos, porque los enfoques proactivos facilitan el desarrollo de una “cul-
tura de seguridad vial” entre los proveedores del sistema. 5!

Las practicas de auditorias han estado vigentes por casi cuatro décadas (ver Capi-
tulo II) y desde entonces se han publicado lineamientos, manuales y guias con variados
grados de desarrollo y actualizacion. Sin embargo, existe consenso respecto de la nece-
sidad de modernizar estas practicas para arraigar los conceptos del enfoque de Sistema

Seguro, haciendo una evaluacién integral tanto de los problemas como de las soluciones.
[5]
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I.3. Directrices para la Republica Argentina

Paises lideres en Seguridad Vial, tales como Australia, Nueva Zelanda, Reino Uni-
do, tienen sus propias Guias de Auditorias de Seguridad Vial. Pero estos manuales refle-
jan sistemas y caracteristicas viales, normas de disefio y practicas locales de esos paises
en los que se implemento el proceso de auditoria, lo que torna imprescindible contar con
directrices propias para la Republica Argentina, es decir tomar como base las Guias de
los paises pioneros y lideres en esta practica, y adaptarlas a los caminos, practicas de di-
sefo y condiciones de operacion de la Argentina, con sus caracteristicas particulares.

IL ORIGEN - ANTECEDENTES

Los inicios de las auditorias se remontan a principios de los afios ‘80 en el Reino
Unido y tienen sus origenes en la ingenieria de ferrocarriles. En aquel entonces la inge-
nieria de ferrocarriles contaba con una herramienta para evaluar los aspectos de seguri-
dad de un proyecto antes de su puesta en operacion: las Auditorias de Seguridad.

Basandose en este concepto de seguridad de la ingenieria en ferrocarriles, Mal-
colm Bulpitt, un ingeniero en seguridad vial del Condado de Kent, fue el primero en apli-
car el concepto de Auditoria de Seguridad Vial independiente, para mejorar el nivel de
seguridad en los proyectos viales realizados por el Departamento de Carreteras y del
Transporte de ese Condado.

A principios de los afios "90 se publica la primer Guia de Auditorias de Seguridad
Vial y se establece la obligatoriedad de realizar auditorias a proyectos de caminos tron-
cales y autopistas en todo el Reino Unido.

Al poco tiempo, se produjo un interés generalizado por la adopcién del proceso
de Auditoria de Seguridad Vial. El desarrollo de procedimientos y politicas similares a
las de Reino Unido se inicié en Nueva Zelanda y Australia (Victoria y Nueva Gales del
Sur) quienes adoptaron las practicas de ASV y desarrollaron el Manual de Auditoria de
Seguridad Vial Austroads (Asociacion de Transporte Vial y Autoridades de Transito de
Australia y Nueva Zelanda), cuya primera edicién fue publicada en 1994.

Este manual fue el referente para los Estados Unidos, que concluye que las ASV
son una herramienta prometedora para maximizar la seguridad de los caminos existen-
tes y los proyectados.

En la década de los "90 las ASV también se introdujeron en Dinamarca, Canadj,
Paises Bajos, Alemania, Suiza, Suecia y Sudafrica mientras que en los paises en desarro-
llo, tales como Colombia, Malasia, Singapur, Bangladesh, India, Mozambique y Emiratos
Arabes, recién en los tltimos afios ha comenzado su implementacién. Organismos inter-
nacionales tales como el Banco Mundial y el Consejo Europeo de Seguridad de Transpor-
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te desde hace algunos afios promueven la utilizacién de auditorias como una parte inte-
gradora de los Programas Nacionales de Seguridad Vial.

En la actualidad la implementacién de auditorias se ha extendido a una gran can-
tidad de paises, pero existe mucha variabilidad respecto de la obligatoriedad segun el ti-
po de camino, las etapas en las que se realiza, los requisitos de experiencia y capacita-
cion del equipo auditor, el monitoreo, asi como la estandarizacion del proceso mismo
dentro de un mismo pais.

El Libro Blanco del 2001 “Politicas Europeas de Transporte para el 2010: Tiempo
de Decidir”l8l manifestaba la necesidad de realizar auditorias de seguridad vial con el ob-
jetivo de identificar y administrar las secciones de caminos con una alta concentracion
de accidentes.

Sin embargo, recién en el 2008, la Directiva Europea 2008/96/EC% sobre Gestién
de la Seguridad de la Infraestructura, establece que se deben realizar auditorias en todos
los proyectos de infraestructura y que deben ser una parte integral del proceso de dise-
no de un proyecto en todas sus etapas (disefio preliminar, disefio de detalles, pre-
apertura, post-apertura).

Por su parte, en Holanda, atendiendo a la Directiva 2008/96/CE, la Direccién Ge-
neral de Obras Publicas y Gestidon del Agua introdujo la obligatoriedad de realizar audi-
torias en todos los caminos nacionales, incluidos aquellos que no son autopistas. Las au-
ditorias se utilizan regularmente en otros tipos de caminos (provinciales, municipales)
pero no son obligatoriasf10l,

Desde 2003 Chile cuenta con una "Guia para realizar una auditoria de seguridad
vial", que fue publicada por la Comisién Nacional de Seguridad de Transito (CONA-
SET).11 Actualmente no existe obligatoriedad de realizar Auditorias de Seguridad Vial,
pero se han dictado cursos de formacion de auditores y se han llevado a cabo algunas
pruebas piloto.

Actualmente, en Estados Unidos las ASV no son obligatorias, pero son recomen-
dadas como buena practica de seguridad vial. Existen varios Estados tales como Pensil-
vania, Nueva York, lowa y Carolina del Sur que adoptaron las ASV hace algunos afios y
las estan realizando como practica frecuente.

El Instituto Nacional de Caminos (NHI, National Highway Institute) de la Federal
Highway Administration (FHWA) de los EEUU de América, ofrece cursos de capacitacion,
un manual y ademas, la FHWA ofrece un curso de ASV para gobiernos locales. [12]

Dado que los beneficios de realizar auditorias de seguridad vial son indiscutibles,
hay consenso a nivel mundial de la importancia de incluirlas como buena practica de se-
guridad vial en la gestion de la infraestructura. Sin embargo, uno de los tantos obstacu-
los para su adecuada implementacidn, es la necesidad de un marco institucional apro-
piado y alin muchos paises carecen de él.
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1118

NOCIONES FUNDAMENTALES DE AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL
IIL.1. Definicion

Numerosas definiciones de Auditoria de Seguridad Vial abundan en la Bibliogra-

fia, pero la mayoritariamente aceptada a nivel internacional es la de la Asociacion de Au-

toridades de Transporte y Transito de Australia y Nueva Zelanda, (Austroads), que en su
publicacién Guide to Road Safety, Part 6: Road Safety Audit (2009) [13], las define como:

“Una Auditoria de Seguridad Vial es una evaluacion formal de un proyecto vial o
de trdnsito futuro o de un camino existente, en el que un equipo de profesionales
calificado e independiente informa sobre el riesgo de ocurrencia de accidentes y
sobre el desemperio en términos de sequridad”.

Analizando esta definicion, surgen algunas caracteristicas distintivas de este pro-

ceso, entre las que se destacan:

Es una evaluacién formal, dado que es solicitado por autoridad competente. Si
asi no fuera, se estaria hablando de un chequeo de cumplimiento de normas, o
verificaciones o inspecciones informales en el proceso de disefio.

Proyecto futuro o de un camino existente; se pueden realizar en cualquier eta-
pa del proyecto vial (factibilidad, anteproyecto, proyecto, construccién, pre-
apertura, operaciéon) como se indica en el punto II1.3.

Equipo de profesionales calificado e independiente. En cuanto a la califica-
cion de los profesionales, se pretende que tengan formacion y experiencia en di-
sefo vial, seguridad vial, técnicas de construccidn, investigacion de accidentes,
ingenieria de transito, administracion de transito y que estén familiarizados con
el concepto de disefio para todo tipo de usuarios.

Malcolm Bulpitt en 1998 se refiri6 a la calificaciéon de los profesionales de este
modo: “Esta competencia es en gran medida el resultado de la experiencia transmi-
tida, ya que la ingenieria de seguridad tiene que aprenderse, ella no puede ensefiar-

”

se .

Con respecto a la independencia, los integrantes del equipo deben tener inde-
pendencia del proyectista, de las empresas constructoras y del Organismo Vial es-
tatal correspondiente, lo que les permitira ser objetivos en sus evaluaciones, no
tener ninguna relaciéon anterior con el proyecto, no estar familiarizados con la
historia del lugar y sus caracteristicas locales, y poseer aptitud para pensar y per-
cibir como cada uno de los posibles usuarios.

Riesgo de ocurrencia de accidentes y desempeiio en términos de seguridad;
se trata de una revision del nivel de seguridad provisto por una via.
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El objetivo principal de una ASV es asegurar un alto nivel de seguridad desde el
principio del desarrollo del proyecto, identificando potenciales deficiencias de seguridad
para todos los usuarios de los caminos y otros afectados por un proyecto vial, y brindan-
do las recomendaciones de mejoras en la “seguridad” (no soluciones de disefio) para la
remocion o mitigacion de sus impactos.

En “todos los usuarios” se incluyen peatones de todas las edades (jévenes, adul-
tos, ancianos), ciclistas, motociclistas, conductores y acompafnantes de automdviles, ca-
miones, 6mnibus, y pasajeros de transporte publico.

I11.2. Beneficios

Las Auditorias de Seguridad Vial, usadas sistematicamente, mejoran el nivel de
seguridad de las vias, minimizando la aparicion de situaciones de riesgo.

Los beneficios de las Auditorias se pueden ordenar en: beneficios cuantitativos y
beneficios cualitativos.

Dentro de los beneficios cuantitativos lo mas valorable es la disminucion de los
costos por el descenso en la cantidad y severidad de accidentes. Investigaciones en
Reino Unido indican que hasta un tercio de los accidentes se podrian evitar en una via
auditada, mientras que otras investigaciones hablan de hasta un 50 % de reduccién.

Adicionalmente se pueden computar menores costos en la vida util del proyecto,
como consecuencia de la menor necesidad de modificaciones del disefio después de la
construccion (acciones correctivas).

Entre los beneficios cualitativos pueden mencionarse la prominencia de una cul-
tura de seguridad vial que ponga énfasis en una mayor consideracién de las necesidades
de seguridad de todos los usuarios (principalmente los usuarios vulnerables de la via), la
obtencién de una mayor conciencia por parte de los implicados en la planificacion, el di-
sefio, la construccidn y el mantenimiento de proyectos viales en cuanto a la trascenden-
te intervencion de la seguridad vial, y la mejor comprension y documentacién de la In-
genieria en Seguridad Vial.

II1.3. Etapas

Una ASV puede realizarse en cualquier etapa de un proyecto vial (factibilidad, an-
teproyecto, proyecto, construccion, pre apertura, operacion).

No obstante, no se debe perder de vista que el objetivo primario de las auditorias
es detectar antes de la construccién y puesta en servicio de una obra los posibles pro-
blemas de todos los usuarios potenciales, para que se adopten las medidas necesarias
para eliminar o mitigar esos problemas antes de su apertura al transito.
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Sobre estas premisas, se han agrupado y ordenado las instancias del proyecto
vial, adoptandose las siguientes etapas:

e Etapa de factibilidad

e Etapa de anteproyecto/proyecto
o Etapa de construccion

e Etapa de operacion

I11.3.1. Etapa de factibilidad

En la etapa de factibilidad, una auditoria evalia el desempefio potencial de segu-
ridad del disefio conceptual propuesto con respecto a la localizaciéon del camino, movi-
mientos de los usuarios, impactos y alcances del proyecto. Los auditores deben centrar-
se en como la obra afectara la continuidad de la red vial adyacente y en identificar las
necesidades de seguridad de todos los usuarios. En esta etapa las auditorias pueden ser
muy efectivas, ya que los cambios o mejoramientos del proyecto son altamente renta-
bles debido a los bajos costos de implementacidn.

111.3.2. Etapa de anteproyecto/proyecto

En esta etapa una auditoria evalda la seguridad en los alineamientos horizontal y
vertical, seccion transversal, distancias de visibilidad, intersecciones o intercambiado-
res, accesos, etc.

Los auditores revisan y evaldan los planos de disefio geométrico, iluminacidn, se-
falizacion, sistemas de contencidn, forestacion, etc. y su interaccién, con miras a la futu-
ra operacion del proyecto.

En esta etapa, es donde las ASV muestran la mayor relacion beneficio-costo.

111.3.3. Etapa de construccion

En la etapa de construccién, una auditoria debe verificar en el terreno que lo que
se esta construyendo es adecuado en términos de seguridad vial.

Los auditores deben evaluar la seguridad en la construccién y especialmente en
los desvios de transito y la sefializacion de obra.

Una vez que el proyecto se encuentra totalmente construido, y antes de que esté
abierto al publico, los auditores deben realizar una visita al terreno de dia, de noche, y
en lo posible, con condiciones climdaticas adversas, a fin de asegurar que se hayan satis-
fecho adecuadamente las necesidades de seguridad de todos los usuarios. Este tipo de
evaluacion intenta determinar si existen condiciones peligrosas no evidenciadas en las
auditorias previas.
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I11.3.4. Etapa de operacién

Las auditorias pueden realizarse poco después de la apertura al transito. En este
caso pueden intuirse comportamientos operacionales y obtenerse zonas problematicas
observando lo que no se evidencié antes de la apertura. Aunque mas costosas, las medi-
das correctivas todavia pueden ser moderadamente rentables.

Cuando la via esta en operacion, la observacion del comportamiento de todos los
usuarios en la via permite corroborar medidas mitigatorias (si las hubiere) e identificar
deficiencias relacionadas con la seguridad.

Para hacer mas eficientes las Auditorias en esta etapa, es necesario contar con un
buen sistema de recoleccién y procesamiento de datos de accidentes viales y la detec-
cion georreferenciada de “puntos negros”

El esquema de la figura muestra el ciclo de un proyecto vial y su relacién con las
distintas etapas de una auditoria.

ETAPAS DEL PROYECTO AUDITORIA

|]|]|:> | ETAPA DE FACTIBILIDAD)

ANTEPROYECTO

l | ETAPA DE ANTEPROYECTO/PROYECTO|

PROYECTO

CONSTRUCCION |]|]|_: > | ETAPA DE CONSTRUCCION|
PRE APERTURA

@ | ETAPA DE OPERACION

OPERACION

Figura 1. Etapas de Proyecto y Auditorias de Seguridad Vial.

A medida que se avanza en las etapas del proyecto, se tienen menos oportunida-
des para introducirle cambios.

Por ello, es ampliamente beneficioso auditar un proyecto lo mas temprano posi-
ble, pues los costos de modificar un disefio son significativamente menores que los cos-
tos de los posibles tratamientos correctivos, después de realizados los trabajos. “Siem-
pre es mas facil y mas econémico redisefiar que reconstruir, borrar una linea de lapiz
que quitar hormigoén”.
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La notable ventaja de auditar en las primeras etapas del proyecto, comienza a re-
ducirse gradualmente desde la etapa de factibilidad en adelante, conforme aumentan los
costos de las medidas de mitigacidn.

II1.4. Tipos de proyectos a auditar

Las ASV se pueden realizar en un amplio rango de proyectos que varian en tama-
fio, localizacidn y tipo.

No existe consenso a nivel mundial para determinar qué proyectos auditar y en
qué etapas; ciertas autoridades requieren auditar todos los proyectos viales, otras sélo
auditan aquellos de gran envergadura, o una muestra de proyectos aleatoria. Si bien lo
ideal seria realizar ASV en todos los proyectos, la asignacién de recursos es un factor
importante que generalmente se contrapone con lo 6ptimo.

Correspondera a la autoridad de aplicacion establecer los criterios para definir
los proyectos a auditar, entre los cuales convendria considerar la accidentologia y el cos-
to de la auditoria referida a la inversion realizada o a concretar.

IIL.5. Participantes en una ASV

Usualmente, en una ASV participan tres personas u organizaciones, cada una de
ellas con roles y responsabilidades claras y predeterminadas, dado que como ya se ha
sefalado, una ASV es un procedimiento formal. Los roles y funciones de cada una de las
partes, algunos propios y otros en las que coparticipan o interactdan, suelen variar de un
pais a otro y de una organizaciéon a otra, en funcién de los recursos disponibles y de la
normativa establecida por las autoridades locales y/o de las agencias viales con incum-
bencia en esta materia. Mas adelante se presenta en forma resumida un esquema del
procedimiento general que se recomienda. Las partes intervinientes en una ASV, son las
siguientes:

¢ El Proyectista: es la consultora o dependencia del ente vial gubernamental respon-
sable de la planificacién y el disefio del camino.

¢ El Auditor: es la organizacién independiente, persona o equipo que revisa el pro-
yecto o la obra. Para hacer una auditoria de calidad es imprescindible que el auditor
tenga conocimientos y experiencia en seguridad vial y en disefio de caminos (ver
punto I11.6.)

¢ El Patrocinador u Organismo Impulsor: es la organizacion (ente o autoridad) que
promueve y encarga la auditoria, y quien normalmente contrata al auditor. Por este
motivo es quien debe redactar los términos de referencia a los que se ajustara el
contrato del auditor, definiendo los procedimientos y el alcance de la auditoria.
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I11.6. Equipo Auditor

El auditor o los auditores integrantes del equipo deberan reunir los siguientes
requisitos:

Independencia

El auditor de seguridad vial debe ser independiente, no debe tener ningin vincu-
lo o relacion con el proyecto y proyectista y el organismo vial estatal interviniente, lo
que contribuye a su objetividad.

Capacidad

Es esencial que los auditores sean especialistas en Ingenieria de Seguridad Vial.
En particular se requieren s6lidos conocimientos en las siguientes areas:

a) Ingenieria de Transito

b) Planificacion y Disefio Vial

c) Técnicas de Construccién e

d) Investigacidn, Prevencidn y Reconstrucciéon de Accidentes.

Ademas, es conveniente la concurrencia de otras disciplinas como profesionales
con conocimientos en comportamiento humano, policias de transito, etc. No obstante, las
capacidades y experiencias requeridas seran diferentes segun las diferentes etapas del
proyecto que se audite.

Experiencia

Es requisito fundamental que el equipo de auditoria sea conducido por un Audi-
tor Senior en Seguridad Vial con sélida experiencia, en especial en similares auditorias
para la cual se lo contrata.

Si bien corresponde a la Autoridad local definir los perfiles y requisitos exigibles,
para una auditoria de calidad se recomienda que el lider del equipo retna las siguientes
condiciones:

a) Experiencia de formacién: haber trabajado al menos diez afos en el disefio de
obras viales importantes, en ingenieria de transito o en construccién de caminos,
bajo la supervision de un ingeniero vial experimentado.

b) Experiencia como auditor: estar registrado como tal en una organizacién de in-
discutido reconocimiento en la materia, o acreditar haber completado y aprobado
un curso internacionalmente reconocido de formacién de auditores.

c) Experiencia en entrenamiento: haber participado en al menos cinco auditorias
completas, incluyendo por lo menos tres auditorias de la etapa para la cual se lo
contrata. Asimismo, podra ser exigible mantener su practica actualizada con su
participacién en una auditoria por afio.
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Estos umbrales minimos de exigencias podran ser regulados o modificados por la
Autoridad competente de acuerdo con los propésitos que se establezcan en el marco de
un Programa Piloto de Implementacion de Auditorias de Seguridad Vial.

En el mismo sentido, correspondera a la Autoridad delinear e instrumentar un
Programa de Capacitacion de Auditores de nuestro medio. Esta capacitacion debera ser
tedrico-practica, e incluir la formacidon de auditores mediante su participaciéon en audi-
torias lideradas por un Auditor Senior, con el objetivo de ir sumando conocimientos y
experiencias en la practica insustituible dentro de un equipo de auditoria.

Cuando una organizacién o ente estatal no cuenta con las capacidades y expe-
riencia necesarias para realizar auditorias de seguridad vial, es recomendable importar
esas capacidades y empezar por un proyecto piloto (proyectos especificos adecuada-
mente seleccionados) asistido por uno o dos experimentados auditores en seguridad vial
y aprovechar las oportunidades impulsando, al mismo tiempo, talleres de capacitacién y
entrenamiento para los potenciales o futuros auditores, con el objetivo final de formar
equipos propios de la organizacidn.

I11.7. Seleccion del equipo de auditoria

Para poder seleccionar a los integrantes de un equipo de Auditoria con los condi-
cionantes tratados especificamente en el punto anterior, es necesario contar con una
oferta importante de profesionales capacitados.

Por tratarse de una practica atin no desarrollada en nuestro medio, sera necesa-
rio disefar e implementar una adecuada capacitacion tedrico-practica de los futuros au-
ditores, que en una primera etapa podran requerir de la asistencia de auditores expertos
formados en otros paises u organizaciones con experiencia en la materia, para conducir
los equipos. Es deseable que en las primeras auditorias o pruebas piloto, estos expertos
transfieran sus conocimientos y habilidades a los restantes integrantes del grupo, a mo-
do de capacitacion practica en procura de adquirir mayor experiencia que en un futuro
los habilite a conducir equipos.

Segun el proyecto que se audite, los requisitos y cualidades exigibles seran dife-
rentes, siendo indispensable, en general y para todos los casos, una sélida formacién y
experiencia en ingenieria de seguridad vial, al menos en el auditor lider o jefe del equipo.

En referencia al tamafio mas adecuado del equipo, hay coincidencia que el niime-
ro de integrantes varie entre 2 y 4 personas, no hay un nimero 6ptimo, dependera de la
magnitud e importancia del proyecto. Si bien para proyectos en pequeifia escala puede
ser efectivo contratar un solo auditor (dependiendo de su capacidad y experiencia), se
prefieren dos integrantes a uno solo, por el valioso aporte del intercambio de opiniones
y de transferencia de conocimientos, aspecto indispensable para la formacién de nuevos
auditores. Asimismo, no son deseables equipos de mas de cuatro integrantes.
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IV. EL PROCESO

Una auditoria de seguridad vial sigue un procedimiento, cuyos pasos principales
se ilustran en el grafico de la Figura 2. Los pasos que se describiran pueden aplicarse a
todos los tipos de auditorias, son comunes para todas las etapas. Sin embargo, segtin la
etapa que se audite y las caracteristicas del proyecto, algunos pasos adquirirdn mayor
relevancia. Este es el proceso completo:

Recopilar los antecedentes y
entregar la informacion

Concretar una reunion
inicial . . . .
Patrocinador - Proyectista - Equipo Auditor

Analizar y evaluar el proyecto

Inspeccionar el terreno

Redactar el informe de
auditoria . .
Equipo Auditor

Mantener una reunion de cierre
Responder al informe de auditoria

Implementar los cambios

Figura 2. Los pasos en una auditoria de seguridad vial.

Segun las caracteristicas, magnitud e importancia del proyecto a auditar, el pro-
ceso deberd ajustarse a él, y algunos pasos pueden resultar mas o menos importantes. Se
describen a continuacién las fases del proceso:

IV.1. Recopilar los antecedentes y entregar la informacién

En esta etapa el patrocinador del proyecto debe suministrar al equipo de audito-
ria toda la informacién necesaria para posibilitar una correcta comprension y evaluacion
del proyecto. Esta informacién debera ser previamente recopilada y suministrada por el
proyectista.
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La integralidad del contenido de la documentaciéon dependera del tipo de audito-
ria de que se trate, pudiendo ser necesario ademas, recoger informacion adicional, tal
como intensidades de transito, clima, aspectos ambientales, etc.

De tratarse de un proyecto que haya sido auditado en una fase previa, la docu-
mentacion incluira necesariamente los Informes de ASV anteriores.

Adicionalmente, es conveniente entregar al equipo auditor un escrito, donde el
Patrocinador exponga claramente el propdsito del proyecto buscado por el proyectista,
los compromisos de disefio, sus resoluciones y una declaracion del resultado esperado
de la auditoria, de su objeto y alcance.

IV.2. Concretar una reunion inicial

En la reunién inicial, que reviste el caracter de formal, usualmente participan: el
patrocinador del proyecto, el equipo auditor (o su lider) y el proyectista (o constructor,
segun la etapa del proyecto que se audite).

En esta reunion inicial se debe explicar al proyectista el proceso de auditoria; asimismo,
suministrar al equipo de auditoria toda la informacién y documentacion necesaria.

En la reunién deberan definirse las responsabilidades y el alcance de las futuras
tareas para todas las partes asistentes. En esta oportunidad, también se pactan las for-
mas de comunicaciéon hasta que finalice la auditoria, para el caso de que los auditores
requieran aclarar aspectos del proyecto que no comprendan.

En caso que la obra ya esté construida, los pasos sefialados y todos los posterio-
res deberan ser adaptados consecuentemente y con el mismo espiritu.

IV.3. Analizar y evaluar el proyecto

En esta etapa, el equipo auditor debe revisar y analizar la informacién anteceden-
te puesta a disposicidn, para poder evaluar el comportamiento a la seguridad del proyec-
to sometido a andlisis y lograr obtener una suerte de diagndstico previo, el que servira
para la seleccion de los procedimientos a aplicar. El objetivo es identificar deficiencias y
establecer la probabilidad de ocurrencia de accidentes.

Este paso debe completarse con inspecciones al terreno de emplazamiento de las
obras. Una revision de la documentacion (planos y otros antecedentes) antes de las ins-
pecciones servira, en primer lugar, para determinar los posibles sectores que deberan
ser cubiertos por las tareas de campo.

Las inspecciones del terreno se simplifican con la utilizacién de las distintas listas
de verificacion (segun la fase de la obra que se esté auditando) y otras notas de campo
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que resulten relevantes. El trabajo se completa en gabinete, ya con los datos relevados
del lugar, donde se volvera a analizar la documentacidn (antecedentes, listas de verifica-
cioén y reporte de campo) tendiente a identificar probables deficiencias del proyecto en
materia de seguridad, objetivo principal de una ASV.

La auditoria deberfa limitarse estrictamente a los aspectos de seguridad vial, con
una vision amplia, considerando todos los usuarios involucrados, los que requieren
atenciones muy diferentes unos de otros.

En base a las evidencias obtenidas, cada miembro del equipo debera elaborar de
acuerdo con su funcion y especialidad (en el caso de equipos interdisciplinarios) un bo-
rrador o listado de los problemas de seguridad identificados en el trabajo de campo. Se-
guidamente, cada problema o deficiencia identificada sera discutida por todo el equipo
auditor, y el lider del equipo determinara si el problema detectado constituye un factor,
real o potencial, desencadenante de accidentes, evaluando al mismo tiempo la severidad
o gravedad de la colision mas probable. Esta etapa de discusién se considera clave en es-
te proceso.

Este debate debe conducir a la eleccién de la medida mas adecuada para la defi-
ciencia o peligro detectado. Una ponderacion del costo-beneficio de las distintas alterna-
tivas evaluadas servira para la toma de decisiones. En base al punto anterior se elaboran
las respectivas recomendaciones para cada deficiencia detectada sin necesidad de espe-
cificar los detalles técnicos de la solucién propuesta (ver recomendaciones en el punto
IV.5. - Redactar el informe de auditoria)

IV.4. Inspeccionar el terreno

Es esencial que todo el equipo auditor visite el lugar de emplazamiento del pro-
yecto para poder apreciar su insercidon en el entorno e interactuaciéon con los caminos de
la red existente. Se tratara de visualizar los potenciales efectos y conflictos que generara
la obra, considerando todos los usuarios del camino, no sélo los conductores, puesto que
los requerimientos de seguridad son marcadamente diferentes para cada grupo de usua-
rios. El trabajo de campo se requiere en todas las etapas porque provee al equipo un ca-
bal conocimiento de las condiciones existentes en la zona de emplazamiento.

Ademas, la inspeccion deberia abarcar mas alla de los limites de los planos del
proyecto, incluyendo las zonas adyacentes al camino. Las zonas llamadas de interfaz ca-
mino nuevo-camino existente, requieren especial atencién, puesto que la zona de transi-
cién del camino nuevo (generalmente de un estandar superior en un contexto de actua-
lizacién de las normas de disefio) con la red vial existente, suelen presentar deficiencias
de seguridad.

Es importante decidir cuando es el momento mas efectivo para inspeccionar el
lugar, puesto que las condiciones de transito suelen variar, segin se trate del dia de la
27



semana o incluso la hora. Asimismo, es conveniente efectuar recorridos en ambos senti-
dos, durante el dia, en horas de la noche en busca de deficiencias que sélo pueden perci-
birse en ausencia de luz natural, en situaciones de visibilidad acotada (por ejemplo nie-
bla, llovizna, lluvia), diferentes condiciones climaticas, etc.

El empleo de listas de verificacion (también denominadas check-Iist) es un aspec-
to considerable en esta instancia, para asegurarse de no omitir ningtin aspecto relevante
relacionado con la seguridad.

El trabajo se complementara con la toma de fotografias y videos, para facilitar la
posterior referencia.

IV.5. Redactar el informe de auditoria

El informe de auditoria debera sefalar claramente los aspectos deficientes del
proyecto que potencialmente pueden afectar negativamente el nivel de la seguridad pa-
ra todos los usuarios de la via y proponer recomendaciones sobre las acciones correcti-
vas de dichas deficiencias. El informe debe limitarse a estos dos objetivos, sin calificar el
diseno.

Los hallazgos de auditorias son las deficiencias de seguridad identificadas en el
proceso: los sectores que no aseguran determinados umbrales de seguridad, lo que es
potencialmente peligroso, lo que podria desencadenar ocurrencia de accidentes. Deben
estar correctamente enunciados, limitandose a describir el peligro potencial pero no
como solucionarlo.

Las recomendaciones usualmente se formulan a modo de propuestas generales o
directrices, de naturaleza adecuada y razonable. No deberan precisar los detalles de la
solucién técnica a emplear para corregir o mitigar los defectos encontrados, puesto que
no es mision del auditor redisefiar el proyecto, cuya responsabilidad recaera en el pro-
yectista quien conoce todas las restricciones y posibilidades del proyecto para ser modi-
ficado.

Es adecuado jerarquizar las recomendaciones, indicando prioridades en funcion
de la importancia de los hallazgos (nivel de riesgo potencial); asi las recomendaciones
asociadas a los hallazgos mas peligrosos pueden ser expresadas como de caracter “ur-
gente” o “importante”, para que el destinatario del informe les otorgue un tratamiento
prioritario o preferencial.

El informe debera ser conciso y claro, limitdndose exclusivamente a los temas
asociados a la seguridad. En cuanto a su contenido, un informe de auditoria tipico puede
seguir el siguiente ordenamiento, el que debe incluir al menos los siguientes puntos:

a) Informacién general del proyecto
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b) Informacién y documentacioén utilizada como antecedentes
c) Procedimientos empleados

d) Hallazgos y recomendaciones

e) Formalidades y firmas.

Un Modelo de Informe de Auditoria se adjunta como Anexo B.

IV.6. Mantener una reunion de cierre

Esta reunion de cierre persigue dar el debido tratamiento y discusién a los ha-
llazgos y recomendaciones con miras a implementar las acciones correctivas.

Al igual que en la reunion inicial, participan el patrocinador del proyecto, el equi-
po auditor y el proyectista. Esta reunién debera servir para que el proyectista clarifique
dudas acerca de las propuestas o sugerencias para los problemas de seguridad identifi-
cados en la auditoria.

Finalmente, también debe establecerse un plazo para elaborar y dar respuesta
formal al informe de auditoria.

IV.7. Responder al informe de auditoria

Una vez entregado el Informe y revisado los resultados de la auditoria es momen-
to de tratar las recomendaciones de la auditoria de manera efectiva; determinando si las
medidas propuestas deberian implementarse, o de lo contrario, justificar por escrito las
razones de tal negativa.

La respuesta al informe debe ser elaborada por el patrocinador (previa consulta
con el proyectista, o en forma conjunta), respondiendo clara y concisamente a cada una
de las recomendaciones. No obstante, es recomendable que exista un protocolo, donde
se establezcan los responsables para cada instancia, especialmente, quien respondera el
informe de auditoria y quien decidira si las acciones correctivas se realizaran.

Las recomendaciones de la auditoria no son de caracter obligatorio o vinculante.
No obstante, las razones para la no aceptacion de una recomendacién deberan funda-
mentarse y documentarse adecuadamente. Cada recomendacién puede encuadrarse ba-
sicamente de la siguiente forma:

a) aceptacion total; implica generar una solucién técnica en linea con las directrices
de la recomendacién

b) aceptacion parcial; debido a ciertos condicionantes (por ejemplo el alto costo de
la obra de remediaciéon) se implementan acciones que no resuelven totalmente el
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problema de seguridad mediante un tratamiento alternativo de menor efectivi-
dady

c) rechazo; no se acepta la recomendacién.

En todos los casos, debera fundamentarse por escrito el tratamiento otorgado a
cada recomendacion, pero para el caso b) y c) deberia tenerse especial cuidado sobre la
correspondiente fundamentacion, considerando los eventuales efectos legales derivados
de esta decision. Es necesario explicar el por qué no puede adoptarse la recomendacién
(por ejemplo, limitaciones financieras) y en ese caso considerar la adopcién de otras op-
ciones posibles para reducir el riesgo asociado con el problema identificado.

Ciertamente, la toma de decisiones es un punto critico del proceso. En el caso de
una recomendacién dificil de implementar, sera necesario considerar variables tales
como: la probabilidad de que la deficiencia conduzca a un accidente (evaluacion del
riesgo), la gravedad del dafio en el caso que el accidente se produzca (severidad), el cos-
to del tratamiento de remediacion y el grado de efectividad de la medida a implementar;
y eventualmente considerar soluciones alternativas.

El informe de respuesta junto al informe de auditoria, conforman la parte final
del expediente de la ASV.

IV.8. Implementar los cambios

Finalmente, una vez decidido el tratamiento de cada recomendacion, restara im-
plementar las acciones correctivas. El proyectista sera el encargado de redisefiar los as-
pectos deficientes para remediar los problemas de seguridad identificados y la autori-
dad responsable debera garantizar su concrecion.

Con este paso se da por finalizado el proceso de la ASV. No obstante, se considera
o6ptimo que el proceso se cierre con el aprovechamiento de los nuevos conocimientos
obtenidos en una auditoria, para ayudar a que en nuevos proyectos no se repitan simila-
res errores de disefio.

Otro aspecto importante es la revision de los estandares de seguridad exigidos. Si
las auditorias arrojan deficiencias notables no originadas en incumplimientos de la
normativa vigente, esto deberia conducir a la adopcién de normas de disefio mas segu-
ras (en Argentina las normas de disefio geométrico en vigencia formal estan significati-

vamente desactualizadas) [21.

También merece destacarse la importancia de aprovechar el conocimiento adqui-
rido por la capacitacién y entrenamiento ganado por los auditores que participaron en la
auditoria. Finalmente, a medida que se gane experiencia en la ejecuciéon de auditorias,
puede resultar conveniente una realimentacién en los procedimientos de auditorias uti-

lizados, efectuando cambios o ajustes tendientes a hacerlos mas eficaces.
30



V. DEFICIENCIAS Y ASPECTOS PELIGROSOS EN NUESTROS CAMINOS

El factor seguridad debe ser primario en la concepcién de cualquier obra vial. Y
con ello, la determinacién de la velocidad de disefio, y consecuentemente todos los ele-
mentos del camino, como son radios de curvatura horizontales, longitudes de alinea-
mientos entre curvas, distancias de visibilidad, anchos de calzadas y banquinas, anchos
de obras de arte, pendientes de taludes, peraltes, intersecciones, etc., deben reunir por
si, y en su conjunto, una serie de condiciones que los hagan compatibles, de modo tal que
la seguridad se mantenga en todos y cada uno de los puntos de la via.

Las condiciones viales potencialmente peligrosas mas frecuentes en nuestros
caminos, estan vinculadas con los siguientes aspectos: velocidad de disefio, disefio cohe-
rente, visibilidad, alineamientos, seccidén transversal, costados del camino, control de ac-
cesos, intersecciones, sefializacion, demarcacion, etc.

Se acompafian ejemplos de estas deficiencias en nuestras rutas en el Anexo A.

VI.  LISTAS DE VERIFICACION

El empleo de listas de verificacion (o check-list) es una instancia muy importante
dentro de los procedimientos desarrollados por los auditores.

Su propésito principal es asegurar que el auditor no omita ningtin aspecto rele-
vante relacionado con la seguridad. Asimismo, es un elemento que contribuye a identifi-
car los problemas o deficiencias de seguridad en forma ordenada y sistematica.

Por otra parte, también pueden ser utilizadas oportunamente por los proyectis-
tas, a modo de auto-revisidn para verificar que todos los aspectos de seguridad asocia-
dos al disefio han sido contemplados y bien tratados.

Las listas de verificacion pueden ser utilizadas cualquiera sea la etapa del proyec-
to que se audite, incluyendo la etapa de construccion y para caminos en operacion.

Algunas guias o agencias viales utilizan dos tipos de listas: a) listas generales, y b)
listas detalladas. Las listas generales dan al auditor un listado general de los tépicos a
considerar, segun la etapa del proyecto en que se esta auditando. Los auditores experi-
mentados suelen preferir el uso de listas generales (o0 “maestras”) y resultarles suficien-
te. Su experiencia les permite discernir cudles item resultan relevantes de acuerdo con el
proyecto a auditar y cudles no. Las listas detalladas se elaboran sobre los temas conteni-
dos en la lista general. Estas listas contienen temas/item agrupados por areas de interés
(por €j. Alineamiento, intersecciones, sefializacion).

En todos los casos, es recomendable que los integrantes del equipo auditor se en-
cuentren familiarizados con las listas que vayan a emplear, en especial en dos instancias:
a) al examinar la documentacién técnica del proyecto (croquis, planos, etc.); y b) en for-
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ma previa al trabajo de campo (inspeccion del terreno). Para el segundo caso, lo ideal es
su adecuacion (eliminacién de item no relevantes o preguntas no aplicables con respecto
al tipo de proyecto o camino que se audite) e impresion, para un empleo mas practico y
eficiente en el terreno.

Estas listas pueden ser utilizadas para evaluar el desempefio en seguridad vial de
cualquier tipo de camino y en cualquier etapa del proyecto.

Debe tenerse presente, que en todo el material consultado, hay coincidencia en
que las listas de verificacién no sustituyen la experiencia y el conocimiento del auditor o
especialista, son meras herramientas que ayudan a no omitir ningin aspecto importante
y a identificar cualquier deficiencia en materia de seguridad.

CONCLUSION

Senalamos en el prefacio que es importante tener en cuenta dos condiciones im-
portantes para la mejora de la Seguridad Vial: la adecuada formacidn de los Ingenieros
Civiles con especializacién Vial, y la existencia de Normas de Disefio Geométrico y de Se-
guridad actualizadas.

Queda claro que se necesitan actualizar los planes de estudio de las facultades de
Ingenieria Civil en Argentina incorporando los nuevos conceptos citados en este docu-
mento, de forma tal de formar profesionales con la vision de proyectar caminos en rela-
cion a la Ingenieria de Seguridad Vial.

A su vez, a medida que vayan aquilatando su experiencia, podran auto auditar sus
proyectos como proyectistas viales o actuando en forma independiente realizar Audito-
rias de Seguridad Vial (ASV) sobre un proyecto o revisién de seguridad vial sobre un
camino en servicio (RSV).

Como ya se reiterd, en Argentina las normas de disefio geométrico estan significa-
tivamente desactualizadas. Renovarlas y ponerlas en vigencia es una tarea imperiosa.
Pero es s6lo una base para la aplicacion de las Auditorias de Seguridad.

Hay un aspecto que destacar y tiene que ver con las condiciones en que se en-
cuentran los miles de kildbmetros de carreteras que forman parte de la red nacional ac-
tual, la mayoria de cuyos trazados datan de los afios 30 y en muy pocos casos estos ali-
neamientos han sido modernizados en su geometria (en rutas del interior practicamente
en ningan caso). Se trata de disefios geométricos concebidos cuando los criterios no te-
nian en cuenta aspectos de seguridad vial, cuando se contaba con un reducido porcenta-
je de camiones porque las cargas viajaban por ferrocarril y cuando las velocidades de
operacion eran relativamente bajas.
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Tampoco depende del disefio la “contaminaciéon progresiva de la zona de ca-
mino”, que también esta relacionada con decisiones de gestion (o carencia de ellas), de
parte de la autoridad administradora.

Pero una vez construida la obra, la falta de gestion del derecho de via da lugar a
un proceso de contaminacion paulatina y sostenida de costados, causada por la inter-
vencion andrquica de instituciones y particulares a quienes la administracion deja via li-
bre para hacer y deshacer a gusto y placer.

La apertura de accesos clandestinos y la instalacion de servicios publicos, de car-
teleria comercial, de monumentos religiosos o altares paganos, de barreras modificadas,
de puestos de control (aduana, policia, sanidad agricola-ganadera, transito, etc.), asi co-
mo especies vegetales de crecimiento espontdneo, comienzan a poblar los costados con
estructuras, obstaculos y modificaciones de la seccion transversal, violando las normas
procedimentales que el administrador pudiera haber desarrollado para la gestion del
derecho de via o zona de camino.

También las inspecciones o revisiones de seguridad vial sirven en estos casos pa-
ra detectar las deficiencias de disefio obsoleto y las invasiones a la zona de camino, re-
troalimentando al mismo tiempo los criterios de gestion y de disefio moderno futuro.

En definitiva, consideramos que las Auditorias de Seguridad Vial son necesarias y
representan el principal procedimiento de deteccion de las falencias de disefio vial que
pudieran tener un impacto negativo en la seguridad.

Del mismo modo, consideramos que las Inspecciones de Seguridad Vial de las ca-
rreteras en operacion constituyen la herramienta principal de deteccién de errores de
disefio y de manejo inadecuado del derecho de via. Esto permite generar la informacién
necesaria para las decisiones de actualizacién y modernizacion de las carreteras y una
valiosa retroalimentacion para mejorar las practicas de disefio futuro. Finalmente, las
inspecciones permiten establecer un diagnostico que constituya la linea base de referen-
cia para la implementacion de planes de seguridad vial sostenibles.

Seria de gran utilidad y eficiencia que las distintas jurisdicciones viales del pais
elaboraran en su ambito de accién, un Plan de Auditorias, priorizando su ejecucion en el
tiempo, tanto de las obras existentes como de las en proyecto o licitacion.
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ANEXO A
DEFICIENCIAS Y ASPECTOS PELIGROSOS EN NUESTROS CAMINOS

1. Velocidad Directriz

La velocidad directriz o velocidad de disefio es la velocidad que define los para-
metros minimos de disefio referidos a distancias visuales, y alineamientos horizontal y
vertical. Otros elementos referidos a la seccion transversal como ancho de calzada, ban-
quinas, medianas y zona despejada de peligros también estan estrechamente ligados a la
velocidad directriz y pueden restringirla. E114p]

La velocidad de disefio adoptada debe ser compatible con los objetivos del pro-
yecto y ser adecuada para las actividades a los costados del camino y la topografia. Debe
ajustarse al deseo de casi todos los conductores, o sea la velocidad a la cual deseen viajar
los conductores cuando puedan circular por un camino con total libertad sin interferen-
cias, y sin que estén afectados por las caracteristicas de la calzada.

Pueden darse recomendaciones, pero su determinacion no es una solucién ma-
tematica.

Son habituales errores en la determinacién de la velocidad directriz, provocando
numerosas situaciones peligrosas.

Y ademas, es habitual encontrar velocidades maximas sefializadas hasta 30 Km/h
a 40 Km/h por encima de la velocidad directriz.

2. Diseiio Coherente

La coherencia del disefio es la condicion bajo la cual la geometria de un camino se
encuentra en armonia con las expectativas de los conductores, de modo tal que se eviten
maniobras criticas e inesperadas.

Las diferencias entre la velocidad de operacion y la velocidad de disefio generan
discrepancias con lo que esperan los conductores, quienes sienten violadas sus expecta-
tivas. Estas discrepancias provocan situaciones peligrosas.

Segin AASHTOR 150, la velocidad directriz “deberia ser coherente con la veloci-
dad que probablemente espera mantener un conductor” y “deberia adecuarse a los de-
seos de viaje y habitos de casi la totalidad de los conductores”.
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3. Visibilidad

Una de las caracteristicas que mas contribuye a la circulacién segura, libre de
sorpresas y tensiones es contar continuamente, en todos los puntos del camino, con la
debida visibilidad para poder anticipar comodamente las distintas maniobras a realizar.

Por seguridad, el proyectista debe proveer distancia visual de suficiente longitud
para que los conductores controlen la operacion de sus vehiculos y asi evitar la ocurren-
cia de accidentes.

Por mas que los efectos de las curvas horizontales y verticales y la seccién trans-
versal en el proyecto sean generalmente cuidadosamente examinados, la distancia de vi-
sibilidad puede verse también afectada por arboles, medianas elevadas, barreras de
hormigén y similares.

4. Alineamientos

Las tasas de accidentes son influenciadas por la existencia de curvas verticales u
horizontales, o por la combinacién de ambas.

4.1. Curvas Verticales

Para una operacion segura en las curvas verticales, se deben proporcionar am-
plias distancias de visibilidad, adecuadas a la velocidad de disefio. La frecuencia de acci-
dentes es mayor en las crestas que en los valles.

En los ascensos, ante una participacién importante de vehiculos pesados, debe
proveerse un carril adicional de subida, para no afectar el normal flujo vehicular.

En los descensos, dependiendo del gradiente y de la composicion vehicular, sera
conveniente incluir rampas de escape para vehiculos pesados que pudieran perder el
control.

4.2. Curvas Horizontales

La tasa de accidentes es inversamente proporcional al radio de curvatura, en las
curvas horizontales.

4.3. Coordinacion Planialtimétrica

Se afecta la seguridad del camino al resolver su planimetria, rasante y seccién
transversal sin un detenido analisis de los efectos que sobre la circulaciéon vehicular
producira la particular coordinaciéon de las representaciones individuales.
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Los alineamientos horizontal y vertical no deben disefiarse en forma indepen-
diente. Los elementos individuales que componen la planta y el perfil de un camino de-
ben estar cuidadosamente dimensionados e interrelacionados, para evitar que el disefio
espacial resultante motive en el conductor incertidumbres sobre las trayectorias a se-
guir, errores de apreciacion sobre la amplitud de las curvaturas por recorrer o desorien-
tacion espacial.

La falta de coordinacion planialtimétrica muestra un trazado desmembrado, des-
apareciendo y apareciendo de la vision del conductor, lo que puede generarle incerti-
dumbres o engafios visuales que ponen en riesgo su seguridad.

Foto 1. Pérdida de rasante (RP E-53, Cérdoba)

5. Seccion Transversal

La relacidén entre los elementos de la seccion transversal y la seguridad esta afec-
tada por el volumen y la composicién del transito.

5.1. Anchos de Carril

Los carriles anchos favorecen la seguridad de los usuarios, aunque la evidencia
sugiere que hay un limite superior, mas alla del cual la seguridad se reduce al crecer el
ancho del carril. A su vez, los carriles anchos tienen un impacto negativo en la seguridad
de los peatones que intentan cruzar el camino.

Es por eso que al planear secciones transversales seguras, es necesario conside-
rar las necesidades de todos los usuarios viales.

5.2. Anchos de Banquina

Proporcionar banquinas anchas y con superficie estable en toda la longitud del
camino favorece la seguridad.
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Deben evitarse discontinuidades en el ancho de la banquina, (como el estrecha-
miento / interrupcién que se observa en la Foto 2) e intermitencias en el tratamiento de
la superficie.

Foto 2. Estrechamiento de banquina por presencia de pilares (RP E-53, Cérdoba)

Es conveniente no proporcionar anchos pavimentados superiores a 2 m porque
pueden favorecer el adelantamiento ilegal.

Entre otros defectos habituales en las rutas de Argentina, se advierte la caida del
borde del pavimento, que genera la pérdida de control del vehiculo que involuntaria-
mente la transita (“morder la banquina”). (Foto 3)

Foto 3. Caida del borde de pavimento
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5.3. Mediana

La correcta provision de una mediana para generar caminos con calzadas dividi-
das, contribuye a una reduccion en la tasa de accidentes.

La cantidad de accidentes en un camino multicarril sin separacion fisica es mayor
que en uno de dos carriles, para un mismo volumen de transito.

Es conveniente, que dentro de lo razonable, tengan el mayor ancho posible. Pero
las medianas muy anchas suelen ser desventajosas cuando se usan en intersecciones a
nivel porque aumentan mucho el tiempo requerido para cruzarlas.

6. Margenes del Camino

Los accidentes por salida de la calzada implican choques contra objetos fijos peli-
grosos ubicados en los costados y/o el vuelco del vehiculo. La probabilidad de estos ac-
cidentes se minimiza si se reducen los peligros en los costados del camino, es decir si la
superficie del costado es sensiblemente plana, firme, y sin obstaculos. @140

Los costados del camino indulgentes, respecto de los objetos fijos, se logran pro-
yectando en orden de preferencia los siguientes tratamientos: Eliminacion, Reubicacién,
Accidn de hacerlos atravesables o Provision de Sistemas de Contencién Vehicular.

Sobre las condiciones peligrosas de talud y drenaje, es conveniente tender los ta-
ludes mas de 1:4 y disefar cunetas de perfil traspasable y redondear aristas.

El proyectista debe esforzarse para proveer costados del camino lo mas amplios e
indulgentes posibles considerando la topografia, las caracteristicas ambientales, reque-
rimientos de drenaje, de propiedad y compromisos econdémicos, variables que a menudo
determinaran la forma y el area del espacio, libre de peligros, disponible inmediatamen-
te adyacente a la calzada.

6.1. Arboles

La informacion sobre la exacta ubicacién y tamano de los arboles al costado del
camino, suele ser deficiente. Es por eso que el proyectista debe recorrer el trazado para
estar seguro de la disponibilidad de zona despejada y de la proteccién necesaria para los
vehiculos errantes que impactan arboles.

Un pequefio arbol en la etapa de disefio puede convertirse en un obstaculo cuan-
do el camino se construye o esta operando.
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Foto 4. Arbol de gran tamafio préximo a la calzada (RP E-53, Cérdoba)

6.2. Barreras de Seguridad

Son dispositivos usados para proteger a los vehiculos fuera de control de peligros
naturales o creados por el hombre, ubicados a los costados del camino, de manera que se
minimicen los dafios y lesiones tanto para sus ocupantes como para el resto de los usua-
rios del camino.

Estas barreras deben cumplir ciertos requisitos para que no se vuelvan mas peli-
grosas que si no hubieran sido colocadas. Entre ellos, se pueden mencionar: nivel de
contencién acorde a la composicién del transito esperado, extremos tratados, falta de
transicion entre barreras de diferente rigidez, etc.
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Foto 5. Falta de continuidad geométrica y estructural entre barreras de diferente rigi-
dez.

Foto 6. Terminal cola de pez (prohibido su uso en gran cantidad de paises)
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7. Administracion de Accesos

En cada punto del camino, donde los vehiculos tienen acceso a tierras adyacentes,
existe un riesgo potencial de conflictos y accidentes, por lo que es conveniente reducir lo
mas posible la cantidad de accesos.

También deben evitarse los accesos en lugares cercanos o sobre las curvas y
donde la distancia de visibilidad se vea restringida.

Cuando se hayan proporcionado caminos frentistas o de servicios, el espacia-
miento de las interrupciones no debe reducirse al minimo, al igual que en las interrup-
ciones en medianas, pues los conductores necesitan tiempo para pensar entre situacio-
nes conflictivas.

El desarrollo en las adyacencias del camino deteriora el control de accesos y pue-
de tener un impacto importante en la seguridad a largo plazo.

Los caminos con accesos restringidos pueden tener hasta un 60 % menos de ac-
cidentes. [16]

8. Intersecciones

Como medida de seguridad en las intersecciones, debe disponerse de una zona o
triangulo de visibilidad de suficientes dimensiones para que permita a los conductores
de los vehiculos que acceden simultdaneamente al cruce, verse unos a otros con el tiempo
debido, con el fin de prevenir posibles accidentes. Cualquier objeto que se encuentre
dentro de esta zona o tridngulo que pueda constituir obstrucciones de la visibilidad, de-
bera eliminarse. [17]

Foto 7. Visibilidad obstruida por vegetacion (RP E-53, Cérdoba)
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Para favorecer la seguridad hay que procurar minimizar la cantidad de puntos de
conflicto en las intersecciones. Ademas, se deben establecer claramente las prioridades
de paso, con sefializacién vertical y horizontal para no inducir a confusion.

Es conveniente evitar intersecciones en Y o con dngulos agudos (menores a 602),
ya que restringen la visibilidad hacia adelante y hacia los costados.

Las intersecciones deben ser suficientemente visibles y obvias para los conducto-
res, para evitar maniobras equivocadas.

El disefio de la isleta divisoria en la aproximacion a las rotondas debe ser tal que
la interseccién rotatoria no sorprenda a los conductores, de modo tal de evitar movi-
mientos erroneos.

Foto 8. Ingreso a rotonda que sorprende al conductor (RP E-53, Céordoba)

En las intersecciones, se deben proporcionar puntos de cruce seguros para pea-
tones y ciclistas.

También es favorable considerar refugios centrales, que permitan a los usuarios
cruzar el transito en una direccion por vez.

Se deben utilizar radios de giro apropiados. Los radios grandes permiten veloci-
dades excesivas que son peligrosas para los peatones, mientras que los radios mas pe-
quefios que la trayectoria de giro del vehiculo de disefio, hard que estos vehiculos osci-
len hacia afuera o golpeen los cordones.

Siempre hay que evitar intersecciones confusas, donde el mensaje al conductor
no sea claro y pueda llevarlo a maniobras inesperadas y erréneas.

9, Seiiales Verticales

A menudo se usan seinales de transito en vez de un disefio apropiado, cuando se
intenta resolver un problema real o percibido.
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"Es una ironia siniestra sembrar de obstaculos un camino para después tener el
placer de sefalizarlos” Pascual Palazzo, Ing. argentino (1890-1980).

Antes de usar una sefial de transito, hay que estar seguro de que esa sefal es ne-
cesaria para esa situacion, que la sefial transmita un mensaje claro, inequivoco y cohe-
rente a todos los usuarios del camino en todas las condiciones, que su localizaciéon no
atente contra la seguridad, que las placas y los postes de las sefiales no sean peligrosos,
que no obstruyan la visibilidad de otros dispositivos ni entre usuarios del camino, que
no sean un peligro para ciclistas y peatones.

Foto 9. Senales contradictorias: Demarcacion 40 Km/h y senal vertical de 60 Km/h (RP E-53,
Coérdoba)

Foto 10. Senales incoherentes en un mismo punto (RP E-53, Cérdoba)
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10. Demarcacion

El uso de la demarcacion horizontal permite una reduccion en el nimero y la se-
veridad de los accidentes. Una adecuada sefializacion horizontal debe indicar claramente
prioridades, prohibiciones o las maniobras que pueden realizarse, canalizar los movi-
mientos, proporcionar una orientacion espacial e influir en las velocidades y flujos vehi-
culares.

11. Secciones de pavimento resbaladizo

Secciones de pavimento resbaladizo, por sus materiales y procesos constructivos,
pueden generar problemas en el control del vehiculo; en situaciones extremas, depen-
diendo de la velocidad y de la profundidad de la capa de agua, puede ocurrir hidropla-
neo, situacion en la que se pierde totalmente el control del vehiculo.

12. Visibilidad en condiciones desfavorables

Las personas mayores generalmente tienen una vision mas pobre, lo que dificulta
la lectura de letras en las sefiales y también hace que su percepcién de anchos, asi como
de distancias sea mas dificil durante la noche y en épocas de poca luz.

En caso de anchos de carril minimos y de presencia de isletas que enangostan el
camino, debe proveerse un alto nivel de alumbrado y demarcacion.

La lluvia también afecta la visibilidad de la superficie y la demarcacion de los ca-
minos. En algunos casos, resultardn necesarias tachas reflectivas sobreelevadas.
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ANEXOB
MODELO DE INFORME DE AUDITORIA

(Modelo de formato basico)

1. Datos del Proyecto (Portada del informe)

Denominacion:

Proyectista: (organizacion o consultora)
Etapa que se audita:

Ubicacion:

Fecha: (inicio y fin de la auditoria)

2. Descripcion del proyecto y documentacion entregada

Breve descripcion del proyecto
Croquis de ubicacién y referencias geograficas

Detalle de la documentacion suministrada al equipo auditor (importante)

3. Equipo de Auditoria

Jefe del equipo: Nombre, especialidad, organizacién a la que pertenece
Auditor: Nombre, titulo, especialidad, funcion dentro del equipo (opcional)
[dem resto del equipo

Ademas debe incluirse, en caso de corresponder, a los deméas profesionales
que participan de la auditoria como parte de un programa de formacion de
auditores o entrenamiento, ain no tengan funcién y responsabilidad en el
proceso de auditoria.

4. Procedimientos de Auditoria

La presente auditoria dio inicio el dia...en oportunidad de la celebracién de la

reunion inicial en la que participaron: (integrantes y funcién de cada uno).

Previamente/Durante el transcurso de la reunion fue suministrada al equipo au-

ditor la documentacién detallada en el punto 2.

La auditoria comprendi6é un detallado andlisis de los documentos enunciados,

una inspeccion del lugar de emplazamiento del proyecto los dias.... en los siguientes ho-

rarios y condiciones meteorolégicas: El detalle de las tareas de campo se adjunta en el
Reporte de Campo (opcional). Por ultimo, se concret6 una reunion final, en fecha..., a la
que asistieron: (integrantes y funcién de cada uno).
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Durante la Auditoria se han consultado los documentos, manuales y normativa
listados en el Anexo a este informe.

La presente auditoria se realizé siguiendo los procedimientos establecidos en las
Directrices para la realizacién de ASV Ministerio de Transporte - ANSV.

5. Hallazgos y recomendaciones
Para cada Tema o item analizado:

a) Hallazgo (o deficiencia de seguridad):
Breve descripcidn del hallazgo (uno o dos pdrrafos)
b) Recomendacion:

Enunciado y jerarquia de la recomendacion (IMPORTANTE, etc.)

6. Declaracion formal del Auditor y firmas

Los auditores abajo firmantes declaramos haber examinado los planos y docu-
mentos descriptos y haber inspeccionado el lugar de emplazamiento del proyecto segin
lo descripto en el punto 4.

El objeto de la auditoria es identificar toda caracteristica o elemento del dise-
no/construcciéon que pudiera derivar en problemas de seguridad y proponer lineamien-
tos para solucionarlos. Asimismo, estas recomendaciones se han formulado jerarquizan-
do su importancia seglin su impacto en la seguridad.

Firma Auditor Jefe o lider del equipo/ Firma Auditor Senior (opcional)/

Aclaracién (Nombre y funcion) Aclaracién (Nombre y funcion)
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ANEXO C

1) Las incumbencias o competencias del Ingeniero Civil en Argentina

En Argentina, la Ley Nacional de Educacion Superior N2 24.521 (LES) sancionada
en el afio 1995, establece en su Articulo 43:

“Cuando se trate de titulos correspondientes a profesionales reguladas por el Estado, cu-
yo ejercicio pudiera comprometer el interés publico poniendo en riesgo de modo directo la sa-
lud, la seguridad, los derechos, los bienes o la formacién de los habitantes, se requerira que se
respeten, ademas de la carga horaria a la que hace referencia el articulo anterior, los siguientes
requisitos: a) Los planes de estudio deberan tener en cuenta los contenidos curriculares basicos
y los criterios sobre intensidad de la formacién practica que establezca el Ministerio de Educa-
cion, en acuerdo con el Consejo de Universidades; b) Las carreras respectivas deberan ser acre-
ditadas peri6dicamente por la Comisiéon Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria o
por entidades privadas constituidas con ese fin debidamente reconocidas. El Ministerio de Edu-
cacion determinara con criterio restrictivo, en acuerdo con el Consejo de universidades, la né-
mina de tales titulos, asi como las actividades profesionales reservadas exclusivamente para
ellos”.

Las actividades reservadas forman un subconjunto limitado dentro del total de activida-
des que hablita la posesion de un titulo; se refieren a aquellas intervenciones profesionales que
puedan comprometer o implican riesgo en relacién con un bien publico o puedan afectar de ma-
nera directa a las personas. Por lo tanto, requieren supervisidn y control por parte del Estado.

En la Resolucién N2 1232/2001 del Ministerio de Educacidn, cita en su ANEXO V-4:
ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS AL TIiTULO DE INGENIERO CIVIL, entre otras a:

A. Estudio, factibilidad, proyecto, direccién, inspeccion, construccién, operaciéon y
mantenimiento de: ... 9. Obras viales y ferroviarias

B. Estudios, tareas y asesoramiento relacionado con:

...3. Planeamiento de sistema de transporte en general. 4. Estudio de transito en rutas y
ciudades.... 8. Arbitrajes, pericia y tasaciones relacionados con los mismos incisos ante-
riores.

Por lo expuesto corresponde al Ingeniero Civil, la actividad reservada de las audi-
torias y revisiones de seguridad vial, ya que es el profesional que realiza el estudio, fac-
tibilidad, proyecto, direccion, inspecciéon, construccion, operaciéon y mantenimiento de
una obra vial.

Es asi que siendo una auditoria de seguridad vial, aquella que permitira detectar
errores y proponer mejoras sobre el disefio y una vez construido el camino, se entiende
claramente que es el Ingeniero Civil quien tiene la competencia en este tema en el disefio
y construccion de la infraestructura vial, tema de interés publico, ya que hay riesgos en

la circulacion en las rutas debido al disefio del camino y el Estado debe regular.
48



Por supuesto se entiende que el profesional debe acreditar la capacidad y expe-
riencia para poder realizar las auditorias.

Es alli donde el Estado regula, mediante por ejemplo, la exigencia de estas audito-
rias en proyectos y obras.

Como asi también la creacién de un Registro de Auditores en Seguridad Vial, que
corresponderia a la 6rbita de los organismos viales, sea la Direccion Nacional de Vialidad
o las Vialidades Provinciales, segun la jurisdiccion del proyecto u obra, donde se certifi-
can y evaldan las competencias y antecedentes de los profesionales inscriptos.

En nuestro medio no hay registro de auditores para realizar auditorias y o revi-
siones de seguridad vial.

2) Situacion de los programas de disefio de caminos en carreras de Ingenie-
ria Civil en Argentina

A partir de las “actividades reservadas” que otorga el Ministerio de Educacion de
la Nacion para cada carrera, las facultades definen “los alcances” del titulo de Ingeniero
Civil, conforme el contenido curricular del programa de las asignaturas de la carrera.

Se observa en el andlisis de una muestra de los programas de carreras de Inge-
nieria Civil de diez facultades de universidades nacionales y privadas de Argentina, que
se imparten conocimientos sobre disefio geométrico de caminos, por ejemplo las cate-
dras o materias denominadas: Disefio y Operacién de Caminos, Caminos, Transporte II,
Vias de Comunicacién I, Vias de Comunicaciéon o Disefio Geométrico de Vias de Comuni-
cacion, que la mayoria (7 de 10), s6lo se refieren a temas de trazado, disefio geométrico
de curvas horizontales y verticales, seccion transversal del camino siguiendo la normati-
va vigente de la Direcciéon Nacional de Vialidad, elaborada por el Ing Federico Riihle en el
afio 1967 y su actualizacidn del afio 1980 (que en los temas citados mantuvo exactamen-
te lo mismo con las tablas y abacos de disefio originales).

La versién del 80 contenia ademdas temas de intersecciones y distribuidores en
mas detalle y la descripcion, uso e instalacion de elementos laterales del camino, sopor-
tes, barreras y amortiguadores de impacto de la época, sin citar norma o ensayo alguno.

Es asi que hoy los ingenieros egresan de la mayoria de las universidades, con una
formacion fuertemente orientada al disefio y calculo analitico de curvas en el disefio de
caminos, asi como la ejecucion de replanteos y la compensacién de movimiento de sue-
los con la premisa de optimizar el trazado de la rasante y el disefio hidraulico de alcanta-
rillas y puentes. Todo esto de la llamada “ingenieria dura del disefio geométrico vial y es-
tructural de pavimentos”.
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3) Propuesta de actualizacion de programas de estudio

Falta una vision integradora del disefio geométrico en su relacién con la Ingenie-
ria de Seguridad Vial, clave basica para realizar una auditoria de seguridad vial.

Es asi que, con el avance de las investigaciones desde los afios 90, aparecen los
hallazgos de por ejemplo Stonex, Leisch, Glennon, en relacion a los conceptos de:

v’ Zona lateral despejada indulgente con los errores de los conductores que se salen
de la calzada y la peligrosidad de los dispositivos de contencidn y redireccion.

v" Los errores de conduccién inducidos por los defectos geométricos del camino, la
necesidad de estudiar la expectativa del conductor en relacion a lo que lee del ca-
mino

v" La coherencia del disefio, citada por algunos autores como consistencia del disefio.
(del inglés design consistency).

v' Conceptos de seguridad nominal (disefiar elementos geométricos segiin normati-
va) y de seguridad sustantiva (diseflar en base a informacién y experiencia acci-
dentolédgica).

v’ Flexibilidad del disefio, conceptos de caminos autoexplicativos.

v' Disefio en caracteristicas geométricas en relacion a la funcién del camino (acceso,
colector o local).

v’ Apaciguamiento de transito, (Traffic Calming), Travesias o Pasos urbanos (caso
donde la ruta atraviesa una ciudad o poblado o caso de zona urbana).

Queda claro que se necesitan actualizar los planes de estudio de las facultades de
Ingenieria Civil en Argentina incorporando los nuevos conceptos citados, de forma tal de
formar profesionales con la vision de proyectar caminos en relacién a la Ingenieria de
Seguridad Vial.

A su vez, con el tiempo podran auto auditar sus proyectos como proyectistas via-
les o actuando en forma independiente realizar Auditorias de Seguridad Vial (ASV) sobre
un proyecto o revision de seguridad vial sobre un camino en servicio (RSV).

50



