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Resumen: Los atropellos y accidentes de trafico son una de las primeras causas
generadoras de traumatismos con altos porcentajes de discapacidad y muerte en el mundo.
En muchas ocasiones, las zonas peatonales son invadidas por obras en el acerado y es
necesario realizar un paso alternativo en la calzada, incrementando asi el riesgo de
atropello. En el presente articulo, se analiza el transito y el comportamiento de los
peatones a través de pasos alternativos en la calzada en las situaciones en las cuales se
desarrollan trabajos eléctricos en la via piblica que ocupan totalmente la acera. Para ello,
se han considerado tres modelos de analisis: en funcidon de la separacion de las zonas de
peatones y vehiculos, de la densidad del trafico rodado y de las actividades desarrolladas
en la obra. Los experimentos se han realizado en distintas poblaciones de la provincia de
Ciudad Real (Espana).

Abstract: Road hits and accidents are one of the leading causes of injuries with high
percentages of disability and death in the world. On many occasions, pedestrian areas are
invaded by works on the sidewalk and it is necessary to carry out an alternative passage
on the road, increasing the risk of being hit. This article analyzes the transit of pedestrians
through alternative steps on the road in situations in which electrical work is carried out
on public roads that completely occupy the sidewalk. Three analysis models have been
considered: based on the separation of pedestrian and vehicle areas, the density of road
traffic and the activities carried out on the site. The experiments have been carried out in
different towns in the province of Ciudad Real (Spain).

Palabras clave: accidentes peatonales, comportamiento vial planificado, movilidad
peatonal, seguridad vial, obra civil urbana.

Keywords: pedestrian accidents, planned behavior, pedestrian mobility, road safety,
urban civil works
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1. INTRODUCCION.

Las muertes ocurridas como consecuencia de atropellos a peatones y colisiones de
vehiculos representan un problema de alcance mundial. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) publicéd en 2004 un informe en el que calificaba a este hecho como una
epidemia silenciosa que afectaba a todos los sectores de la sociedad'.

En 2009, los atropellos y colisiones de trafico provocaron 1.27 millones muertes
de personas en el mundo, lo que supone la octava causa de muerte a nivel mundial’>. En
el afio 2022, 12629 peatones se vieron involucrados en un siniestro vial en Espafia®,
registrando un total de 348 personas fallecidas* y 1623 hospitalizadas.

La seguridad vial depende principalmente del factor humano, el vehiculo y la
infraestructura de la via (Sivilevi€ius, 2011). Un cuarto elemento es el concepto de
exposicion, definido como la probabilidad de que se presente un evento de acuerdo con
la distancia recorrida (Pico, Gonzalez y Noreiia, 2011).

Se estima que entre el 90 y 95% de los accidentes de trafico tienen como Unico
responsable el componente humano (Rumar, 1985). Para reducir las altas tasas de
siniestralidad en el &mbito de la seguridad vial en Espafia, el legislador penal ha puesto el
foco de antencion en los siniestros con resultado de fallecimiento o lesiones ocasionados
por conductas imprudentes cometidas con vehiculo de motor o ciclomotor, perfilando la
imprudencia en funcion de la demanda social (Martin, 2024).

En cuanto al estudio del comportamiento de los individuos relacionado con la
seguridad vial, historicamente la literatura psicologica ha estado mas enfocada al estudio
del comportamiento de los conductores que al de peatones (Moyano, 1999). Dichos
estudios han demostrando que, entre otras acciones, la educacion vial permite a los
ciudadanos adquirir habitos de comportamiento de transito y seguridad peatonal,
eliminando malas conductas de riesgo como cruzar calles en momentos o lugares no
permitidos (Conejera, Donoso, Moyano, Pefia y Saavedra, 2003).

En cuanto a las infraestructuras y su entorno medioambiental, las intervenciones
de seguridad vial dirigidas a conductores y peatones tales como barandillas, sefales de
trafico, mejora del alumbrado publico, cruces de peatones, etc., pueden eliminar
sustancialmente el riesgo de atropello a peatones (Fruin, 1974).

En cuanto a la seguridad relacionada con el trafico, otro factor importante es la
limitacion de velocidad de la via pues existe una relacion entre la velocidad y la gravedad
de los accidentes. En un accidente de trafico los ocupantes de un vehiculo que impacta a
80 km/h tienen 20 veces mas probabilidades de resultar muertos que en un impacto a 32
km/h (Ashton y Mackay, 1979) . Segun la OMS (2004), esta relacion resulta

I OMS. (2004) Informe mundial sobre prevencion de los traumatismos causados por el transito.
https://www.who.int/violence injury prevention/publications/road traffic/world report/summary es.pdf
2 OMS. (2009). Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial: es hora de pasar a la accion.
https://www.who.int/violence injury prevention/road safety status/report/web version es.pdf

> DGT. (2023). Las principales cifras de la siniestralidad vial Espafia 2022.
http://publicacionesoficiales.boe.es/

4 DGT. (2023) Las personas fallecidas por atropello se contabilizan a partir de la primera maniobra y no del
resultado lesivo de la misma.
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especialmente fatal para los peatones dado que en los impactos sufridos a una velocidad
de 32 km/h el 5% de los peatones atropellados fallece en el accidente. Sin embargo, a 48
km/h esta cifra asciende al 45% mientras que a una velocidad de 64 km/h el porcentaje
de peatones fallecidos se eleva al 85% (Montoro, Roca y Lucas-Alba, 2010).

Por tanto, el factor de la velocidad de circulacion tiene una gran incidencia sobre
la calidad de los peatones, pues determinan la sensacion de seguridad que éstos tienen
(Sanz, 2008). Este aspecto determina que las administraciones y entidades locales deban
introducir en el disefio urbano de la ciudad diferentes actuaciones como el templado del
trafico, la disminucion de la velocidad o el espacio compartido que repercuten
positivamente en la calidad peatonal de una calle (Prinz, 1986) (Pozueta, Lamiquiz y
Porto, 2009).

Por tales motivos, la Comision de Seguridad Vial del Congreso de los Diputados
adopt6 por unanimidad una declaracion institucional (Ref. 6) en su sesion del dia 12 de
noviembre de 2020, con ocasiéon del Dia Mundial en Memoria de las Victimas de
Accidentes de Trafico, acogiendo favorablemente la iniciativa del Gobierno de elaborar
la Estrategia de Seguridad Vial para el decenio 2021-2030, y exhortando a que la misma
responda a los principios del Sistema Seguro (DGT, 2022).

La Estrategia de Seguridad Vial 2030 tiene el objetivo de reducir el nimero de
siniestros de trafico y personas victimas en las vias publicas de Espafia, mediante el
impulso y coordinacion de acciones y resultados de todos los actores implicados en el
ambito de la movidad segura, actuando de manera transversal e integral sobre las
personas, la infraestructura y los entornos, los vehiculos y la respuesta posterior al
siniestro, a través de legislacion, formacion y educacion, vigilancia, tecnologia y mejores
datos y gobernanza.

El decenio 2021-2030 debe ser el de consolidacion del Sistema Seguro que se
desarrolla basdndose en los siguientes principios:

1. Principio de falibilidad: las personas cometen errores que pueden provocar
siniestros.

2. Principio de vulnerabilidad: el cuerpo humano tiene una capacidad limitada de
tolerar la fuerza de un impacto sin que se produzcan lesiones.

3. Principio de responsabilidad compartida: existe una responsabilidad compartida
entre quienes disefian, construyen, gestionan y usan las carreteras y vehiculos, asi como
quienes proporcionan la respuesta posaccidente.

4. Principio de enfoque integral o de redundancia frente al riesgo: todas las partes
del sistema deben ser reforzadas para multiplicar sus efectos, de forma que, si una de las
partes falla, las personas contintien protegidas.

Una de las areas principales de la Estrategia de Seguridad Vial 2030 es el
establecimiento de ciudades seguras, elaborando y difundiendo, en colaboracion con las
entidades locales, directrices metodoldgicas que faciliten la integracion de la seguridad
vial en los planes de movilidad urbana sostenible (PMUS) y las ordenanzas de movilidad,
disefiando ciudades que puedan garantizar una accesibilidad universal
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No obstante, es frecuente que existan ocupaciones de la via publica por realizacion
de trabajos para nuevos suministros, mejora o reparacion de servicios esenciales
(electricidad, agua, gas, etc.) alterando los factores ambientales de la via con la generacion
de ruidos, polvo, entre otros elementos desfavorables. A su vez, en algunas ocasiones, la
zona de trabajo invade totalmente el acerado, por lo que es necesario crear nuevos
itinerarios para los peatones realizando pasos alternativos en la calzada, coincidiendo en
la misma tanto vehiculos como peatones.

Por tanto, es imprescindible una correcta planificacion antes de los trabajos en la
que se incluya los riesgos asociados a la creacion de los pasos alternativos y las medidas
preventivas de protecion a los peatones, pues tal y como apunt6 el Director General de
Tréfico, Ilustrisimo Sefior Pere Navarro Olivella en la inauguracion del Foro Ciudades a
Pie en Madrid el 5 de marzo de 2019.

Los peatones son el eslabon mas débil de la cadena de movilidad y prueba de ello,
es que cada afio mueren en Espana mas de 300 personas atropelladas y esas cifras se
disparan entre las personas mas mayores, siendo mas del 70 % de los atropellados. (DGT,
2019, pag. 6).

Es por ello que las administraciones y entidades locales han redactado ordenanzas
de movilidad que regulan la sefializacion y las distancias de los pasos alternativos debido
a la ocupacion de la via publica por obras, sin tener criterios Unificados en cuanto a los
materiales del balizamiento®.

En cuanto a los conductores, la sefalizacion debera emplearse con el minimo
numero de sefiales que permita al conductor preveer y efectuar las maniobras necesarias
con comodidad, evitando recargar su atencidon con sefiales innecesarias y cuyo mensaje
sea evidente.

Por otro lado, en cuanto al transito de los peatones por los pasos alternativos
creados, los peatones pueden tener distintas conductas en funcion de la percepcion de los
riesgos originados debido a la modificacion de los factores ambientales de la via en el
desarrollo de la actividad de la obra, la densidad del trafico y el modelo y materiales
utilizados en la delimitacion de las zonas de peatones y vehiculos en la calzada, lo que
puede implicar en el correcto transito de los peatones a través del paso alternativo
realizado.

En este trabajo, se analiza el transito de los peatones a través de pasos alternativos
en la calzada en las situaciones en las cuales se desarrollan distintos trabajos de obra civil
en la via publica que ocupan totalmente el acerado, frente a tres modelos de balizamiento
entre las zonas de peatones y vehiculos; vallas, cadenas de plastico y conos reflectantes,
siendo estos materiales los mas utilizados por las empresas como elementos de
delimitacion de las zonas de trabajo en obras.

5 Segun la norma de carreteras 8.3-IC (1989), se entiende por balizamiento la utilizacion de determinados
elementos facilmente perceptibles por el conductor, con objeto de destacar la presencia de los limites de las
obras y de las ordenaciones de la circulacion a que den lugar.
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2. MATERIALES Y METODOS.
2.1. MUESTRA.

Se ha analizado el comportamiento de 309 peatones que, de manera accidental, se han
enfrentado al desvio del itinerario peatonal a la calzada a través de un paso alternativo
para peatones debido a la ocupacion de la acera durante la ejecucion de obras para la
mejora o reparacion del suministro de servicio eléctrico en distintas fases de ejecucion;
como la apertura de canalizaciones con maquinaria de obra civil, apertura de calas con
herramientas eléctricas y manuales, instalacion de lineas eléctricas en fachadas,
colocacion y retirada de postes de madera en retranqueos de lineas de baja tension y
reposicion de acerado.

Dicho andlisis se ha realizado en 41 obras ejecutadas en 17 municipios de la
provincia de Ciudad Real (Ciudad Real, Puertollano, Malagon, Carrion de Calatrava,
Villarrubia de los Ojos, Alcoba de los Montes, Daimiel, Bolafos de Calatrava, Almagro,
Moral de Calatrava, Valdepenas, Herencia, Argamasilla de Alba, Cézar, Villanueva de
los Infantes, Tomelloso y La Solana) lo que ha permitido que la toma de datos de la
investigacion se ha realizado en distintos tipos de vias urbanas como travesias, avenidas,
calles principales y calles no principales de un solo sentido de circulacion y de doble
sentido de circulacion, tanto en zonas comerciales, residenciales e industriales.

Para el andlisis, se ha considerado que el peaton transita correctamente cuando
éste circula por todo el recorrido del itinerario del paso alternativo marcado.

El tiempo de andlisis para cada experimento ha variado entre 10 y 30 minutos en
funcion de la densidad de trafico rodado, empleando un mayor tiempo de analisis en los
experimentos con una menor densidad de trafico. Para el andlisis, se ha considerado la
densidad del trafico rodado en el tramo afectado por la obra, contando el numero de
vehiculos que han circulado en la zona durante el tiempo del experimento.

A su vez, también en otro experimento se ha analizado el comportamiento de los
peatones frente al desvio del itinerario peatonal a través de pasos de peatones proximos.

2.2. INSTRUMENTOS Y MATERIALES.

En el caso de trabajos de obra civil, las zonas de trabajo han sido delimitadas en todo su
perimetro con vallas tipo ayuntamiento (1m de altura, 2 m. de anchura) con el fin de evitar
que los peatones accedan a la misma.

En los casos de trabajos eléctricos desarrollados en fachada, las zonas de trabajo
han sido delimitadas en todo su perimetro con cadenas de plastico bicolor de 6 mm
suspendidas en soportes de plastico de 1 m de altura.

Las zonas de actuacion de las obras han sido advertidas mediante la colocacion de
seflales peligro obras TP-18, estrechamiento de calzada TP 17, TP-17a y TP-17b,
velocidad maxima 20 Km/h TR-301 y prioridad al sentido contrario TR-5 en los casos
calzadas con doble sentido de circulacién en las que se invade totalmente uno de los
sentidos, segun lo establecido en el Manual de ejemplos de sefializacion de obras fijas del
Ministerio de Fomento. La anchura minima del paso alternativo de peatones ha sido de
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1.50 metros siempre y cuando, en las calles de sentido Unico, la anchura de la calzada
destinada al trafico haya sido superior a 2.75 metros. El paso alternativo ha sido advertido
mediante una sefial de paso obligatorio de peatones en cada entrada/salida del paso
alternativo.

El estrechamiento del carril se ha realizado disminuyendo linealmente su anchura,
de forma que la cotangente del dngulo formado por la linea inclinada de estrechamiento
del carril con el eje de la via no sea menor de VL/1.6; siendo VL (km/h) la velocidad
limitada de los vehiculos al principio del cierre del carril, al limitar la velocidad de los
vehiculos a 20 km/h la cotangente no ha de es menor de 12.5 °.

Para delimitar el paso de los peatones y el trafico rodado, se han utilizado tres
métodos de separacion: vallas tipo ayuntamiento, cadenas de plastico bicolor de 6 mm
apoyados en postes de plastico de 1 m de altura y conos reflectantes de PVC, Clase 2 y
500 mm de altura.

En las vias de doble sentido de circulacion en las cuales se ocup6 totalmente uno
de los sentidos, el trafico estuvo regulando mediante sefialistas.

Figura 1
Meétodo de separacion y elementos de delimitacion empleados en los experimentos.
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3. RESULTADOS.

Como resultado global de las 41 obras analizadas, de los 309 peatones que han transitado
por los pasos alternativos creados, 127 peatones lo han realizado correctamente y 182
peatones lo han realizado de manera incorrecta (Tabla 1). Esto supone que, de manera
porcentual, el 41.10 % de los peatones han transitado correctamente y el 58.90 % de
manera incorrecta.

En los siguientes apartados, se han analizado los datos obtenidos de los distintos
experimentos en funcion del material de balizamiento utilizado, el tipo de actividad
desarrollada y la densidad del trafico de vehiculos.
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3.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS EN FUNCION DEL MATERIAL DE
BALIZAMIENTO ENTRE PEATONES Y VEHICULOS.

El primer dato a destacar de los resultados obtenidos en los experimentos analizados es
que de las 5 obras en las que se ha utilizado cadenas de plastico como material de
balizamiento, ningin peaton ha transitado correctamente por el paso alternativo creado,
lo que implica que las cadenas de plastico no son un sistema aconsejable como elemento
de separacion entre peatones y vehiculos.

Por otro lado, en las obras analizadas en las que se ha utilizado conos reflectantes
como material de balizamiento entre peatones y vehiculos, de los 213 peatones que han
transitado durante los experimentos, 95 peatones lo han hecho de manera correcta y 118
de manera incorrecta, mientras que en las obras en las que se utilizaron vallas tipo
ayuntamiento como material de balizamiento entre peatones y vehiculos, de los 83
peatones que transitaron durante los experimentos, 32 peatones lo realizaron de manera
correcta'y 51 de manera incorrecta (Tabla 1). Esto supone que, de manera porcentual, el
44.6 % de los peatones transitaron correctamente en el caso del uso de conos reflectantes
como elemento de balizamiento y el 38.55 % transitaron correctamente en el caso del uso
de vallas como elementos de balizamiento.

3.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS EN FUNCION DE LA DENSIDAD DEL
TRAFICO RODADO.

En el presente apartado, se han analizado los datos en funcion de la densidad del trafico
rodado de la zona, excluyendo de dicho andlisis las obras en las que se ha utilizado las
cadenas de plastico como elemento de separacion entre peatones y vehiculos, pues como
se ha visto en el apartado anterior ninglin peaton ha transitado correctamente utilizando
este método y, por tanto, no es aconsejable su utilizacion.

Para el andlisis de estos experimentos, se han establecido tres tramos de densidad
del trafico rodado; un primer tramo en el cual la densidad del trafico rodado es superior a
2 vehiculos/minuto (V/min), otro tramo intermedio de densidad de trafico comprendido
entre 2 y 1 V/min y un Gltimo tramo cuya densidad de trafico es inferior a 1 V/min. Como
se puede observar en la tabla 1, en el tramo de mayor densidad de trafico, 88 peatones
transitaron correctamente por el paso alternativo creado y 41 peatones lo hicieron de
manera incorrecta. En el tramo intermedio de densidad de trafico, 26 peatones transitaron
correctamente y 38 peatones lo hicieron de manera incorrecta. Por ultimo, en el tramo de
menor densidad de trafico, fueron 13 los conductores los que transitaron correctamente
por el paso alternativo creado y 90 lo hicieron de manera incorrecta. Esto supone que de
manera porcentual, el 68.22 % de los peatones transitaron correctamente por el paso
alternativo creado en el tramo de mayor densidad de trafico, el 40.63 % de los peatones
transitaron correctamente en el tramo intermedio y tan solo el 12.62 % de los peatones
transitaron correctamente en el tramo de menor densidad de trafico.

A su vez, se ha analizado el nimero de obras en las que no transité ninglin peaton
de forma correcta en funcion de la densidad del trafico. Como se puede observar en la
tabla 2, de las 10 obras analizadas en las que la densidad del trafico era superior a 2 V/min
en 1 de ellas no transitd ningin peaton de forma correcta. En las 8 obras analizadas en las
que la densidad del trafico estaba comprendida entre 2 y 1 V/min, en 3 de ellas no transito
ningun peatdon de forma correcta. Por ultimo, en las 18 obras analizadas en las que la
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densidad del trafico era inferior a 1 V/min, en 12 de ellas ninglin peatdn transit6 por el
paso alternativo creado de forma correcta. Esto supone que de manera porcentual en el
tramo de mayor densidad de trafico, en el 10 % de las obras analizadas, ningin peaton
transita correctamente en el paso alternativo creado, en el caso del tramo intermedio
ascendio al 37.50 % vy, por ultimo, en el tramo de menor densidad de trafico, en el 66.67
% de las obras analizadas no transit6 ningin peaton de forma correcta.

Por tanto, tal y como se muestra en los experimentos realizados, la densidad del
trafico rodado de la via es un factor muy importante a la hora de un correcto transito de
los peatones por el paso alternativo creado, pues a mayor densidad de trafico, mejor es el
comportamiento de los peatones.

Como ejemplo de lo expuesto, en las fotografias superiores de la figura 2,
observamos un transito correcto de los peatones por el paso alternativo creado en vias con
alta densidad de trafico. Por el contrario, en las fotografias inferiores de la figura 2,
observamos el incorrecto transito de peatones por el paso alternativo creado en zonas de
baja intensidad de trafico.

Figura 2
Ejemplos del transito de los peatones en funcion de la densidad del trdfico.

3.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD EN LA
OBRA.

En el presente apartado, se han analizado los datos en funcion de la actividad desarrollada
en la obra. Se han excluido de dicho analisis las obras en las que se ha utilizado las
cadenas como elemento de separacion entre peatones y vehiculos, pues, como se ha
analizado en apartado 3.1., ningiin peatdon ha transitado correctamente utilizando este
elemento de balizamiento y, por tanto, no es aconsejable su utilizacion.

En las obras analizadas en las que si ha habido actividad durante el experimento,
se observa que de los 218 peatones que han transitado por el paso alternativo, 79 peatones
lo han hecho de manera correcta y 139 de manera incorrecta. Mientras, en las obras en
las que no ha habido actividad, de los 78 peatones que han transitado por el paso
alternativo, 48 peatones lo han realizado de manera correcta y 30 de manera incorrecta.
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Esto supone que, de manera porcentual, el 36.24 % de los peatones han transitado
correctamente en el caso de las obras con actividad, mientras que el 61.54 % han
transitado correctamente en el caso del uso de las obras que no habia actividad durante el
experimento (Tabla 1).

Por otro lado, se ha analizado el nimero de obras en las que no transitd ningn
peaton de forma correcta en funcion de la actividad (Tabla 2). Como se puede ver, de las
27 obras analizadas en las que habia actividad durante el experimento en 16 de ellas

Tabla 2
Resumen de los resultados de los experimentos realizados.

Peatones Peatones .
Peatones transito

Tipo de analisis transito  transito o
. correcto%
correcto incorrecto
General 127 182 41.10 %
Cadenas 0 13 0 %
Método separacion Conos 95 118 44.60 %
Vallas 32 51 38.55 %
.. Si 79 139 36.24 %
Actividad en la obra No 48 30 61.54 %
. . D>2 88 41 68.22 %
De“s‘(‘l‘;;dv‘}zi:aﬁ“’ 2>D>1 26 38 40.63 %
1>D 13 90 12.62 %
Tabla 2
Resumen de los resultados en funcion de las obras en las que no transita ningun peaton
correctamente.
Obras Transito totalmente incorrecto
Tipo de analisis .
analizadas Numero %
Cadenas 5 5 100%
Método separacion Conos 26 12 46.15 %
Vallas 10 5 50.00 %
.. Si 27 16 59.26 %
Actividad en la obra No 9 0 0.00 %
. . D>2 10 1 10.00 %
De“s‘(‘l‘;‘)dv‘}zi:aﬁ“’ 2>D>1 8 3 37.50 %
1>D 18 12 66.67 %

no transitd ningin peatdén de forma correcta. Mientras, en las 9 obras analizadas en las
que no habia ninguna actividad en todas ellas algiin peatén transité de forma correcta
durante los experimentos. Esto supone que, de manera porcentual, en el 59.26 % de las
obras con actividad ningtin peatdn ha transitado de forma correcta.
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Por tanto, tal y como se muestra en los experimentos realizados, el hecho de que
exista o no actividad en la obra es otro factor importante a la hora de un correcto transito
de los peatones por el paso alternativo creado, existiendo un considerable mejor
comportamiento en las obras en las que no se ejercia ninguna actividad.

3.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS COMPARANDO LA DENSIDAD DEL
TRAFICO RODADO Y LA ACTIVIDAD DE LA OBRA.

Como se ha analizado en los apartados anteriores, los factores como la actividad
desarrollada en la zona de trabajo o la densidad del trafico de la zona influyen en el
comportamiento del transito de los peatones en los pasos alternativos.

Para el presente analisis, se han considerado los datos de las 10 obras en las que
se utiliz6 maquinaria de obra civil, plataformas elevadoras o camiones.

En las obras en las que la densidad de trafico fue superior a 2 V/min, 18 peatones
transitaron correctamente por el paso alternativo y 3 lo transitaron de manera incorrecta,
lo que supuso que un 85.71 % de los peatones transitara correctamente. Por otro lado, en
las obras en las que la densidad del trafico fue inferior a 2 V/min, 2 peatones transitaron
correctamente por el paso de peatones y 54 lo transitaron de manera incorrecta, lo que
supone que tan s6lo un 3.57 % de los peatones transitd correctamente por el paso
alternativo.

Por tanto, tal y como se muestra en los experimentos realizados, la evaluacion por
parte de los peatones de la percepcion de la peligrosidad de atropello en las zonas en las
que existe una alta densidad del trafico es superior a la percepcion de peligrosidad debida
al cambio de los factores ambientales derivados de la actividad de la obra, lo que implica
en un correcto transito de los peatones a través del paso alternativo.

Por otro lado, en los casos en los que la densidad del trafico no es alta la percepcion
de peligrosidad debida al cambio de los factores ambientales derivados de la actividad de
la obra es superior a la percepcion de peligrosidad de atropello, lo que implica que el
peatodn perciba una menor probabilidad de verse afectado por un atropello y transite por
la calzada en lugar del paso alternativo.

Un ejemplo de lo indicado se puede observar en el comportamiento de los
peatones en el experimento en la Ronda Eras de Malagén (Ciudad Real) (Figura 3). En
las imagenes superiores, se puede ver que la actividad requeria de maquinaria de obra
civil y el material de delimitacion utilizado es mediante vallado tipo ayuntamiento. En el
experimento de ese dia, cuya densidad del trafico rodado no era elevada, ninglin peaton
transitd por el paso alternativo creado, llegando incluso los peatones a esperar a que no
circulase ninguin vehiculo por la calzada para proseguir con su recorrido por el exterior
del paso alternativo, tal y como se muestra en las imagenes inferiores.

Revista Cientifica del Centro Universitario de la Guardia Civil n° 4




Revista Logos Guardia Civil Ano 2025 - enero

Figura 3
Experimento realizado en la Ronda Eras de Malagon (Ciudad Real).

3.5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS EN FUNCION DE LA GEOMETRIA DE
LOS MATERIALES DE BALIZAMIENTO.

Como se ha analizado en los apartados anteriores, los factores como la actividad
desarrollada en la zona de trabajo o la densidad del trafico de la zona influyen en un
correcto comportamiento del transito de los peatones en los pasos alternativos.

En dichos anélisis, se ha comprobado que cuando la densidad del trafico no es
muy alta y ademas existe actividad en la obra, el porcentaje de peatones que no transita
por el paso alternativo creado es muy elevado.

El incorrecto transito de los peatones puede ocasionar situaciones peligrosas
elevando la posibilidad de accidentes por atropello de los vehiculos a los peatones, debido
entre otros factores a que el flujo del trafico rodado de la via puede ser fluctuante si esta
regulada mediante semaforos.

Un ejemplo de ello lo podemos observar en el experimento realizado en la calle
Capitan Fillol de Valdepefias (Ciudad Real) (Figura 4). En este caso, el tramo de la calle
estaba regulado por semaforos. En el momento en el cual la peatona inici6 el recorrido
para atravesar el paso alternativo de peatones el semdforo estaba en rojo para los
vehiculos y no existia circulacion de trafico rodado, generando en la peatona una
percepcion errdénea de una baja probabilidad de ser atropellada por un vehiculo y no
transitara por el paso alternativo creado.

Cuando la peatona atraves6 parte del recorrido de la zona de trabajo, el semaforo
se puso en verde y los vehiculos comenzaron a circular. Esta situacion ocasion6 que como
se utilizaron vallas tipo ayuntamiento como material de balizamiento entre peatones y

Revista Cientifica del Centro Universitario de la Guardia Civil n° 4




Luis Miguel Ortiz Garcia-Minguillan Estudio del comportamiento de los peatones ....

vehiculos, la peatona no pudo introducirse en el paso alternativo, por lo que los vehiculos
tuvieron que esquivarla, pudiendo haberse producido un atropello.

Figura 4
Experimento realizado en la calle Capitan Fillol de Valdepenas (Ciudad Real).

Por eso, es importante tener en cuenta a la hora de planificar un paso alternativo
para peatones la posibilidad de un transito incorrecto de los peatones, utilizando
elementos de balizamiento que permitan una distribucion discontinua de los mismos que
facilite la reconduccion de la trayectoria del peaton, y permita que éstos regresen al paso
alternativo y transiten de forma segura. A su vez, la longitud de estos elementos debe ser
lo mas corta posible, pues cuando mayor es el recorrido mayor es el tiempo de exposicion
al peligro.

Como podemos apreciar en la figura 5 en uno de los experimentos desarrollados
en el Barrio del Pilar de Ciudad Real, en los casos en los que se utilizaron conos
reflectantes como elementos de balizamiento, los peatones pudieron reconducir su
incorrecto transito y continuar su recorrido por el paso alternativo de manera segura.

Figura 5
Experimento realizado en el Barrio del Pilar de Ciudad Real.

Hay que apuntar que las vallas tipo ayuntamiento tienen que estar engarzadas con
otra valla para que el conjunto tenga estabilidad, no siendo Util una alineacion de vallas
de forma discontinua debido a la alta probabilidad de caida por efecto del viento.
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A su vez, hay que resefiar que en vias interurbanas las vallas de cerramiento para
peatones formadas por elementos tubulares, aisladas o empalmadas, no podran ser nunca
empleadas como dispositivos de defensa; y, a no ser que se sustenten sobre superficies
planas reflectantes del tamafio prescrito, tampoco podran ser utilizadas como elementos
de balizamiento.

3.6. CONSIDERACIONES RESPECTO A LOS VEHICULOS ELECTRICOS.

Cada dia podemos ver circular por nuestras calles un mayor nimero de vehiculos
totalmente eléctricos o hibridos. Segtin diversas fuentes en el afio 2030 se estima que la
mayoria de las ventas de vehiculos seran eléctricos (Frias y Roman, 2019).

La ausencia de ruido de los coches eléctricos es otro factor importante a considerar
pues supone un peligro anadido de atropello para los peatones debido a la no percepcion
auditiva de los mismos. A su vez, el elevado peso de los coches eléctricos, mas de 2.000
Kg en la mayoria de los casos, eleva la gravedad de las lesiones de los peatones. Sin
olvidar que los vehiculos eléctricos tienen potencias que llegan a superar los 400 CV, lo
que hace que la conduccion de estos vehiculos sea mas compleja, al sufrir una aceleracion
mas brusca de la prevista (Mérida, 2024). La compaifiia aseguradora AXA afirma que se
registran un mayor nimero de accidentes entre los coches eléctricos, en concreto da la
cifra de un 50% mas que los coches convencionales. (Franco, 2022).

Otro tipo de vehiculos eléctricos que cada vez son mas utilizados en las ciudades
son los Vehiculos de Movilidad Personal (VMP)°. Los vehiculos VMP, en especial los
patinetes eléctricos, son cada vez mas demandados en vias urbanas debido a que cuentan
con indudables ventajas en cuanto a economia, respeto con el medio ambiente y agilidad
de maniobra, lo que, unido a su innecesario permiso de manejo ni seguro para poder
circular por nuestras ciudades, lo hace enormemente atractivo. No obstante, la falta de
capacitacion constatada, cuando no la inconsciencia de muchos de sus usuarios, la
ausencia de ruido del motor, unida a la ausencia de una normativa homogénea a nivel
estatal, han convertido su uso en un considerable problema de seguridad vial y de
convivencia que es imprescindible resolver cuanto antes, pues ya en 2018, segin datos de
la Fiscalia de Seguridad Vial, se produjeron 273 accidentes con implicacion de Vehiculos
de Movilidad Personal en los que se registraron 5 victimas mortales, (Lopez, 2019) datos
que, por desgracia, van en crecimiento.

Por tanto, los conductores de vehiculos eléctricos deben mejorar la percepcion del
riesgo, reconociendo los pasos alternativos como situaciones peligrosas que deben
prevenir ante la posibilidad de que los peatones, al no percibir el ruido del motor,
obtengan una falsa sensacion de seguridad que provoque que no transiten correctamente
por el paso alternativo e invadan la calzada, pudiendo originarse un atropello.

¢ Segun DGT (2022), se entiende como VMP al vehiculo de una o mas ruedas dotado de una unica plaza y
propulsado exclusivamente por motores eléctricos que pueden proporcionar al vehiculo una velocidad
maxima por disefio comprendida entre 6 y 25 km/h. Solo pueden estar equipados con un asiento o
sillin si estan dotados de sistema de autoequilibrado.
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3.7. DISTRACCIONES DE LOS PEATONES.

Algunos peatones reconocen que, a veces, cuando cruzan una calle no miran si vienen los
coches o si el semaforo esta en verde, y cruzan la calle totalmente distraidos. Son los
denominados peatones tecnoldgicos. No son conscientes de que, con esta actitud, el riesgo
de sufrir o de provocar un accidente se dispara. (DGT, 2017).

En un experimento realizado en la calle Ruiz Morote de Ciudad Real a causa de
unas obras que ocupaban todo el acerado se realizd un desvio del itinerario peatonal a
través de los pasos para peatones en la calzada mas cercanos, debido a que por la estrechez
de la calzada no se podia realizar un paso alternativo para peatones. Para advertir el desvio
del itinerario a los peatones se colocaron en la zona préxima a los pasos para peatones, a
ambos lados de la calle, una sefial vertical de prohibido el paso y otra de sentido
obligatorio para peatones. A su vez se instald6 una valla de tipo ayuntamiento como
elemento de delimitacion. La zona de actuacion de la obra fue advertida para los
conductores mediante la colocacion de sefiales peligro obras TP-18, estrechamiento de
calzada TP 17 y velocidad méxima 20 Km/h TR-301 (Figura 6).

Los resultados obtenidos del experimento fueron que 23 peatones hicieron caso
omiso de las sefales de advertencia y transitaron por la zona afectada por la obra, teniendo
que cruzar la calzada en mitad de la calle tal y como se observa en la figura 6.

Figura 6
Experimento realizado en la calle Ruiz Morote de Ciudad Real.

ROHIBIDO
EL PASO
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A su vez, se pudo observar como varios de los peatones que ignoraron las sefiales
de advertencia iban utilizando el teléfono movil.

La utilizacién del movil disminuye la capacidad de concentracion y percepcion de
los riesgos que nos rodean, pudiendo provocar despistes y aumentar exponencialmente la
probabilidad de tener un accidente. Segiin la Fundacion Mapfre el uso de auriculares o
teléfonos moviles aumenta hasta un 40 % el riesgo de atropello de peatones. A su vez, el
98 % de los accidentes en los que el responsable es el peaton estan causados por el uso
del teléfono movil (DGT, 2015).

Cabe recordar que la DGT establece ciertas normas basicas para los peatones durante
el transito a pie de las vias publicas (DGT, 2014):

a) Los peatones deberan circular siempre por el centro de las aceras, ni muy pegados
al borde de la calzada, para evitar ser atropellados por algiin vehiculo, ni muy pegados a
las casas, por si hubiera entradas o salidas de garajes.

b) Tampoco caminaran por el bordillo ni invadirdn nunca la calzada, salvo para
cruzarla.

c) Silacalle por la que se camina no tuviera acera o existiese algiin obstaculo y fuera
totalmente imprescindible pasar por ese tramo, se circulard lo mas pegado posible a la
pared y a ser posible de cara al trafico, de esta forma se podra ver de frente a los vehiculos
que se aproximan.

d) Los nifios pequefios deben ir siempre de la mano de los adultos, procurando que
jueguen o conduzcan triciclos o bicicletas en lugares cerrados al trafico y nunca en la
calzada. Los adultos deben tener especial cuidado cuando los nifos jueguen a la pelota ya
que ésta se le puede ir a la calzada y la natural tendencia de los nifios a correr detras de
ella, hace que esta situacion sea muy peligrosa.

e) No se deben llevar animales sueltos, pueden escaparse y producir situaciones de
peligro para otros usuarios de la via publica.

f) Los peatones deben circular por los lugares reservados para ellos y no hacerlo por
los prohibidos; por ejemplo, circularan por zonas peatonales y no lo haran por autopistas
y autovias.

g) Cuando se pretende cruzar una calle lo primero que se debe tener en cuenta es el
lugar por el que se va a realizar. Se debe elegir el sitio mas seguro, y esta claro que el
lugar que més garantias ofrece es un paso regulado por marcas viales, semaforos o agentes
del trafico.

h) Si no existe ningun paso se cruzara por el lugar en el que se tenga mejor
visibilidad, es decir por las esquinas y procurando evitar cruzar entre vehiculos aparcados.
Una vez que se ha elegido el lugar adecuado, se debe parar siempre junto al bordillo pero
sin pisarlo, para evitar ser golpeados o atropellados por vehiculos que circulen cerca del
bordillo. Se mirara primero a la izquierda, después a derecha y por ultimo, de nuevo a la
izquierda. Después de comprobar que no viene ningtn vehiculo, se debe cruzar en linea
recta y lo mas rapido posible, pero sin correr.

1) Si durante el cruce apareciese inesperadamente un vehiculo, es mejor detenerse
sin vacilar, a ser posible, en el centro de la calzada, y esperar que pase.
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5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS.

Es frecuente que en el dia a dia existan ocupaciones de la via publica por realizacion de
trabajos para nuevos suministros, mejora o reparacion de averias de servicios esenciales
(electricidad, agua, gas, etc.) alterando los factores ambientales de la via. A su vez, en
algunas ocasiones, la zona de trabajo invade totalmente el acerado, por lo que es necesario
crear nuevos itinerarios para los peatones realizando pasos alternativos en la calzada,
coincidiendo en la misma tanto vehiculos como peatones.

Para evitar atropellos es fundamental en materia de prevencion de riesgos
laborales, realizar una correcta planificacion del trabajo que incluya los riesgos generados
a terceros en cuanto a la seguridad vial se refiere, para adoptar las medidas preventivas
adecuadas con un uso de elementos de sefializacion y balizamiento adecuados. Por tanto,
es necesario que el personal que realice las funciones de planificacion y ejecucion de las
medidas preventivas relacionadas con la seguridad vial se encuentre debidamente
formado y capacitado.

Respecto a la sefalizacion de la obra, ésta debera que permitir advertir con
suficiente antelacion al conductor la obra para que pueda realizar las maniobras con
suavidad. En todo caso, es necesario establecer una limitacion de velocidad del vial para
que en el supuesto de un atropello por imprudencia del conductor o peaton, los dafos
ocasionados sean lo menos lesivos.

Para definir el material de balizamiento empleado en el paso alternativo que se
debe emplear cuando se ejecuta una obra civil en los casos en los que se ocupa todo el
acerado, hay que considerar el principio de falibilidad, que manifiesta que las personas
pueden cometer errores que pueden provocar siniestros. Por tanto, es importante predecir
el comportamiento de los peatones frente a los distintos factores que pueden influir en su
correcto transito por el paso alternativo.

En los andlisis de los experimentos realizados, se ha comprobado que la densidad
del trafico rodado y la actividad que se desarrolla en la zona de trabajo son dos factores
importantes que influyen en el correcto transito de los peatones en los pasos de peatones
alternativos creados en la calzada cuando las obras ocupan todo el acerado.

En el caso de la densidad del trafico rodado, se ha demostrado que, cuanto mayor
es dicha densidad del trafico, mejor es el correcto transito de peatones por el paso
alternativo creado.

En cuanto a la actividad en la obra, se ha comprobado que el transito correcto de
los peatones por el paso alternativo en las obras sin actividad es superior a los casos en
las obras con actividad.
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A su vez, en los casos en los que se ha utilizado maquinaria de obra civil y la
densidad del trafico no es alta, el transito incorrecto de los peatones por el paso alternativo
creado ha sido extremadamente elevado. Por este motivo se ha determinado que es muy
importante que la alineacion de los elementos de balizamiento se realice de manera
discontinua y permita al peatdn, en los casos que transite por la calzada de manera
incorrecta, pueda reconducir su incorrecto transito y realizar el recorrido por el paso
alternativo de manera segura.

De los tres modelos de delimitacion analizados entre la zona del trafico rodado y
los peatones (cadenas de plastico, vallado tipo ayuntamiento y conos reflectantes) se ha
determinado que el mejor elemento de balizamiento son los conos reflectantes, pues son
elementos ya asimilados por la sociedad como elementos de delimitacion vial que
cumplen con lo establecido en la Norma de Carreteras 8.3-IC (1989), debido a que son
elementos facilmente perceptibles por el conductor, con objeto de destacar la presencia
de los limites de las obras y de las ordenaciones de la circulacion a que den lugar. Por
otro lado, se ha demostrado que porcentualmente el transito correcto de los peatones por
el paso alternativo ha sido mejor frente a los otros dos modelos y, a su vez, su utilizacion
permite que el peaton, en los casos que transite por la calzada de manera incorrecta, pueda
reconducir su incorrecto transito y realizar el recorrido por el paso alternativo de manera
segura.

Tras el andlisis de los resultados de los diversos parametros contemplados en este
trabajo, se propone la adopciéon de un conjunto de medidas referidas a los pasos
alternativos creados en la calzada por ocupacion del acerado, tanto de ambito nacional
como local, cuya implementacion podria suponer importantes mejoras para la seguridad
vial:

a) En el marco del area de Ciudades Seguras de las lineas Estratégicas de Seguridad
Vial 2030, desarrollar y mejorar la legislacion nacional y local sobre la
sefalizacion, balizamiento, defensa y limpieza de obras dentro de poblacion,
unificando criterios, para que todas las figuras intervinientes en el desarrollo de
una obra civil; empezando por la administracion local en la concesion de la
licencia de obras, y seguido del promotor, contratista, direccion facultativa,
técnicos de prevencion de riesgos laborales, recursos preventivos y operarios,
adopten, en cualquier punto del territorio nacional, las mismas medidas
preventivas en el entorno de trabajo en cuanto a seguridad vial se refiere.

b) La realizacion de cursos especificos y periddicos obligatorios en materia de
seguridad vial para todas las figuras intervinientes en el desarrollo de una obra
civil, considerando a este colectivo trascendental en el marco de las lineas
Estratégicas de Seguridad Vial 2030 en cuanto a oferta educativa vial se refiere.
De esta forma todos los profesionales del sector se encontraran debidamente
formados y capacitados para la identificacion de los riesgos derivados del trabajo
en cuanto a seguridad vial se refiere y la adopcion de medidas preventivas para la
eliminacioén o disminucion de dichos riesgos.

c) Reforzar dentro del sistema educativo de ensefianza primaria y/o secundaria,
seminarios obligatorios de buenas practicas sobre seguridad vial, incluyendo las
consecuencias del mal uso del movil y los auriculares durante el transito a pie en
poblacion, pues es vital disponer de una adecuada educacion y concienciacion
vial, en aras del bienestar general. Haciendo cumplir de esta forma uno de los
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objetivos marcados en la Estrategia de Seguridad Vial 2030 que es el asegurar un
nivel minimo de educacion vial en todos los colectivos.

d) Incluir dentro del calendario anual de campanas en materia de trafico publicado
por la DGT, unas campafas especificas de concienciacion del incremento de la
probabilidad de atropello en las areas proximas a una obra civil, con la debida
difusion y comunicacion a través de los diferentes medios.
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