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La caja de herramientas de Vision Zero es un
recurso que recopila informacién util sobre las
contramedidas de transporte con beneficios
de seguridad conocidos.

La caja de herramientas presenta cinco
categorias principales de contramedidas,
entre ellas:

Contramedidas para segmentos
Contramedidas para intersecciones

Contramedidas de seguridad para
peatones y ciclistas

Contramedidas rurales y para
carreteras

Contramedidas conductuales

Estas contramedidas se incluyen para
ayudar a que la red de transporte sea mas
segura y accesible para todos los usuarios
de carreteras, independientemente de su
capacidad, edad o método de viaje preferido.
La caja de herramientas se puede utilizar en
conversacionessobreseguridad,especialmente
paralograrunentendimiento compartidoacerca
de la creacion de un sistema de carreteras mas
seguro para todos. Dado que las comunidades
de toda la region de la MAPA son de formas y
tamanfos diferentes, es importante incluir una
variedad de contramedidas dentro de la caja de
herramientas para que cada comunidad pueda
elegir contramedidas especificas y adaptarlas
para mejorar la conectividad y la seguridad.

AUDIENCIA

Esta caja de herramientas es sencilla, directa y
facil de entender. Si bien la audiencia principal
son los profesionales del transporte y los
defensores de la seguridad que tienen un rol con
unimpacto en los proyectos que seimplementan
dentro de su comunidad (como los miembros
de los departamentos de Planificacién u Obras
Publicas, MAPA, etc.), esta caja de herramientas
se disefi6 para garantizar que cualquier persona
pueda consultarla y comprender cuales son
estas contramedidas y sus beneficios, y dénde
se pueden aplicar.

APLICACION

La caja de herramientas de Vision Zero tiene como objetivo proporcionar una variedad de
contramedidas dirigidas a distintos contextos. Estas contramedidas se pueden utilizar de forma
independiente o en conjunto, por lo que brindan a las comunidades la flexibilidad necesaria para
elegir las contramedidas que mejor se adapten a sus necesidades y condiciones existentes.

CONSIDERACIONES CLAVE

Cada contramedida incluye lo siguiente; se incluye una leyenda util en la parte derecha de la caja de
herramientas para su conveniencia.
Nombre: Descripcion:

El titulo de cada contramedida Una o dos oraciones que describen la contramedida.

Tipos de colisiones aplicables:

Larelacién del perfil de la colisidon con los tipos de colisiones que se muestran en los informes policiales. Para
las primeras cuatro secciones, estas se identifican simbdlicamente; para las contramedidas conductuales,
estas se identifican con palabras clave.

Salida del carril: Objeto Parte trasera e Bicicleta/peaton: bicicletas /
fijo, frontal, vuelco, roce ) peatones
lateral, vehiculo estacionado, °A“9“|°: giro a la izquierda,
vehiculo tnico angulo derecho Otro: animal, tren, otro

Factor de reduccion de colisiones:

La posible reduccion de colisiones como resultado de la implementacion de una contramedida para todos
los tipos de colisiones y lesiones graves, con excepciones para la iluminacion de las carreteras, la barrera
mediana de cables y todas las contramedidas relacionadas con la seguridad de peatones y bicicletas.

Capacidad de construccion rapida:

Una indicacion simbdlica de si una contramedida tiene capacidad de construccion rapida o no, segun
factores como el derecho de paso, el costo y el tiempo de implementacion. Los criterios incluyen:

1. Poco impacto o impacto nulo en la geometria vial del derecho de paso o de la carretera
2. El costo de la version de construccion rapida es inferior al 50 % del costo de capital
3. Se puede completar en menos de un afo, desde la idea hasta la finalizacion

Costo:
El costo relativo de la contramedida.
$<$10,000 $$ $10,000 - $100,000 $$$ $100,000 - $1 millon $$$$ + $1 millon

Consideraciones de transito:

Las consideraciones de transito son factores (como la geometria de la carretera, el volumen del transito, la
cantidad de carriles y mas) que ayudan a los usuarios a decidir si una contramedida puede ser adecuada
para un area o proyecto potencial. Dado que las contramedidas conductuales no dependen de la geometria
existente de la red de carreteras, las consideraciones generales (como el antecedentes de colisiones) son
los factores que se tienen en cuenta.
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CONTRAMEDIDAS PARA SEGMENTOS

Tipos de
colisiones
aplicables

Descripcion

Factor de
reduccion de
colisiones

Capacidad de
construccion
rapida

Consideraciones de transito

De 4 a 2 carriles:

Reconfiguracién de Las reconfiguraciones de carreteras reducen la cantidad de carriles, los 00 v §8-888 <18,000 TPD
carreteras puntos de conflicto, las distancias de cruce y las velocidades del vehiculo. [ 2 Y25 30* De 6 a 4 carriles:
<36,000 TPD
. El estrechamiento de carril reduce el ancho de la carretera mientras mantiene .
Estrechamiento de : . . L Evitar en rutas de
carril la cantidad de carriles, reduce la velocidad del transito, acorta los cruces e l 55e v $$ camiones
peatonales y agrega areas para bicicletas/peatones.
Zona de separacion C 2 C . .
paisajl'sticap/ Las zonas de separacidn paisajistica, el estacionamiento en la calle y los ° Evaluar la linea
taci . arboles de la calle implementados en conjunto o por separado pueden reducir - . $$S de vision en las
estacionamiento en la velocidad del transi ; | idad 6 i tersecciones
la calle a velocidad del transito y mejorar la seguridad.
Conversion de calles . . . - . - i
. Convertir calles de un sentido a dos sentidos estabiliza el transito, aumenta Evaluar modificaciones
de un sentido a | tividad I . todos | : . $$S de sefiales, acceso y
dos sentidos a conectividad y crea calles mas seguras para todos los usuarios. @ 30 carriles de giro
e I [ O S Las técnicas de control de transito horizontal, como el estrechamiento de °
hori carreteras, la instalacion de chicanas y rotondas, disminuyen la velocidad del = , . v/ $ <20,000 TPD
orizontal e : ; 8 30%
transito y mejoran la seguridad.
.. . . . <10,000 TPD
S Las técnicas de control de transito vertical, como los reductores de velocidad, 2 @ .
Control de transito . . . & Garantizar la
. los cruces peatonales/intersecciones elevados y las rotondas, disminuyen la . $$ e
vertical . . : . © 30% compatibilidad con los
velocidad del transito y mejoran la seguridad. vehiculos de EMS
lluminacién de las El alumbrado publico mejora la visibilidad, especialmente en intersecciones, °
cruces peatonales y otras areas de alto transito, lo cual reduce las colisiones ' . $$ -
carreteras ; ) (%) 20
y mejora la seguridad de los peatones.
Medianas elevadas Las medianas separan el transito, lo cual reduce las colisiones frontales y °
y proporciona un espacio seguro para los peatones. Limitar las entradas para e ,400/ v $88$ >12,000 TPD
m 0

gestion de acceso

automoviles mejora la gestion del acceso y reduce los conflictos de transito.
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CONTRAMEDIDAS DE INTERSECCIONES

Tipos de Factor de Capacidad . :
Descripcion gol?siones reduccion de constgﬁcci G Consutig'a::il;)ones de
plicables colisiones rapida
(1
Rotondas/de 1. Las rotondas de un solo carril reducen la velocidad del trénsito, eliminan $$-$888 <30.000 TPDE
un solo carril las colisiones en angulos peligrosos y acortan las distancias de cruce para '
o los peatones.
Rotondas de 2. Las rotondas de muiltiples carriles manejan mas transito, pero presentan 6 $$8$ <45,000 TPDE
miltiol : mas conflictos que las rotondas de un solo carril. Las rotondas turbo v
ples carriles X L X ] e 65 %
incorporan divisores para mejorar la seguridad.
> ; ‘ . ; $$-$8$ <20,000 TPDE
(3) 3. Las minirrotondas son versiones mas pequefias de un solo carril de las
. rotondas tradicionales con centros transversales para vehiculos mas
Minirrotondas grandes sin necesidad de un CARRIL adicional.
Conversion a control La conversidon a control de detencion en todas las direcciones convierte ° <12,000 TPD(cada acceso)
de detencion en todas, dos paradas o sefiales innecesarias en paradas de cuatro vias, lo que reduce r v/ $ <=2 carriles centrales (cada
las direcciones los tiempos de espera y hace que las intersecciones sean mas predecibles. @ 50* acceso)
Redisefio de las intersecciones de conflicto reducido de giro a la izquierda
parareducir las colisiones y mejorar la seguridad. Los tipos comunes incluyen
Intersecciones de RCUTS y MUT. & , $868 Parada controlada
conflicto reducido Las intersecciones de entrada derecha/salida derecha (RIRO) y de tres @ 35% como condicion previa
cuartos simplifican el flujo del transito restringiendo los movimientos de la
calle lateral, forzando el giro hacia la derecha y reduciendo las rutas de cruce.
Las modificaciones de las sefales de transito mejoran la seguridad y la
eficiencia a través de actualizaciones de hardware y software, tales como:
Modificaciones Hardware: Mejoras de la luz de sefalizacion, placas traseras =
P retrorreflectivas, cuenta regresiva para peatones y trazado de lineas de ° )
sistémicas de las ] v $$
5o les de transi barra de parada/cruce @ N s
senales de transito Software: Mejora de los tiempos, intervalos adicionales para peatones
e implementacion de sistemas de transporte inteligente (intelligent
transportation systems, ITS).
La iluminacién natural en las intersecciones mejora la Vvisibilidad .
lluminacién natural en|  restringiendo el estacionamiento cerca de las intersecciones mediante o o AL
las intersecciones y marcas de pavimento y postes flexibles. , . v $$ '”tg:i‘;ﬂ;gzz ‘é‘é“
extensiones de acera Las extensiones de acera acortan las distancias de cruce, mejoran la o 30° ° camiones
visibilidad y aumentan la comodidad de los peatones en las intersecciones.
. . . . . . , Evitar en
Dificultar el giro a la Al dificultar el giro a la izquierda, se reduce la velocidad de giro del vehiculo 'y ° intersecciones con
izquierda se aumenta la frecuencia en que los vehiculos ceden el paso a los peatones, 6 , 30% v $$ gran cantidad de
ya que los vehiculos deben hacer giros mas anchos. camiones
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CONTRAMEDIDAS DE SEGURIDAD PARA PEATONES Y CICLISTAS

Tipos de Factor de
reduccion de

Capacidad de

.z Consideraciones de
construccion

transito

Descripcion colisiones
aplicables colisiones rapida

Baliza

Las balizas rectangulares de destello rdpido (Rectangular Rapid-Flashing Beacon,

Consulte la Guia STEP

rectangular de RRFB) utilizan luces intermitentes para mejorar la seguridad en cruces peatonales sin r ) $$ de la FHWA Tabla 1
destello rapido sefalizar, especialmente en cruces de dos carriles o menos y por debajo de las 40 mph. 45*
Balizas hibridas Las bqllzas hibridas para peatones (Pedestrlan Hybrid Beacon, PHB) utilizan luces Consulte la Guia STEP
intermitentes para mejorar la capacidad del conductor de cederles el paso a los $s$$ N Tanla
para peatones . o .3 . - 55% de la FHWA, Tabla 1
peatones en cruces sin sefalizacidn, especialmente en carreteras de mayor velocidad.
Modificaciones Las modificaciones sistémicas en los cruces mejoran la seguridad y accesibilidad de Consulte la Guia STEP
sistémicas en los peatones en las calles concurridas con cruces peatonales marcados, iluminacion, , . v $$ de la EHWA Tabla 1
los cruces islas peatonales y sefializacion clara. =it '
Los cruces elevados mejoran la seguridad y la accesibilidad de los peatones Consulte la Guia STEP
Cruce elevado disminuyendo la velocidad del transito y proporcionando una superficie de cruce , . $$ de | A Tabla1
. 30% e la FHWA, Tabla
nivelada.
Las aceras mejoran la seguridad de los peatones y ciclistas brindando espacios ’ . \
Aceras designados separados del transito, incluidas caracteristicas que cumplen con la Ley 90" $8-$$$ -
de Estadounidenses con Discapacidades (ADA). Dondefaltan las
aceras
Carriles para Los carriles para blCchetas hacgn que el C|pllsmo sea mas seguro y comodo. ya que <6,000 TPD y
bici separan a los ciclistas del transito y de las instalaciones para peatones con pintura o v $$
icicletas - 45% <35 MPH
barreras fisicas.

) 6,000 - 20,000 TPD y
Carriles para <45 MPH
bicicletas Los carriles para bicicletas protegidos separan a los ciclistas del transito con barreras v 888 Evaluacién exclusiva
/ ciclovias fisicas, que reducen significativamente las colisiones y mejoran la seguridad. 55% de carriles de giro y
protegidas fases de sefalizacion

de giro protegidas
Senderos de uso Los senderos de uso compartido (senderos fuera de la calle) mejoran la seguridad y
. la accesibilidad para el transporte activo y la recreacion separando a los usuarios del $8-$$$ >20,000 o >45 MPH
compartido o 25%
transito.
El programa de Rutas Seguras a la Escuela alienta a caminar y viajar en bicicleta hasta
Rutas Seguras a X
la escuela, educa a los estudiantes y apoya los proyectos que crean rutas seguras y - $8-98$ -

la Escuela

activas.
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CONTRAMEDIDAS RURALES Y DE CARRETERAS

Tipos de Factor de Capacidad de Consideraciones de
Descripcion colisiones reduccion de construccion Costo . .
. o B transito
aplicables colisiones rapida
I\/.Iod’ific.:aciones Las modificaciones sistémicas de control de parada mejoran la visibilidad de la ° Antecedentes de colisiones por
sistémicas del interseccion con sefiales de advertencia avanzadas, paneles retrorreflectores, . v $$ la noche o de no detenci6n en
control de parada sefializaciones ampliadas, bandas sonoras y sefiales de advertencia de transito cruzado. & 40* log Garicles el
Los bordes de seguridad proporcionan una transicion suave entre la carretera Carret , P
Borde de seguridad | pavimentada y el arcén, lo que evita los dafios en los neuméticos y la pérdida del ., $$$ e randilag > o
control del vehiculo al mismo tiempo que aumenta la durabilidad del pavimento. 50*
Instalacion/ Instalar o ensanchar un arcén proporciona espacio para vehiculos de personas Més ef do el TPD
ensanchamiento con discapacidades, mantenimiento y otras actividades de seguridad. Los bordes ' . $$$ as ellcaces Sonn o e
del arcén de seguridad se pueden instalar en arcenes nuevos o existentes ensanchados. a7
L . ) . o ) o Problemas de visibilidad
Adiciones al carril Agregar carriles auxiliares separa el transito de giro, lo que reduce las colisiones ° $$$ Antecedentes de colisiones
de giro y mejora la visibilidad. 45% relacionadas con giros a la
izquierda o colisiones traseras
Gestion de la La gestién de la friccion del pavimento mide, monitorea y mantiene la friccion del
friccion del pavimento para mejorar la seguridad, especialmente en intersecciones, cruces ., $88S Més eficaz en curvas
pavimento peatonales y ubicaciones propensas a colisiones. = 55%
Barrera mediana Las barreras medianas de cable protegen contra peligros fijos en la carretera y $$¢ Antecedentes de cruce de
de cable asi reducen los accidentes mortales y graves. 40% mediana o colisiones frontales
Caracteristicas de pendientes
i ili = existentes y distancia a la
Modificaciones del El trazadq mejorado de curvas UtI|I-Za _chgvrones reflectantes y sefales de e
advertencia de avanzada para reducir significativamente las colisiones en las v $$ L
trazado de curvas . . 30% Antecedentes de colisiones
curvas, especialmente de noche y en areas rurales. de noche o por salida de Ia
carretera
Las lineas de borde mas anchas mejoran la visibilidad, con lo cual reducen los = b -
Lineas de borde accidentes en la salida de las carreteras, especialmente en autopistas rurales de v " ant rc'jesetnc'z © C:f”_’as .
e : H 2 H . ntecedentes de colisiones de
mas anchas dos Ciarrlles. %grggar lineas centrales y en los bordes donde no estén mejora aun K s noche 6 de un solo vehiculo
mas la seguridad.
) ) =) Antecedentes de colisiones por
Las bandas sonoras alertan a los conductores sobre la salida del carril, lo cual 3 ° salida de carril
Bandas sonoras -~ X $$ . _
reduce las colisiones frontales y de salida de la carretera. | BETY Considerar pos:ble_z problemas
con el ruiao
Rotondas d 1. Lasrotondas de un solo carril reducen los puntos de conflicto, la velocidad
ur‘:t:c:'loa:arﬁl y las colisiones en angulo, lo cual mejora la seguridad para todos los <30,000 TPDE
usuarios de carreteras. DO
. . : e = v $$8$
Rotondas de 2. Las rotondas de mdltiples carriles manejan mas transito, pero presentan 50% <45,000 TPDE
muiltiples carriles mas conflictos que las rotondas de un solo carril. Las rotondas turbo
incorporan divisores para mejorar la seguridad.
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CONTRAMEDIDAS CONDUCTUALES

Tipos de Factor de Capacidad de . .
. . . . <. Consideraciones
Descripcion colisiones reduccion de construccion Costo
. . . . . generales
aplicables colisiones rapida
El control automatizado emplea camaras para detectar y documentar infracciones
. de transito, como pasar un semaforo en rojo o conducir en exceso de velocidad, y Exceso de Seleccion de ubicacion
Control automatizado ) e : : $S$$
notifica a los propietarios del vehiculo por correo. Actualmente es legal en lowa, pero velocidad basada en datos
no en Nebraska.
- . ... | Las sefales con indicacién de velocidad muestran la velocidad de los conductores
Seiiales con indicacion . . . . . Exceso de
. que se aproximan para que conozcan su velocidad actual, con numeros intermitentes : v $ -
de velocidad S : velocidad - 5%
que indican el exceso de velocidad.
Reduccién del limite 1. Las reducciones del limite de velocidad, basadas en el contexto y el nivel de Exceso de
de velocidad actividad, reducen las colisiones al disminuir las velocidades y aumentar la velocidad
frecuencia de las sefializaciones. , v 588 <5,000 TPD
_ 2. Las zonas de velocidad reducida establecen velocidades mds bajas (de 15 a Todo 30*
Zona de velocidad 20 mph) en éreas con poblaciones vulnerables, como parques, zonas escolares
reducida y vecindarios
Lo : Con Consulte Contramedidas
.. | Las patrullas de saturacion disuaden a los conductores en estado de ebriedad o que funcionan de la
Patrullas de saturacion o . . disminucién )
o aumentando la posibilidad de arresto en areas de alto riesgo. Estos programas deben - - NHTSA: Patrullas de_
de alta visibilidad . de las i5n de al
ser regulares y sumamente publicitados. saturacion de alta.
facultades caihili
visibilidad
Controles de o B _ _ Con Consulte Contramedidas
X Los controles de alcoholemia disuaden la conduccion en estado de ebriedad al retirar disminucion que funcionan de la
alcoholemia . L, - $-$S$$ -
ublicados de la carretera de manera visible alos conductores con disminucion de sus facultades. de las NHTSA: Controles de
P facultades alcoholemia publicados
Mayores esfuerzos El control del transito se centra en comportamientos como la conduccion en estado Con o ite Cont did
para el control de de ebriedad, a alta velocidad o distraido y en el uso del cinturdon de seguridad. Las disminucion O"Sg fﬁ W
. . . . . .7 - -
la seguridad en el patrullas especializadas y los controles apuntan a los conductores con disminucién de las giNHTS A
transito de las facultades, especialmente por la noche. facultades
Los programas de transporte alternativos reducen la conduccién en estado de | Gem Consulte Contramedidas
Programas Volver ebriedad brindando opciones como servicios de viajes compartidos, viajes seguros | G/Sminucion . $$ gue fungionandela
Sobrio a Casa in i de| P ibli J P » Via) 9 de las NHTSA: Transporte
sin fines de lucro y transporte publico. facultades Ali@ienie
. ) ) - _ o ) Con Consulte Contramedidas
Campaiias en medios | Las campafas en medios masivos utilizan la radio, la television y las redes sociales disminucién ) 888 que funcionan de la
masivos para promover la seguridad y adaptar los mensajes para lograr el maximo impacto. de las NHTSA: Campanias en
facultades medios masivos

Q 04 CAJA DE HERRAMIENTAS DE VISION ZERO

Plan de Accién de Seguridad Integral @




ROTONDAS

Las rotondas son intersecciones circulares disefiadas para promover un flujo
continuo de transito. A diferencia de las intersecciones tradicionales, las rotondas no
utilizan sefiales de transito. En su lugar, los vehiculos ingresan a larotonday ceden el
paso a los vehiculos que ya estan circulando. Este disefio reduce la probabilidad de
colisiones graves; los vehiculos se mueven en sentido antihorario en los paises con
sentido de circulacién a la derecha y en sentido horario en los paises con sentido de
circulacion a laizquierda. Las rotondas son conocidas por su seguridad y eficiencia
en la gestion de grandes volimenes de transito.

Justificacion de seguridad
Se ha demostrado que las rotondas Rotonda
mejoran significativamente la seguridad

vial. Hay estudios que indican que las ¢
rotondas reducen la frecuencia de - -
accidentes fatales y lesiones graves K

|

\
hasta en un 90 % en comparacion con /.’ N
las intersecciones tradicionales (FHWA, .- -é -7 =
2021). El principal beneficio de seguridad I
proviene de la disminucién de velocidad @
de los vehiculos, ya que el disefio circular
requiere que los conductores disminuyan
lavelocidad. Ademas, eliminarlas sefiales
de transito significa menos puntos de
conflicto, como colisiones frontales o
laterales a alta velocidad. El movimiento 8 8 Conflictos de vehiculos 8 32 Conflictos de vehiculos

ASPECTOS DESTACADOS DE LA

Interseccion

CONTRAMEDIDA

Dado que laregion de la MAPA abarca una variedad de comunidades grandes y pequefias, rurales y urbanas,
distintas comunidades necesitan contramedidas y estrategias personalizadas para mejorar la seguridad
dentro de sus jurisdicciones. Cabe destacar cinco contramedidas dentro de la caja de herramientas de
Vision Zero que presentamos aqui como aspectos destacados de la contramedida:

D Rotondas

continuo también reduce las colisiones 8 Conflictos con
traseras, que suelen estar asociadas con peatones
intersecciones de semaforo (IIHS, 2020).

24 Conflictos con peatones

Inquietud comiin Soluciones

Confusién: Los conductores que no

D Reconfiguracion de carriles

D Camaras de velocidad y cruce con luz roja
D Modificaciones sistémicas de sefiales

D Pacificacion del transito

CADA ASPECTO DESTACADO DE UNA CONTRAMEDIDA PROFUNDIZA LA CONTRAMEDIDA Y

PROPORCIONA JUSTIFICACIONES DE SEGURIDAD, INQUIETUDES Y SOLUCIONES COMUNES, ADEMAS
DE QUE ENUMERA NUMEROSAS REFERENCIAS DE MEJORES PRACTICAS.

@ 04 CAJA DE HERRAMIENTAS DE VISION ZERO

estan familiarizados con las rotondas
pueden encontrarlas confusas, lo cual
puede provocarles dudas o errores en la
navegacion.

La confusién de los conductores puede abordarse
a través de campafias de educacion publica
y carteles claros e intuitivos que guien a los
conductores a través de la rotonda.

Seguridad de los peatones: Hay
inquietudes sobre la seguridad de los
peatones, especialmente en el caso de
las personas con discapacidades, que
deben cruzar varios carriles de transito en
movimiento.

Implementar cruces peatonales con marcas claras
y luces de cruce peatonal en cruces de varios
carriles para garantizar un paso seguro.

Vehiculos grandes: Inquietudes con
respecto a la maniobrabilidad de camiones
y vehiculos de emergencia dentro de las
curvas estrechas de la rotonda.

Las rotondas estan disefiadas con plataformas
para camiones que brindan espacio suficiente para
que quepan vehiculos mas grandes y algunas islas
centrales construidas para ser montables.

Seguridad de los ciclistas: Los ciclistas
pueden sentirse vulnerables al circular
por las rotondas junto a los vehiculos
motorizados, principalmente si no se
proporcionan carriles exclusivos para
bicicletas.

Incorporar senderos o carriles exclusivos para
bicicletas que separen a los ciclistas del transito de
motores y seguir las Ultimas pautas de la FHWA y
la AASHTO.

Costos de construccion: El costo inicial de
la construccién de una rotonda puede ser
mayor que el de la instalacién de sefales
de ftransito, lo que genera inquietudes
presupuestarias.

Destacar los beneficios a largo plazo y el ahorro de
costos relacionados con la reduccién de las tasas
de colisiones, la mejora del flujo del transito y el
mantenimiento de las sefales de transito sin costo.

MEJORES PRACTICAS Y
REFERENCIAS:

Rotondas: Una guia
informativa (FHWA)

Pautas para la
planificacién y el disefio

de rotondas (mssDOT)

Guia para rotondas

(NCHRP)
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CAMARAS DE VELOCIDAD Y CRUCE CON LUZ ROJA

Las camaras de velocidad y de cruce con luz roja se utilizan cada vez mas como
herramientas para promover la seguridad vial y mejorar el cumplimiento de las leyes
de transito. Estos sistemas de control automatizado capturan imagenes o videos de
vehiculos que cometen infracciones de transito, como cruzar un semaforo en rojo o
exceder los limites de velocidad, y emiten citaciones a los propietarios registrados.

RECONFIGURACION DE CARRILES

La reconfiguracién de carriles, cominmente conocida como reducciéon de
carriles, implica reducir la cantidad de carriles de desplazamiento y reasignar
ese espacio a otros fines, como carriles para bicicletas, senderos para peatones
o estacionamiento. Este enfoque tiene como objetivo mejorar la seguridad vial,
aumentar la movilidad y crear paisajes urbanos mas habitables.

Justificacion de seguridad

Hay investigaciones que indican que la reduccion de los
carriles puede mejorar significativamente la seguridad
vial reduciendo la velocidad y minimizando la cantidad
de carriles que los peatones deben cruzar. Segun la
FHWA, implementar una reduccién de carriles puede
reducir las colisiones en un promedio de entre el 19
y el 47 % (FHWA, 2021). Esto se logra a través de una
combinacion de la disminucién de la velocidad de los
vehiculos, mejora de la visibilidad y disminucion de los
cambios de carril, lo que reduce las probabilidades de
deslizamiento lateral y colisiones traseras. Ademas,
convertir una carretera de 4 carriles en una de 3 carriles
agrega un carril de giro central de dos vias que elimina
los vehiculos que giran del flujo de transito y permite
que los EMS eviten la congestion.

DOT de lowa

Inquietud comin Soluciones

1 { Congestion de transito: Preocupa que la

1 eliminacién de carriles genere un aumento
KEE:E:EE:CF;II\‘SM:"CAS Y de la congestion y tiempos de viaje mas
. largos.

Hay estudios que demuestran que las reducciones
de carriles suelen tener un impacto minimo en el
flujo del transito, especialmente en carreteras con
voliumenes mas bajos. Implementar ajustes en el
ritmo de las sefiales de transito y agregar carriles
de giro puede ayudar a mantener un movimiento
eficiente del transito.

Guia informativa sobre

la reduccidn de carriles
(FHWA) Respuesta ante emergencias: Temor a
que las reducciones de carril impidan el
acceso a los vehiculos de emergencia y
reduzcan los tiempos de respuesta.

Conversiénde 4 a
3 carriles (DOT de lowa)

Las reducciones de carriles pueden incluir carriles
designados o espacios especiales para vehiculos
de emergencia. Ademas, el flujo del transito
mejorado y la reduccién de incidentes pueden
mejorar los tiempos de respuesta.

Guia de diseno urbano de

calles (NACTO)

Impacto comercial: Una preocupacion
probable para los propietarios de negocios
locales es la reduccion de la visibilidad y
del acceso de los clientes.

Las reducciones de carril pueden crear un entorno
mas acogedor para peatones y ciclistas, lo que
aumenta de manera potencial el transito peatonal
y la actividad comercial. La sefializacion clara y
las soluciones de estacionamiento adecuadas
pueden mitigar los impactos negativos.

Seguridad de los peatones: Inquietudes
sobre la seguridad de los peatones,
especialmente en dreas donde se
aumentan las distancias de cruce.

La incorporacion de islas peatonales, la mejora
de los cruces peatonales y la sefializacion de los
cruces pueden proporcionar seguridad y facilidad
en el cruce de los peatones.

Costos de construccion: El costo inicial de
la construccién de una rotonda puede ser
mayor que el de la instalacion de sefiales
de transito, lo que genera inquietudes
presupuestarias.

Destacar los beneficios a largo plazo y el ahorro
de costos relacionados con la reduccién de las
tasas de colisiones, la mejora del flujo del transito
y el mantenimiento de las sefiales de transito sin
costo.

@ 04 CAJA DE HERRAMIENTAS DE VISION ZERO

Justificacion de seguridad
Algunas investigaciones han
demostrado que las camaras de
velocidad y de cruce con luz roja
pueden reducir significativamente la
incidencia de comportamientos de
conduccién peligrosos y colisiones
asociadas. Segun el Instituto de
Seguros para la Seguridad en las
Carreteras (Insurance Institute for
Highway Safety, IIHS), las cdmaras de
los semaforos pueden reducir hasta
un 21 % las colisiones fatales por
cruzar con luz roja. Se ha descubierto
que las camaras de velocidad
reducen la probabilidad de colisiones
al disminuir las velocidades y disuadir
la conduccién agresiva. Estas
camaras contribuyen a un entorno
de conduccion mas seguro al alentar
a los conductores a cumplir con las
leyes de transito.

Inquietud comiin Soluciones

Problemas de privacidad: Inquietudes
sobre la invasién de la privacidad debido
a la vigilancia constante.

https://www.villageofworth.com/180/Photo-Enforcement

Las fuerzas del orden publico garantizan que
las camaras solo se utilicen para capturar y
procesar imagenes de infracciones de transito.
Las politicas claras y las auditorias frecuentes
pueden ayudar a mantener la confianza publica
y proteger los derechos de privacidad.

Generacion de ingresos: Percepcion
de que las camaras se utilizan
principalmente para generar ingresos en
lugar de mejorar la seguridad.

La transparencia en el uso de fondos y la
comunicacién clara sobre los beneficios de
seguridad pueden abordar estas inquietudes.
Los ingresos generados pueden reinvertirse
en iniciativas de seguridad vial y mejoras de
infraestructura.

Exactitud de las citaciones: Temor a
que los sistemas automatizados emitan
citaciones de manera incorrecta.

Los procesos de verificacion sélidos y las
oportunidades para que los conductores
impugnen las citaciones pueden garantizar
que estas sean correctas y justas. También
es fundamental realizar el mantenimiento y la
calibracion del equipo de manera regular.

Comportamiento  del  conductor:
Preocupaciéon de que las camaras
puedan hacer que los conductores se
detengan o disminuyan la velocidad de
manera abrupta y provoquen colisiones
traseras.

La colocacion y sefalizacion adecuadas
pueden alertar a los conductores sobre la
presencia de camaras, lo que alentaria el
cumplimiento  constante sin  maniobras
repentinas. Los estudios indican que las tasas
generales de colisiones tienden a disminuir con
la implementacion de camaras de seguridad.

*

MEJORES PRACTICAS
Y REFERENCIAS:

Control automatizado en
una nueva era (GHSA)

Lista de verificacion del
programa de control
automatizado (1IHS)

Analisis del sistema de
control automatizado de
la velocidad (NHTSA)
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MODIFICACIONES SISTEMICAS DE SENALES

Las modificaciones de las sefiales de transito mejoran la seguridad y la eficiencia
a través de actualizaciones de hardware y software, tales como:

Mejoras de la luz
de sefializacion

PACIFICACION DEL TRANSITO

La pacificacion del transito es un conjunto de contramedidas que fomentan
velocidades mas seguras en los vehiculos cambiando el entorno construido
alrededor de la red de transporte. Estas contramedidas consisten en el
estrechamiento de carriles, caracteristicas horizontales, caracteristicas
verticales, caracteristicas de la carretera y otras caracteristicas que cambian la
percepcion de la carretera para mejorar la seguridad, la movilidad y la comodidad.
Las contramedidas que pacifican el transito pueden implementarse de manera
individual o combinarse con otras contramedidas.

Las mejoras de la luz de sefializacion consisten en mejorar la sefializacion de las intersecciones
mediante la implementacién de una o varias caracteristicas, como el uso de luces LED en el
cabezal de la sefializacién para mejorar la visibilidad y la eficiencia energética, tener un cabezal de
sefial por carril de transito o cambiar de una luz de poste a una de brazo de mastil.

Placas traseras
retrorreflectivas

Las placas traseras retrorreflectivas mejoran la visibilidad de la cara iluminada de la sefial al
enmarcarla con un borde retrorreflector amarillo de entre 1 y 3 pulgadas. Esta modificacién de la
sefal mejora la visibilidad y la claridad en condiciones diurnas y nocturnas.

Hardware

Cuenta regresiva
para peatones

Las cuentas regresivas para peatones son cabezales de sefial que tienen un médulo temporizador
de cuenta regresiva. Estas modificaciones en la sefial indican de manera clara a los peatones
cuanto tiempo les queda antes de que finalice el plazo para cruzar, lo cual les permite saber
cuando comenzar a cruzar y cuando esperar para cruzar.

Trazado de

lineas de barra
de narada /

El trazado de lineas de barra de parada y cruce mejora la visibilidad de las ubicaciones
de cruce en las intersecciones, indicando de manera clara déonde deben detenerse los

Mejora de los

La actualizacion de los tiempos de las sefiales es el ajuste de la duracion de la luz verde y del

tiempos de ciclo, la duracién de la luz amarilla o los cambios en el tiempo del transito para reflejar mejor las
seiales condiciones del transito existentes.
"B Intervalos Los intervalos adicionales para peatones (leading peqestrian intervals, LPI) brindan a los peatones
Ll adicionales para de 3 a '7.segundos para cruzar an’Fes de que los 've'hlculos tengan la luz ygrde; los LPI aumentan
“E_. peatones la visibilidad de. los pgatones, mejoran el cumplimiento de los automovilistas a ceder el paso y
Uo, pueden proporcionar tiempo adicional para cruzar.

Implementacion
del ITS

La implementacion del sistema de transporte inteligente (intelligent transportation system, ITS) se
refiere al uso de tecnologia para mejorar la seguridad y la eficiencia a través de mdltiples medidas,
como el control de transito adaptativo, la deteccion avanzada y los sistemas de sefializacion
coordinados.

Justificacion de seguridad

Estrechamiento de
carril

El estrechamiento de carril es la reduccién del ancho de la carretera sin modificar la cantidad de
carriles; el espacio recuperado se puede utilizar para estacionamiento en la calle, instalaciones
para peatones o bicicletas o vegetacion. Los carriles estrechos fomentan la reduccién de la
velocidad y acortan las distancias de cruce para los peatones.

Instalaciéon de
chicanas

La instalacion de chicanas crea una curva en forma de S en la carretera utilizando extensiones
de acera o alternando estacionamiento en la calle. El cambio en la orientacion en la carretera
fomenta la disminucion de la velocidad.

Horizontal

Extensiones de
acera

Las extensiones de aceras se pueden implementar en cruces a la mitad de la calle o en
intersecciones para reducir las distancias de cruce para los peatones y, al mismo tiempo, fomentar
la reduccion de la velocidad para los automovilistas. Las extensiones de acera también pueden
reducir los radios de esquina, lo cual disminuye la velocidad de giro v mejora el cumplimiento del

Reductores de
velocidad / cojines
de velocidad

Los reductores de velocidad son secciones elevadas en una carretera que pueden adaptarse a
una calle y coincidir con la velocidad objetivo. Los cojines de velocidad (reductores de velocidad
que sobresalen del nivel de la calle) permiten que los vehiculos de emergencia pasen sin tener
que reducir la velocidad.

Cruces elevados
/ intersecciones

Vertical

Los cruces elevados estan al ras de la acera, de modo que alientan a los automovilistas a
ceder el paso a los peatones en el cruce peatonal y refuerzan la disminucion de la velocidad.
Los cruces elevados permiten a los peatones cruzar a la misma altura que la acera, con lo cual

elevadas mejoran la accesibilidad. Los cruces elevados se pueden implementar en ubicaciones a la mitad
de la calle o en intersecciones elevadas.

Medianas Las medianas separan el transito que viene en sentido contrario, con lo que reducen la cantidad

elevadas / islas de colisiones directas y cruzadas. Las medianas elevadas (construidas por encima del nivel de

peatonales la carretera) ofrecen a los peatones y ciclistas refugios a mitad del cruce, limitan los giros de los

vehiculos motorizados y mitigan las colisiones directas.

Justificacion de seguridad

puede reducir la velocidad del transito, disminuir las colisiones entre vehiculos

Segun la FHWA, “la implementaciéon de medidas de pacificacion del transito .

* La implementaciéon de modificaciones en las sefales de transito puede motorizados y mejorar la seguridad de los peatones y ciclistas. Estas medidas

proporcionar mejoras en el cumplimiento de los ciclos de las sefales también pueden aumentar la actividad peatonal y de ciclismo”.’* Muchas medidas MEJORES PRACTICAS
MEJORES PRACTICAS de tréansito, de ceder el paso a peatones y ciclistas, en el cruce con luz de pacificacién del transito son contramedidas de seguridad de la FHWA y Y REFERENCIAS:
Y REFERENCIAS: roja y en las colisiones en intersecciones sefializadas. Muchas de estas presentan reducciones medibles en todo tipo de accidentes con lesiones.

Mecanismos para la
reduccién de la velocidad

(NACTO)

Elementos de velocidad
vertical (NACTO)

actualizaciones de hardware y software son contramedidas de seguridad
comprobadas por la FHWA, entre ellas:

Contramedidas de
seqguridad comprobadas

(EHWA)
Estudio STEP (FHWA)

D Las placas traseras retrorreflectivas reducen en un 15 % en el total de
colisiones en intersecciones

D Los intervalos de cambio al color amarillo registran una reduccién
de entre el 36 % y el 50 % en el cruce de semaforo con luz roja y una
reduccion de entre el 8 % y el 14 % en el total de colisiones

ePrimer de pacificacién
del trénsito (FHWA)

D Los LPI resultan en una reduccion del 13 % en los colisiones entre

peatones y vehiculos en las intersecciones 15  https://web.archive.org/web/20250204233102/https://www.transportation.gov/mission/health
Traffic-Calming-to-Slow Vehicle-Speeds
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MAPA DE
CONTRAMEDIDAS
SISTEMICAS

Este mapa destaca las oportunidades para los tipos de
contramedidas de seguridad seleccionadas en funcion de los
datos existentes de las caracteristicas de las carreteras. Estas
oportunidades corresponden a las métricas de seguridad que
se encuentran en la ultima pagina del Capitulo 6 de este plan.

Posibilidad de reconfiguracion de carreteras existentes sin division

Identifica a las carreteras con multiples carriles que no estdn divididas (sin
mediana presente) y que pueden ser candidatas para la reconfiguracién de
carreteras. Incluye segmentos sindividirde4 carriles convolimenes estimados
de transito diario promedio anual por debajo de los 18,000 vehiculos por dia.

También incluye la seccién sin dividir de Dodge Street, que puede ser
candidata para la instalaciéon de una mediana que reemplace el carril central.

Posibilidad de instalacion de arcenes

Identifica las secciones rurales de las carreteras que actualmente carecen
de arcenes pavimentados. Las secciones con un transito diario promedio
anual que supere los 1,000 vehiculos por dia podrian ser buenas candidatas
para la instalacion de arcenes. El programa de Mejora de Seguridad en la
Carretera del NDOT financiara la instalacion de arcenes de dos pies y Safety
EdgeSM como parte de proyectos de fresado y revestimiento a lo largo de
carreteras rurales con mas de 1,000 TPDA.

Posibilidad de modificar intersecciones senalizadas

Estas ubicaciones identifican todas las intersecciones que tuvieron mas
de tres colisiones con KSI durante el periodo del estudio de 2018 a 2022.
Todas estas son intersecciones sefializadas donde la implementacién de
contramedidas de seguridad podria tener un impacto particularmente alto.
Estas contramedidas podrian variar desde modificaciones en la sefializacion
y reconstruccion hasta un tipo de interseccién alternativa, como una rotonda
o una interseccioén de conflicto con giro reducido a la izquierda.

Posibilidad de modificar la delineacion de curvas

Identifica las curvas que fueron sefialadas como candidatas para la
modificacion de la delineacion de curvas (agregar chevrones reflectantes
y sefales de advertencia avanzadas) através del proceso deidentificacion
del proyecto para este CSAP (consulte el Capitulo 5 para obtener mas
informacion).

Areas prioritarias para la pacificacion del transito
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Estos vecindarios (grupos de bloques del censo) tienen densidades relativamente altas de
colisiones con lesiones (mdas de 0.5 por milla) a lo largo de calles que podrian ser candidatas
para la pacificacion del transito (calles locales y colectoras con limites de velocidad publicados

de 35 mph o menos).

(> 1,000 TPD)

"""" Posibilidad de instalacion de arcén
(< 1,000 TPD)

McClelland
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A Posibilidad de modificar
intersecciones sefializadas

® Posibilidad de modificar la
delineacion de curvas

Areas prioritarias para la
pacificacién del transito '
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