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A poco más de un siglo desde la invención del automóvil, los accidentes 
viales son un problema todavía irresuelto en los países desarrollados, y que 
se agrava paulatinamente en los países en desarrollo. Tanto en unos como en 
otros, la triste realidad comprueba la verdad de las enseñanzas del ingeniero 
Ezra Hauer, muy resumidas en sus tres afirmaciones sobre los mitos:
• “El camino totalmente seguro es un mito; sólo existen caminos más o menos 

seguros”.
• “Otro mito: Los caminos construidos según las normas son seguros”.
• “Otro mito: Los caminos no causan los choques, los conductores sí”.

Evidentemente, el accidente vial es consecuencia de que algo falló, ya sea 
por parte del conductor (factor humano), el vehículo (factor dinámico) y el ca-
mino (factor estático). Las causas pueden ser aisladas, o simultáneas, o, más 
comúnmente, sucesivas y concurrentes, como en una cadena de errores.

En general, el proceso del accidente es muy complejo; es difícil o imposible 
determinar la interrelación entre las causas, o cómo un error en un factor incide 
en el comportamiento de otros factores.

En nuestro país, el estudio estadístico de las causas de los accidentes 
se basa en datos muy pobres, recogidos de los formularios de los informes 
policiales, llenados en el lugar del suceso (sólo con víctimas) por el policía de 
guardia, quien habitualmente no está preparado para discernir la secuencia 
del accidente; por ello es común que se atribuya como causa única al habitual 
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* Resumen de la conferencia pronunciada en la Sesión Plenaria Ordinaria  del 6 de octubre 
de 2008. La exposición del informe se apoyó en una presentación en pantalla de 96 diapositivas 
con texto y fotos de ejemplos. Para este resumen se comprimió el texto y se redujeron a 20 las 
diapositivas.
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último eslabón de la cadena, el conductor, quien suele ser la víctima muerta o 
gravemente herida.

Con tan pobres datos antecedentes, en la Argentina se intensificó una 
campaña de desinformación expuesta por abogados, contadores, médicos psi-
quiatras, periodistas, agentes de prensa, licenciados, según la cual el 90% de los 
accidentes graves de deben a errores de conducción, 5% a errores del vehículo 
y 5% a errores del camino.

Esto significaría que el 90% podría reducirse con Educación y Control y el 
10% con Ingeniería; los tres clásicos cursos de acciones mitigadoras sintetiza-
das en las 3E del inglés: Education, Enforcement, Engineering. Aunque estas 
proporciones fueran ciertas (no lo son), los ingenieros viales siempre tendría-
mos tareas pendientes de corrección de errores, en la planificación, diseño y 
construcción de caminos.

Los ingenieros viales preocupados por la vida ajena debemos procurar que 
con nuestros diseños el vehículo se mantenga en la calzada y, si por cualquier 
causa el vehículo se desvía hacia los costados, se cuente con una franja libre 
de obstáculos y condiciones peligrosas, que permitan al conductor retomar el 
control de su vehículo; es lo que se llama zona despejada, o zona de recupera-
ción, o costado indulgente.

A principios del siglo XIX, en los primeros años de la Ingeniería vial, se si-
guieron los criterios de trazado y diseño geométrico de la Ingeniería ferroviaria, 
en la cual el vehículo es guiado por las vías, con un conductor de alta capacidad 
profesional. Hacia los 60, irrefutablemente el ingeniero Kenneth A. Stonex 
(1909-1976) probó que en la circulación vial el factor humano tiene mucha mayor 
incidencia que en la ferroviaria, y las salidas desde la calzada pueden ocurrirle 
al conductor más avezado; es decir, la salida desde la calzada es “natural”, propia 
de la falencia humana, que quizás la evolución mejore en el futuro.

En nuestros diseños, los ingenieros debemos esforzarnos por salvar vidas 
mediante la adecuada atención a la calzada y a sus costados, para adecuarlas al 
comportamiento del conductor, muy sensible a las situaciones inesperadas, a los 
imprevistos, a tener que resolver más de un problema en un lapso muy corto.
• Entre los conceptos conocidos para mejorar la seguridad de la calzada se 

destaca la “coherencia de diseño” (consistency design), para “evitarle sorpre-
sas” al conductor, mediante el adecuado tratamiento de los alineamientos, 
en especial el horizontal.

• Para mejorar la seguridad a los costados del camino es necesario contar 
con una “zona despejada” (clear zone), libre de objetos fijos y condiciones 
peligrosas, donde el conductor errante tenga oportunidad de recuperar el 
control de su vehículo desviado.
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La experiencia muestra que hay una correlación entre los accidentes 
viales y las características geométricas; se concentran en las curvas y en 
ciertas sucesiones entre curvas y rectas. A su vez, las situaciones sorpresivas 
se manifiestan con grandes cambios en las velocidades de operación (VO) en 
flujo libre (mucho más desaceleraciones que aceleraciones). Normalmente se 
advierten concentraciones de accidentes donde los cambios de la VO entre un 
elemento geométrico y el siguiente superan los 10 km/h, siendo una situación 
extremadamente peligrosa cuando se llega a los 30 km/h.

Con una base de datos provista por varios estados, mediciones de VO en 
caminos existentes, diseño geométrico de calzada y costados, accidentes, la 
Federal Highway Administration (FHWA) desarrolló el módulo “Coherencia” 
dentro de un modelo de varios módulos denominado “IHSDM, Interactive Hig-
hway Safety Design Model”, algo así como Modelo Interactivo para Diseñar la 
Seguridad Vial, por ahora sólo aplicable a caminos rurales de dos carriles y dos 
sentidos, con un desarrollo de más de diez años y a un costo superior a los diez 
millones de dólares, puesto a disposición de los interesados para su descarga 
gratuita desde Internet.

El programa no inventa nada, no diseña; sólo es una herramienta poderosa; 
un modelo matemático de origen estadístico que ayuda al proyectista a detec-
tar combinaciones de elementos geométricos que la experiencia indica como 
proclives a problemas de seguridad y que debieran mejorarse; puede sugerir 
soluciones, pero quien decide es el proyectista.

En cuanto a las salidas desde la calzada, también sobre grandes bases 
de datos estadísticos se hallaron relaciones para determinar el ancho econó-
micamente adecuado de la zona despejada en función de las características 
geométricas, volúmenes de tránsito, pendientes transversales, con las cuales 
se formularon modelos matemáticos como el ROADSIDE y el RSAP (Roadside 
Safety Analysis Program), los cuales también son herramientas muy útiles 
para el proyectista preocupado por la seguridad. Sus resultados, incluidos los 
índices de valuación económica, no son “números mágicos”, sino que indican un 
orden de magnitud. Así, para diseños de alta velocidad (arriba de 70/80 km/h) 
de los resultados de la evaluación económica pueden a su vez resultar anchos 
mínimos recomendados de zona despejada en el orden de los 8/10 metros. Los 
principales beneficios económicos de la evaluación económica son la valoración 
monetaria de la reducción de muertos, heridos y daños materiales. 

La Ingeniería de seguridad vial de los países desarrollados (EUA, Europa, 
Australia) pone el acento en buscar contramedidas para corregir los “defectos” 
viales, los cuales se determinan por sus innegables consecuencias: los acciden-
tes, por cualquiera que haya sido el “porcentaje de participación” en la cadena 
de sucesos.
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En la exposición en pantalla se mostraron ejemplos de nuestros caminos con 
graves defectos de diseño que corresponde solucionar, particularmente en los 
caminos donde se elevó el límite de velocidad por sobre la velocidad de diseño, 
como ocurrió en varias autopistas de acceso a la ciudad de Buenos Aires. En 
nuestros caminos, uno de los defectos más graves se da en el diseño inapropiado 
de los denominados dispositivos de “seguridad”, particularmente las barandas 
flexibles y las barreras rígidas, y de ellos en la exposición se mostraron varios 
ejemplos.

Una carencia grave de nuestra formación universitaria en los cursos de 
grado sobre el diseño de las características visibles del camino es no enseñar 
los principios básicos de seguridad vial: coherencia de diseño, zona despejada, 
administración de acceso, administración de la velocidad, barandas y barreras 
como “último recurso”. Estos temas suelen enseñarse en los cursos de posgrado, 
pero, mientras tanto, los graduados que no los cursan tienen incumbencia para 
proyectar caminos, con resultantes errores propios de la ignorancia. 
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