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7. FACTOR HUMANO — RELACION VEHICULO CONDUCTOR

Esta investigacion pretende observar la relacién vehiculo — conductor, tratando de
comprender como percibe el conductor el desarrollo de la circulaciéon del vehiculo
omnibus M3 del tipo Doble Piso.

El conocimiento de la percepcion del conductor sobre su relacion con el vehiculo es un
factor determinante, por la responsabilidad implicita en todos los aspectos referentes al
omnibus en situacion de circulacion.

Se consider6 solamente a los conductores de 6mnibus M3 tipo Doble Piso, que
realizaban su tarea en el momento en que se desarrollaba la encuesta exploratoria.

Las encuestas exploratorias se practicaron en cuatro terminales de 6mnibus (Ciudad
Autonoma de Buenos Aires - Retiro, Mendoza — Capital, Santa Fe — Capital y San Miguel
de Tucuman) durante el mes de Noviembre de 2006.

Las variables que se consideraron en la investigacion son:
- La cabina de conduccion.
- El vehiculo en situacion de circulacion.

- Laaplicaciéon de nuevas tecnologias.

7.1 METODO DE LA INVESTIGACION.

Este trabajo de investigacién, con caracteristicas exploratorias, tuvo la intencion de
proporcionar una vision abarcativa, que nos permita acercarnos a conocer la percepcion
de los conductores y su relaciéon con los vehiculos 6mnibus M3 tipo Doble Piso utilizados
en el transporte de pasajeros de larga distancia, en situacién de circulacion.

Por las caracteristicas de los datos y el propésito explorativo de la investigacion no se
dispone de la cantidad total de conductores de vehiculos 6mnibus M3 tipo Doble Piso.

Las terminales de émnibus seleccionadas para la investigacion fueron seleccionadas
teniendo en cuenta las ciudades en las cuales la UTN poseia personal capacitado para
realizar la encuesta.

La obtencion de los datos se realiz6 empleando la modalidad de entrevista personal.

Participaron de las encuestas tipo exploratoria 242 conductores.
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Se proporciona la informacion organizada en funcion de mantener en anonimato a los

conductores participantes de la encuesta.

Respondiendo a las caracteristicas de una investigacion exploratoria, se inici6 la

busqueda realizando una entrevista con representantes del sindicato de los conductores

de émnibus.

No se realiz6 el proceso de validacién de la encuesta exploratoria ni se verifico la

veracidad de las respuestas expresadas por los conductores.

7.2 RESULTADOS

A continuacién se enuncian las preguntas integrantes de la encuesta exploratoria y

encolumnados los porcentajes de respuestas.

Tabla 24. Cabina de Conduccion

Evaluacion Genérica
Iltem % Muy|% % % %

Bueno Bueno [ Regular [ Malo | Ns/Nc TOTAL
Confort Asiento de conductor. 39 47 11 3 0 100
Ergonomia puesto de conductor. 39 54 5 2 0 100
Altura interior. 23 54 20 3 0 100
Campo de vision (parabrisas) 51 43 4 2 0 100
Campo de vision (espejos). 42 47 7 4 0 100
Visién Consola de Instrumentos 38 55 3 2 2 100
Control de Temperatura ambiente (frio

31 43 20 5 1 100
calor).
Sistema de desempafiador parabrisa. 31 53 10 5 1 100
Sistema de limpia parabrisas. 34 55 9 1 1 100
Parasoles (deslumbramiento). 28 50 15 5 2 100
Cbémo evalla la condicion la seguridad de

. L 3 6 11 80 0 100

la cabina ante una eventual colision frontal.
Cama acompafante 31 32 10 4 23 100
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Tabla 25. Nuevas Tecnologias
Evaluacion Genérica
Item % % %
Bueno |Regular | Malo Ns/Nc | TOTAL
Cruise Control 54 5 12 29 100
ABS 87 2 0 11 100
GPS 46 2 1 51 100
Clrcylto 'TV que permlte visualizar zona posterior 37 > > 59 100
del 6mnibus (zona ciega)
Radar* 29 0 3 68 100
Tabla 26. Conduccion

Evaluacion Genérica
Iltem % % % %

Muy % Buena TOTAL

Regular | Mala Ns/Nc

Buena
Maniobrabilidad bajo condiciones 17 49 26 5 3 100
severas.
Capacidad de frenado bajo cond. o8 63 7 2 0 100
normales.
Capaqdad de frgnado bajo cond. 9 51 31 7 5 100
de baja adherencia.
C_omportamyenf[o d_e la unidad con 30 59 7 2 > 100
diferentes distribuciones de carga.
Dominio de la unidad con viento 11 43 39 6 1 100
fuerte.
Dominio de la unidad con lluvia. 10 46 35 7 2 100
D_om|n|o de la unidad con nieve / 5 20 29 5 a1 100
hielo.
Item Nunca Raramente |A veces A

menudo

Ge_nera problt_emas la altura _de la 47 36 0 16 1 100
unidad con la infraestructura vial

7.3 CONCLUSIONES.

Las conclusiones seran divididas en varios items
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7.3.1 Cabina de Conduccion

Dado que la mayoria de las preguntas se refieren a la relacion conductor - cabina, se
las agrupa, con el propésito de dar una rapida lectura, para fundamentar las
conclusiones.

Las preguntas que han sido agrupadas son las siguientes: confort asiento conductor,
ergonomia puesto conductor, altura interior, campo de visidon (parabrisas), campo de
vision (espejos), vision consola de instrumentos, control temperatura ambiente (frio-
calor), sistema desempafiador parabrisas, sistema de limpiaparabrisas y parasoles
(deslumbramiento).

10% 3% 1%

‘I:I Muy bueno BBueno ORegular OMalo B Ns/Nc ‘

Segun la percepcion de los conductores, el disefio de la cabina de conduccién, resulta

adecuada para la funcién, que debe cumplir.

7.3.1.1 ;COmo evalta la condicion la seguridad de la cabina ante una
eventual colision frontal?

Teniendo en cuenta el tenor de los resultados de esta pregunta, es que se considero su

andlisis por separado.
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3% 6%

80%

OMuybueno BBueno ORegular OMalo BNs/Nc

Segun la percepcién de los conductores, la evaluacion de la seguridad de la cabina ante
una eventual colision frontal, resulta negativa.

7.3.1.2 Cama acompanante.

Este punto de la encuesta exploratoria resulta destacado el alto porcentaje de respuesta
del tipo Ns/Nc, se pueden inferir varios motivos, entre ellos pueden ser, que la
problematica planteada no pertenece a la relacién conductor cabina.

7.3.2 Conduccién

7.3.2.1 Conduccién en condiciones normales

7% 2%
28%

63%

OMuy bueno BBueno ORegular OMalo

Figura 9.
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De acuerdo a la percepcion de los conductores, la conduccién en condiciones normales
es aceptable.

7.3.2.2 Conduccion en condiciones adversas

Se han agrupado de la encuesta, preguntas siguientes: maniobrabilidad bajo condiciones
severa, capacidad de frenado bajo condiciones de baja adherencia, comportamiento de la
unidad con diferentes distribuciones de carga, dominio de la unidad con viento, con lluvia
y con nieve-hielo.

50%

O Muy bueno B Bueno O Regular O Malo ® Ns/Nc

Figura 10.

El 32 %,de los conductores manifestd que los 6mnibus Doble Piso presenta dificultades
de dominio al circular en condiciones adversas del entorno.

7.3.2.3 Genera problema la altura de las unidades con la infraestructura vial

16% 1%

47%

@ Nunca B Raramente O A menudo O Ns/Nc

Figura 11.
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Se observa, que para los conductores, la altura de la unidad, no afecta las condiciones de
circulacion de las unidades respecto de la infraestructura vial.

7.3.3 Nuevas Tecnhologias

Es de resaltar que, una cantidad de conductores no respondio los items correspondientes
a GPS, circuito TV y radar.

44%

50%

4% 2%

‘I:I Bueno B Regular OMalo ONs/Nc

Figura 12.

Los conductores que conocian estas nuevas tecnologias, opinaron que las mismas son
positivas para mejorar la seguridad, comodidad y la eficiencia al conducir.
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8. ANALISIS DE LA SITUACION ACCIDENTOLOGICA DE LOS
OMNIBUS EN EL MUNDO

En la literatura internacional el andlisis de los accidentes de transporte automotor por
omnibus es presentado de diversas formas. En muchos casos no se detallan las
caracteristicas técnicas de las unidades involucradas en los siniestros como asi tampoco
se diferencian los diferentes tipos de servicios que se encontraban prestando estas
unidades, al momento del siniestro.

En general, no se ha observado un procedimiento comun en la clasificaciéon de los
distintos tipos de vehiculos de transporte automotor de pasajeros.

En algunos paises se indican Uunicamente las victimas de los accidentes en que se vieron
involucrados émnibus sin diferenciar si estas victimas corresponden a ocupantes del
omnibus o a terceros involucrados en los accidentes (peatones, ocupantes de otros
vehiculos, etc.).

Debido a lo indicado anteriormente el analisis de los datos estadisticos sobre siniestros
de los 6mnibus es complicado y, por otra parte, debido a las diferentes clasificaciones
existentes en los distintos paises, no resulta sencillo realizar una adecuada comparacion
entre los indicadores utilizados.

Solamente en algunos de los estudios examinados, se han analizado de forma separada
los accidentes en los que se vieron involucrados vehiculos de transporte de pasajeros
urbanos e interurbanos.

Incluso en los paises del primer mundo, que cuentan con una importante base estadistica
de accidentes de transito, no se cuenta con informacion detallada del tipo de 6émnibus
involucrado, el tipo de servicio que se encontraba prestando al momento del siniestro y la
cantidad de pasajeros transportados, entre otros datos.

Debido a que la frecuencia de ocurrencia de colisiones graves de omnibus es
relativamente baja, puede haber variaciones importantes en las cantidades de personas
fallecidas de un afio a otro ya que un accidente grave puede incidir de forma muy
importante en la cantidad total de victimas, por lo que resulta mas adecuado utilizar datos
correspondientes a varios afos y utilizar el valor promedio anual de victimas.

A continuacion se detallan algunas conclusiones y datos obtenidos de las estadisticas y
estudios analizados que resultan de mayor interés para analizar nuestra problematica.
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8.1 DATOS DE ACCIDENTALIDAD

Para comprender mejor la situacion accidentoldgica de nuestro pais y poder determinar si
la misma es relativamente alta o baja, es necesario realizar una comparacion, con los
indices de siniestralidad de estos vehiculos, en otros paises del mundo.

En el presente capitulo se resumen algunos datos estadisticos extractados de distintos
paises, con el objetivo de conocer la situacion accidentolégica de los vehiculos de
transporte de pasajeros en el mundo.

La forma méas apropiada de contrastar la seguridad vial en diferentes paises es a través
de indicadores, de forma tal de normalizar el nimero de fallecidos o la cantidad de
accidentes. Estos indicadores, por ejemplo, se pueden normalizar en base a: la
poblacion, la cantidad de vehiculos registrados, los vehiculos kilbmetros recorridos, o los
pasajeros-kildmetro recorridos o las toneladas-kilbmetros transportadas.

El indicador pasajero-kilometro es la unidad standard utilizada mundialmente para medir
la movilidad de las personas. El mismo tiene en cuenta el numero de personas que se
desplazan y la distancia recorrida en estos desplazamlentos

Uno de los indicadores que puede ser empleado para evaluar la accidentalidad de los
distintos tipos de vehiculos es la cantidad de muertes en funcién de los pasajeros-
kilometro. Este indicador resulta adecuado para comparar la seguridad entre los distintos
modos de transporte ya que el mismo relaciona la cantidad de muertos en funcion de la
utilizacion de ese modo de transporte. De esta forma, con este indicador se puede
determinar el riesgo asociado a la utilizacién de cada modo de transporte, ya que el
mismo tiene en cuenta el grado de exposicion de los usuarios.

Este indicador expresa la cantidad de muertes ocurridas en relacion a la totalidad de los
kilometros recorridos por todos los pasajeros que utilizan ese modo de transporte.

Otro indicador que se puede utilizar, para analizar la importancia relativa de la
siniestralidad de los 6mnibus, es el de las personas fallecidas ocupantes de los 6mnibus
en proporcion a la totalidad de personas fallecidas en siniestros de transito del pais.

™ por ejemplo 200 pasajeros-kilémetro son equivalentes a 10 personas que recorran cada una de ellas 20 kilémetros, 0 a 1
una persona que recorre 200 kilémetros.
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8.1.1 Europa

Al analizar el indice de muertos en funcién de los pasajeros-km transportados, se observa
que en Europa ” la cantidad de fallecidos en 6mnibus es de 0,08 por cada 100 millones
pasajeros-km y representa una de las formas més segura de viajar, siendo este indice 10
veces menor (y por lo tanto mas seguro) que el correspondiente al automdévil particular.

Tabla 27. indice de muertes por modo de transporte en Europa
Muertes en Europa por:
100 millones de .
pasajeros-km 100 millones hora
Motocicleta/Ciclomotor 16 500
Peatdn 7,5 30
Bicicleta 6,3 90
Carretera (total) 1,1 33
Auto 0,8 30
Ferry 0,3 10,5
Aéreo (transporte publico) 0,08 36,5
Omnibus urbanos e interurbanos 0,08 2
Tren 0,04 2

Si observamos la participacion relativa de las muertes en émnibus podemos apreciar que

en todos los paises de Europa, entre los afios 1994 y 1998, el porcentaje de personas

fallecidas en émnibus en relacién al total de muertes en siniestros de transito es inferior al
13

2%. .

La cantidad de personas fallecidas ocupantes de los 6mnibus representan en promedio el
0,5%*° de la totalidad de muertos en accidentes de transito en Europa.

En la tabla 28 se pueden observar los porcentajes de muertos en 6mnibus sobre el total
14
de fallecidos en distintos paises de Europa entre los afios 1994 y 2004 .

12 ETsC 2001

3 EcBOS Workpage 1 - Task 1.1. — Report overview - 2001
 CARE. Periodo 1994 — 2004
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Tabla 28. Porcentaje de muertos en 6mnibus sobre los muertos totales **
Pais Porcentaje de muertos en émnibus
sobre muertos totales
Reino Unido 1,29
Austria 0,97
Espafa 0,66
Grecia 0,62
Suecia 0,57
Bélgica 0,55
Portugal 0,52
Dinamarca 0,51
Finlandia 0,46
Italia 0,35
Irlanda 0,34
Francia 0,26
Holanda 0,15

8.1.1.1 Espafa

En Espafia, como puede apreciarse en la tabla 29, entre los afios 1995 y 2003 se
registraron un total de 359 pasajeros de transporte por 6mnibus fallecidos en carretera,
con un promedio anual de 39,9 muertos por afo.

La cantidad de muertos en édmnibus en este pais represent6é en promedio entre los afios
1994 y 2004 el 0,66 % del total de fallecidos por siniestros de transito en este pais.

En funcién de la cantidad de fallecidos en carretera ocupantes de los 6mnibus promedio
entre el afio 1995 y 2003, y del indicador de los pasajeros-kilbmetros de este modo de
transporte (servicio regular y discrecional por carretera) publicados por el INE 17, se
obtiene un valor promedio en ese periodo de 0,10 muertos por cada 100 millones de
pasajeros-km.

'® CARE. Periodo 1994 — 2004
® DGT — Direccién General de Trafico — Espafia
" Instituto Nacional de Estadisticas - Transporte de Viajeros (INE).
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En la tabla 29 se pueden apreciar los valores de este indicador para los distintos afios del
periodo mencionado.

Tabla 29. Personas ocupantes (pasajeros y conductores) del 6mnibus muertos en
Espafia entre el afio 1995 y 2003 y el indice de muertos por cada 100 millones de
pasajeros-km

Ao Muertos cada 100 Muertos
Millones de pas-km
18
1995 0.105 34
1996 0.148 56
1997 0132 54
1998 0112 45
1999 0,089 40
2000 0,113 45
2001 0,118 47
2002 0,035 14
2003 0,060 24

8.1.2 Australia

En Australia, de acuerdo a las estadisticas publicadas por el Departamento de Transporte

y Servicios Regionales 19, en el afio 1994 el indice de fallecidos en émnibus fue de 0,12

por cada 100 millones pasajeros-km, mientras que en el afilo 1997 fue de 0,06 por cada
100 millones pasajeros-km.

Este indice se confeccion6 para la totalidad de los viajes realizados en émnibus,
incluyendo los servicios de transporte, urbano e interurbano, y los distintos tipos de
servicios (escolares, turismos, lineas regulares, etc.).

En Australia® el porcentaje de personas fallecidas en transporte por émnibus entre los
afios 1990 y 1998 represento el 0,6 % del total de fallecidos en accidentes de transito del

'8 Elaboracién Propia en base a los datos de la DGT y del INE

9 Australian Bus Safety - Department of Transport and Regional Services Australian Transport Safety Bureau - 2001
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pais, con una cantidad total de 103 personas fallecidas, lo que representa un promedio
anual de 11,4 muertos entre los afios considerados.

En una investigacion sobre los accidentes de 6mnibus registrados en Australia entre los
afos 1970 y 1993 realizada por Paine 20, se obtuvo que del total de los muertos en los
accidentes estudiados el 77% (170) correspondieron a ocupantes de o6mnibus
interurbanos (coach), lo que representa un promedio anual de 7 muertos en este tipo de
vehiculos.

En el trabajo realizado por Hildebrand?!, se indica que la cantidad promedio anual de
ocupantes de los émnibus fallecidos en transporte por émnibus de larga distancia es de
4,7 personas.

8.1.3 Estados Unidos

En las estadisticas de accidentes de los EE. UU.?* | que pueden apreciarse en la tabla 30,
el indice promedio de fallecidos de los ocupantes de los émnibus de todos los tipos entre
los afios 1997 y 2003 fue de 0,015 por cada 100 millones de pasajeros-km.

En la tabla 30 también se puede apreciar la cantidad promedio de muertos entre los afios
1997 y 2001 en transporte de émnibus interurbano es de 11 personas, también se puede
apreciar que en este caso el indice promedio de fallecidos ocupantes de los vehiculos en
ese mismo periodo es de 0,021 por cada 100 millones de pasajeros kilbmetros.

Este indice de muertos de ocupantes de 6mnibus interurbanos es superior al del total de
los servicios de dmnibus que es de 0,013 por cada 100 millones de pasajeros-kilometros
para el mismo periodo.

En la misma tabla podemos observar que el indice promedio de fallecidos cada 10000
vehiculos registrados de transporte interurbano es de 3,45.

Considerando el valor promedio entre los afios 1997 y 2003, el porcentaje de personas
fallecidas con respecto al total de muertes en siniestros de transito es de 0,03 %, con un
promedio de 11 muertos al afio, esta cantidad de muertos incluye Unicamente las
personas fallecidas en servicios de transporte interurbano (denominado Intercity).

®Bus Accidents in Australia 1970-93 Analysis of Mass Crash Data & Press Clippings - Michael Paine, Vehicle Design &
Research Pty Ltd, 1995.

! Benchmarking Canadian, American And Australian Bus Safety - Eric Hildebrand, PhD, P Eng. University of New
Brunswick Transportation Group, Proceedings of the Canadian Multidisciplinary Road Safety Conference Xll; June 10-13,
2001.

2 U.S. Department of Transportation, Research and Innovative Technology Administration, Bureau of Transportation
Statistics, National Transportation Statistics 2005, Washington , DC, summer 2005.
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Tabla 30. Personas fallecidas ocupantes de émnibus en EE. UU. entre 1997 y 2003

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Fallecidos ocupantes de los 6mnibus 18 38 59 22 34 45 40
Escolares Interurbanos 8 6 8 16 16 2 7
Urbano 5 13 32 3 3 20 3
Otros o Desconocidos 3 2 6 1 4 6 11

2 17 13 2 11 17 19

Fallecidos cada 100 millones vehiculos-
km (carretera)

0,11 | 0,44 | 0,60 | 0,07 | 0,21 | 0,59 | 0,37

Fallecidos cada 100 millones pasajeros-

. 3 0,010 | 0,026 | 0,058 | 0,005 | 0,005
km (interurbano)

Fallecidos cada 100 millones pasajeros-

km total 0,008 | 0,016 | 0,023 | 0,009 | 0,014 | 0,019 | 0,018

Fallecidos cada 10000 vehiculos

registrados (6mnibus interurbanos) 153 | 398 | 980 | 092 | 092 | 612 | 0,92

8.1.4 Canada

En Canada la cantidad de personas fallecidas ocupantes de los émnibus entre los afos
24

1990 y 1999 fue en promedio de 10,7 muertes al afio. . Este valor representa el 0,3% del

total de personas fallecidas en siniestros de transito en este pais.

En el estudio Evaluation of Occupant Protection in Buses® se indica que la cantidad
promedio de fallecidos ocupantes de émnibus Interurbanos (Intercity) es de una persona
por afio.

No obstante, en el mismo informe se indica una cantidad promedio de fallecidos sin
clasificar es de 8,4 muertos, de los cuales la mayoria se registraron en la provincia de
Québec, la cual no discrimina a qué tipo de 6mnibus corresponden estos fallecidos. Sin
embargo del analisis individual de estos accidentes se desprende que la gran mayoria de
estas muertes corresponden a ocupantes de émnibus interurbanos?.

% Elaboracién Propia a partir de datos de Pasajeros-km de: Eno Foundation for Transportation, Transportation in America
2001, Nineteenth edition, Washington, DC, pp. 13 and 45

2 Evaluation of Occupant Protection in Buses — TP14006E — Transport Canada — RONA Kinetics and Associates Ltd.
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Debido a lo mencionado en el parrafo anterior y teniendo en cuenta lo indicado en este
estudio, el promedio anual de ocupantes de Omnibus interurbanos fallecidos en
accidentes es de 9,4.

Si tomamos el valor de millones de pasajeros-km prom%jio de los émnibus interurbanos,

de acuerdo a lo estimado por el gobierno de Canada entre los afios 1990 y 1999, de
7.945 millones de pasajeros-km, y utilizando la cantidad promedio de muertes entre los
afios 1990 y 1999, obtenemos un indice promedio de fallecidos ocupantes de los
vehiculos de 0,12 por cada 100 millones de pasajeros-km.

Teniendo en cuenta que la flota de émnibus de transporte interurbano de Canada es de
aproximadamente 4000 unidades®®, se obtiene un indice de 23,5 fallecidos cada 10000
vehiculos registrados.

8.1.5 Chile

En las estadisticas publicadas por Chile?® no se diferencian las victimas ocupantes de los
omnibus; solamente se contabilizan las personas lesionadas y fallecidas en siniestros en
los que se vieron involucrados dmnibus pero sin diferenciar entre los ocupantes de los
6mnibus vy los terceros (ocupantes de otros vehiculos o peatones) involucrados en los
mismos. Por lo tanto no se ha logrado obtener la cantidad de ocupantes de los émnibus
fallecidos en este pais.

Si se identifican las personas fallecidas en siniestros, indicando si se trata de transporte
urbano o de transporte interurbano de 6mnibus. En el caso de transporte interurbano se
contabilizan todos los servicios, incluyendo servicios de alquiler, lineas regular, charter,
etc..

Se puede apreciar en la tabla 31 que en el transcurso del afio 2005 se registraron un total
de 377 siniestros con Buses Interurbanos en los cuales fallecieron 88 personas con un
total de 1.237 lesionados.

Esta cantidad de fallecidos represent6 el 4,4 % del total de muertos por accidentes de
transito en este pais.

% Transportation Sector — Energy Use Analysis - Natural Resources Canada - Energy Efficiency Trends Analysis Tables
(Canada) — The Office of Energy Efficiency - http://oee.nrcan.gc.ca.

% CONASET — Comisién Nacional de Seguridad de Transito
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Tabla 31. Resumen de victimas y siniestros, por Vehiculo y Servicio, Afio 2005 —
Chile®
Vehiculo - o _ Lesionados Total
o Siniestros | Fallecidos )

Servicio Graves | M.graves | Leves lesionados
Bus Loc. Colec. 9.365 230| 1.054 947 | 7.707 9.708
Bus Interurbano. 377 88 216 136 885 1.237
Taxi Basico 2.656 16 207 192 | 1.882 2.281
Taxi Colec. 4,433 33 382 457 | 4.274 5.113
Furgon Tte.Esc. 230 4 24 23 313 360
Camion 4,751 387 961 585| 3.914 5.460
Bus Partic. 152 16 36 32 250 318
Automoévil 25.506 510| 3.312 2.806 | 24.657 30.775
Camioneta 9.725 379| 1.590 1.219| 8.927 11.736
Furgén Partic. 3.514 95 450 359 | 2.944 3.753
Motocicleta 1.556 64 467 178 | 1.068 1.713
Bicicleta 4,536 169 777 558 | 3.302 4.637

8.1.6 Brasil

En Brasil, de acuerdo a las estadisticas publicadas por el Agencia Nacional de Transporte

Terrestre 28, entre los afios 2000 y 2005 se registraron un total de 852 fallecidos
ocupantes de los 6mnibus, con un promedio anual de 142, lo que representa en promedio
el 0,6 % del total de muertes por accidentes de transito del pais.

Se debe mencionar que estos datos corresponden Unicamente a pasajeros muertos en
servicio de transporte regular internacional e interestadual e incluye los servicios
denominados semi-urbano.

El indicador de los pasajeros-km de este tipo de servicio se obtuvo de los datos
29
publicados por la Agencia Nacional de Transporte Terrestre

El indice promedio de fallecidos de los ocupantes de los 6mnibus, de servicio de
transporte regular obtenido entre los afios 2000 y 2005 fue de 0,46 fallecidos por cada
100 millones de pasajeros-km.

" CONASET — Comisién Nacional de Seguridad de Transito

%8 Anuario Estatistico 2006 Transporte Rodoviario Coletivo Interstadual e Internacional de Passageiros — Agencia Nacional
de Transporte Terrestre

 Anuario Estatistico 2006 Transporte Rodoviario Coletivo Interstadual e Internacional de Passageiros — Agencia Nacional
de Transporte Terrestre
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En la tabla 32 se puede apreciar la evolucién de los ocupantes fallecidos y los
indicadores entre los afios 2000 y 2005.

Tabla 32. Ocupantes de los 6mnibus fallecidos en transporte regular interestadual e
internacional de pasajeros en Brasil

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Ocupantes de los Omnibus.

. 150 125 62 122 225 168
Fallecidos

Ocupantes de los Omnibus.
Lesionados

989 827 391 614 1.101 962

Millones Pasajeros-kilometro 30813 | 33593 | 29927 | 30339 | 29742 | 30249

Ocupantes fallecidos cada 100

millones pasajeros-km 30 0,49 0,37 0,21 0,40 0,76 0,56

En este caso se pudo acceder a datos de los tipos de émnibus utilizados para prestar el
servicio publicados por la Agencia Nacional de Transporte Terrestre'®, observandose que
en el afio 2001 la flota se encontraba compuesta por una cantidad de 316 dmnibus Doble
Piso (Double Deck) representando el 2,35% de la misma, mientras que en el afio 2003
estos 6mnibus representaban el 1,4 % del total de la flota con una cantidad de 184
vehiculos.

8.1.7 Colombia

En Colombia, de acuerdo a las estadisticas publicadas por el Fondo de Prevencion
Vial 31, en los afios 2003 y 2004 se registraron un total de 381 ocupantes de los 6mnibus
fallecidos (lo que representa un promedio anual de 190), lo que representa el 3,43 % del
total de muertes por accidentes de transito de este pais.

Estas cifras corresponden a la totalidad de muertos en todos los servicios de transporte,
servicios urbanos e interurbanos, en émnibus de los denominados buses (vehiculos con
distancia entre ejes de mas de cuatro metros). No incluye los muertos en microbuses ni
en busetas (vehiculos un poco mas grandes que los denominados microbuses).

% Elaboracién propia a partir de los datos del Anuario Estatistico 2006 Transporte Rodoviario Coletivo Interstadual e
Internacional de Passageiros — Agencia Nacional de Transporte Terrestre

* Accidentabilidad Vial en Nacional 2003 y Accidentabilidad Vial Nacional 2004- Fondo de Prevencién Vial — Colombia.
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No pudo obtenerse en este caso datos de los pasajeros-kilometros transportados que
permitan elaborar el indicador de muertos en funcién de los pasajeros-kilémetros.

8.1.8 Resumen de los datos estadisticos analizados

En la tabla 33 se resumen los principales indicadores obtenidos de los paises analizados
en este apartado.

Tabla 33. Resumen de los principales indicadores de los paises analizados
Porcentaje de muertos Muertos totales en
ocupantes de 6mnibus siniestros de transito

3 Muertos por 100
Pais ) sobre muertos totales cada 100.000
Millones de pas.km o )
en siniestros de habitantes
transito

Europa ? 0,08 0,5 % -
Espafa " 0,10 0,66 % 11¢
Australia 0,09 0,6 % 79°¢
Estados Unidos " 0,02 0,03 % 14,5°
Canada " 0,12 0,3% 8,7¢
Chile - - 11°
Brasil © 0,46 0,6 % 12,3
Colombia | - 3,43 % 12,1

? Incluye todos los servicios de transporte urbano e interurbano por 6mnibus
® Servicios de transporte interurbano (incluye turismos y lineas regulares)
¢ Servicios regulares interestaduales e internacionales (incluye semi-urbano)

4 International Road Traffic and Accident Database (OECD) 2004.
°*CONASET

" Accidentabilidad Vial Nacional 2004- Fondo de Prevencion Vial — Colombia.

Se debe tener en cuenta que los indicadores obtenidos en varios de los casos analizados
incluyen a los servicios de transporte urbano, lo que hace que el valor de este indice, en
estos casos, sea menor, ya que los accidentes que se registran en el ambito urbano
revisten menor gravedad, especialmente para los pasajeros o conductores de los
omnibus.

Esto se pone de relieve en la investigacion realizada en los 15 paises de Europa que
participaron en el proyecto ECBOS, en el mismo se concluye que el lugar mas comun
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donde tuvieron lugar los accidentes de dmnibus (urbanos e interurbanos) fue en calles
urbanas. No obstante, las lesiones de mayor gravedad tuvieron lugar en rutas.

Por lo tanto se puede inferir, que en el caso de utilizar unicamente la cantidad de
fallecidos de los ocupantes del transporte interurbano de 6mnibus y la cantidad de
pasajeros-km que utilizan este modo de transporte para elaborar el indicador, el valor
obtenido por cada 100 millones de pasajeros—km seria mayor.

8.2 TIPO DE COLISIONES REGISTRADAS

El tipo de colisién registrada en el estudio de ECBOS** solamente fue reportada por
cuatro paises de la Comunidad Europea, Francia, Reino Unido, Holanda y Espafia.

En la tabla 34 se pueden observar los datos proporcionados por estos paises. Se aprecia
gue el tipo mas comun de colisién fue en la que Unicamente se vio involucrado un
6mnibus sin la participacion de otro vehiculo. Se debe mencionar que en este estudio se
indica la dificultad en obtener el detalle sobre la colisibn debido a diferencias entre los
formatos de los reportes de accidentes.

Tabla 34. Tipos de colisiones de los 6mnibus en cuatro paises de Europa
Tipo de colision Francia | Reino Unido | Holanda | Espafia
Porcentajes
Un solo vehiculo 10,1 63,8 29,7 43,7
Omnibus — automovil 41,9 22,7 29,3 24,3
Omnibus — camion 14,6 6,8 17,2 13,4
Omnibus — émnibus 2,1 5,4 7,7 3,9
Omnibus — otro 10,7 1,3 16,1 2,8
Mas de dos vehiculos 10,6 - - 11,9

En un estudio de accidentalidad realizado en Espafia® sobre 16 accidentes en los que
han intervenido 6mnibus, analizados sobre los datos registrados por la DGT entre 1991 y
2001, el 43,8% de los accidentes del estudio sufrieron vuelco. El 37,5 % fueron choques

%2 ECBOS Workpage 1 - Task 1.1. — Report overview - 2001

* Estudio de accidentes de trafico en carreteras con implicacién de autobuses y autocares - INSIA - Aparicio Izquierdo,
Garcia Gracia, Paez Ayuso - 2004
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frontales y el 12,5 % choque frontal-lateral. Solamente el 6,2 % de los siniestros fueron
del tipo de colision lateral.

En esta investigacion se indica que la mayor parte de los siniestros que arrojan cifras de
mortandad y heridos graves son los que acaban con vuelco o choque frontal, con mas del
90% de ocupantes con este tipo de lesiones. En el caso de colisién frontal-lateral, la
mortalidad o lesion grave oscila entre el 30 y el 40% de los pasajeros, frente al 10 % al 20
% en los choques laterales.

En el estudio realizado por Langwieder* se describe el resultado de la investigacién de
97 colisiones y 142 incidentes en los cuales los ocupantes de los émnibus resultaron con
lesiones. De la muestra estudiada el 50 % de los vehiculos se encontraban realizando
servicio de transporte urbano, 35 % realizaban servicio de larga distancia y el 15 %
transporte escolar. En el total de los siniestros fallecieron 40 personas, 38 (95%) de ellas
en 6mnibus de transporte regular de larga distancia y 33 de de estos se vieron
involucrados en tres accidentes con la participacién Unicamente del 6mnibus con vuelco.
En la tabla 35 se muestra la severidad de la lesion en funcion del tipo de colision.

Tabla 35. Gravedad de las Lesiones en funcién del tipo de colisién para dmnibus de
Larga Distancia (Datos de Langwieder y otros 1985)

Tipo de colisién Leve Grave Fatal Total de ocupantes
involucrados

Omnibus — automovil 19 3 - 164

Omnibus — camion 106 43 5 367

Omnibus — émnibus 42 6 - 152

Omnibus solo 83 96 33 342

Total 250 148 38 1025

Se puede observar en la tabla anterior que, en colisiones con automaviles, el riesgo de
sufrir lesiones en los ocupantes del 6mnibus es relativamente bajo. En cambio, en las
colisiones entre 6mnibus y camion, aparentemente la intrusion del camion en el émnibus
da como resultado una mayor cantidad de personas fallecidas y con lesiones graves.
Asimismo, se puede observar un elevado riesgo de lesiones en el caso de vuelco del
omnibus.

* Collision Types and Characteristics of Bus Accidents— Their Consequences for the Bus Passengers and the accident
Opponent — Langwieder, Danner, Hummel — Tenth International Technical Conference on Experimental Safety Vehicles,
Oxford England, 1985.
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En el afio 1985, en una investigacion realizada por Thomas > sobre 48 colisiones con
o6mnibus de larga distancia, que tuvieron en lugar en Francia entre 1978 y 1984 y de la
que resultaron un total de 170 pasajeros del émnibus fallecidos, se pudo comprobar que
41,7% fueron colisiones frontales, 33,3% vuelcos y 25% se clasificaron como otros.

En otra investigacion realizada por Botto*® en el afio 1991, sobre una muestra total de 78
colisiones de 6mnibus, que tuvieron lugar en Francia desde el afio 1980, las colisiones
frontales fueron las de mayor repeticion con 44,9% y a continuacién se ubicaron los
siniestros con vuelcos con una cantidad de 41%

Rasenack®, en un andlisis de las colisiones de émnibus ocurridas en Alemania entre
1985 y 1993, identific6 48 siniestros como representativos de colisiones severas. De
estas colisiones, 8 fueron vuelcos con un total de 109 (50,2 % del total) de lesiones
graves y 36 (90% del total de muertos). Las colisiones frontales con camiones fueron el
segundo tipo de colisiones que resultaron con lesiones de gravedad.

En la mayor parte de la bibliografia analizada no se han encontrado datos de las
caracteristicas de los vehiculos involucrados en los siniestros, ya que se aborda la
probleméatica del accidente de los 6émnibus pero sin detallar las caracteristicas
constructivas de los mismos.

Conocer cuales son las caracteristicas de los 6mnibus que se ven involucrados en los
distintos tipos de accidentes es de especial interés para nuestro estudio, en especial
discriminar si se trata de un vehiculo urbano o interurbano y, particularmente, si el mismo
es de Doble Piso o tipo Convencional.

Uno de los pocos estudios en el cual se indican las caracteristicas y la categoria de los
omnibus involucrados en los siniestros es el realizado por Matolcsy 38, donde se analizan
estadisticas de accidentes de vuelcos de émnibus de distintos paises del mundo,
incluyendo mas de doscientos accidentes registrados entre los afios 1990 y 2004. En la
tabla 36 se puede observar el resumen de las estadisticas de vuelco.

* Severe Coach Accident Survey — Thomas, Hartemann, Tarriere, Botto, Got and Patel - Tenth International Technical
Conference on Experimental Safety Vehicles, Oxford England, 1985

% passenger Protection in Single and Double-Decker Coaches in Tipping Over — Botto, Caillieret, Patel, Got, Tarriere —
Thirteenth International Technical Conference on Experimental Safety Vehicles, Paris, France 1991.

% Belt Systems in Passenger Coaches — Fifteenth Iternational Technical Conference on the enhanced Safety of Vehicles,
Melbourne, Australia 1996

% Statistics about rollover accident of buses — VI Informal document N°. GRSG-87-5 (87th GRSG, 12-15 October 2004,
agenda item 1).
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Tabla 36. Resumen de estadisticas de vuelco
. Estadisticas | Estadisticas |Estadisticas
Resumen de Estadisticas .
L. V. V. VI. Sumatoria
estadisticas de I.- 1. 1990
01/08/2002 - 01/01/2003 - | 01/09/2003 - (I.- VL)
vuelcos - 31/07/2002
31/12/2002 31/08/2003 01/09/2004

Numero de accidentes 97 20 40 65 222
Numero  de  paises min. 37 min. 14 min. 22 min. 30 min. 56
involucrados
Numero total de:
- muertos 1011 170 534 841 2256
- heridos graves 304 112 112 156 684
- heridos |eves 415 47 59 164 685
- heridos sin clasificar 508 160 360 672 1700
) anormaron “muchas 9 veces 1vez 5 veces 2 veces 17 veces
heridas"
Tipo de vuelco
(severidad):
- tumbado sobre un 11 5 4 20 40
costado
- vuelco desde la ruta 43 7 16 20 87
- vuelco serio 18 3 12 17 80
- accidente combinado 25 5 8 7 45
Categoria del 6mnibus:
- C | (urbano, suburbano) 6 - 1 - 7
- C Il (interurbano, local) 9 - 4 5 10
- C II.I (turismo, larga 48 9 14 19 90
distancia)
- Doble Piso 5 - 3 3 11
- Minibus 11 8 11 16 46
- Bus escolar 3 - 2 6
- Otro (trabajadores, etc.) 5 - - 7
- desconocido 13 3 5 19 40
Deformacioén de la
superestructura:
- Deformacioén seria 15 9 7 12 46
- Deformacion leve 21 7 6 18 52
- Sin informacién 61 27 35 127

En este mismo informe se menciona que en Hungria la flota total de autobuses registrada
es de aproximadamente 19.000 y esta flota produce, aproximadamente, entre 12 y 15
accidentes con vuelco por afio.
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Debido a que éste es el pais pionero en el registro de este tipo de accidentes, se utiliza
esta proporcion para estimar el nimero de accidentes con vuelcos en toda Europa, en
funcién de la flota de 6mnibus, obteniéndose que se producen entre 310 y 430 accidentes
con vuelco en vehiculos de transporte automotor de pasajeros por afio. Como dato
individual tenemos que en Espafia, entre el afio 1991 y 1992, se han registrado 20
accidentes con vuelco.

En la tabla 37, extractada de este estudio, se observan los accidentes con vuelcos
registrados en 6mnibus que prestan servicios de larga distancia indicando si se trata de
un é6mnibus Convencional con una altura de 3 a 3,2 metros, un 6mnibus de Piso Elevado
(HD) con una altura mayor a 3,4 metros o un dmnibus de Doble Piso (DD).

En la tabla 37 se observa que de 101 accidentes de vuelco registrados en émnibus de
transporte de pasajeros de larga distancia se han registrados 11 accidentes con vuelco
de 6mnibus de Doble Piso, lo que representa un 11 % del total.

Tabla 37. Tipos de vehiculos involucrados en los accidentes con vuelco
Tipos de 6mnibus Cantidad de accidentes | Porcentaje
Convencional 22 22%
Probablemente convencional 9 9%
Piso elevado - HD (Altura mayor de 3,40 m) 27 27 %
Doble Piso - DD 11 11%
Sin informacion 32 31 %
Total 101 100 %

En la tabla se puede observar que no se cuenta con informacion de las caracteristicas
constructivas de los vehiculos en el 31 % de los casos.

En la misma también se puede apreciar que la mayor participacion le corresponde a los
6mnibus denominados Piso Elevado (HD) con el 27 % de los accidentes.

Por su parte los 6mnibus Convencionales representan el 22 % de los accidentes con 22
accidentes registrados, aunque este namero posiblemente sea superior debido a que se
han registrados 9 vuelcos en los cuales el vehiculo probablemente sea de este tipo.

Se observa que la mayor cantidad de vuelcos no la registran los 6mnibus de Doble Piso
sino los dmnibus de Piso Elevado, seguidos por los Convencionales. No obstante, se
debe tener en cuenta que en proporcion a la cantidad de vehiculos registrados, en los
paises donde se han recolectados estas estadisticas, la participacion en estos accidentes
de los 6mnibus de Piso Elevado y de Doble Piso es mayor a la de los convencionales.
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8.3 INFLUENCIA DEL VIENTO EN LOS SINIESTROS

En los dltimos afios se han desarrollado, especialmente en Suecia, algunos estudios que
estudian la influencia del viento en los siniestros de émnibus. Estos estudios abordan
principalmente el problema de la desviacion lateral que sufren los vehiculos como
consecuencia del viento.

En estas publicaciones se menciona que el viento es un factor importante en el
comportamiento aerodindmico del vehiculo, debido a la relacion existente entre las
fuerzas longitudinales y transversales generadas por rafagas de vientos cruzados sobre
el vehiculo, la velocidad del vehiculo y el coeficiente de friccibn entre neuméatico y
pavimento.

Torlund® realiz6 una investigacion con el objetivo de determinar como afectan los vientos
cruzados las caracteristicas de conduccién de un 6mnibus de Doble Piso. En esta
investigacién, autorizada por el Aeronautical Resarch Institute of Sweden (FFA), se
obtuvo un modelo matematico a partir de experiencias realizadas en un tunel de viento
con un modelo a escala 1:10 de un émnibus con una longitud de 12,2 metros, un ancho
de 2,5 metros y una altura de 4 metros.

El experimento se realizd en un tunel de viento a baja velocidad con un didmetro de 3,6
metros.

Las mediciones obtenidas indicaron que sobre el modelo se generaron fuerzas verticales
(de elevacion) y laterales. Estas fuerzas alcanzaron su valor maximo para un angulo de
aproximacion del viento en relacion al dmnibus de 30°.

El estudio indica que las fuerzas aerodindmicas acttan principalmente en la parte frontal
del 6mnibus, donde las fuerzas laterales tienden a hacer girar el vehiculo y las fuerzas de
elevacion (verticales) tienden a reducir la carga del eje delantero disminuyendo de esta
forma la maniobrabilidad del vehiculo. Las fuerzas aerodinamicas que soporta el dmnibus
deben ser balanceadas por las fuerzas de friccion entre la superficie del pavimento y los
neumaticos. Estas fuerzas de friccion pueden no ser suficientes para que el conductor del
vehiculo pueda evitar una desviacion lateral del vehiculo y de esta forma podria ser un

L. 40
factor desencadenante de un siniestro

* Torlund, P-A. Experimental investigation of the side wind sensitivity in a model of a double-deck coach in FFA:s wind
tunnel LT1 [In Swedish], The Aeronautical Research Institute of Sweden (FFA), Bromma, Sweden, 2000.

40 Se utilizé un modelo de calculo simplificado, que consideraba un vehiculo de dos ruedas, una rueda en el eje delantero
(representa a todas las ruedas del eje delantero) y una rueda del eje trasero (representa a todas las ruedas del eje trasero).
De esa forma no se tuvieron en cuenta la influencia de factores tales como la distribucion de pesos entre ruedas,
amortiguaciones y otros. Estas ruedas ficticias se ubicaron en el centro de masas de las ruedas que se encontraban
representando.
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En este estudio se desarroll6 un modelo matematico para calcular el coeficiente de
friccion necesario entre neumético y pavimento, para que las fuerzas de fricciobn puedan
compensar las fuerzas aerodinamicas y de esta forma evitar la desviacion lateral del
vehiculo.

Usando el modelo de rafagas de vientos realizado por Torlund, otros investigadores
profundizaron el estudio del efecto del viento sobre la estabilidad de los vehiculos.

Juhlin®* desarroll6 una simulacién con el objetivo de determinar cémo influyen los
diferentes pardmetros en la estabilidad direccional de un émnibus expuesto a rafagas de
viento cruzado. En esta simulacion se utilizaron tres modelos de célculo, el modelo del
6mnibus, el modelo generalizado de rafagas de viento y el modelo del conductor.

El modelo de 6mnibus utilizado fue un 6mnibus de tres ejes con una longitud de 15
metros, un ancho de 2,55 metros y una altura de 3,9 metros. Ademas, se utilizaron tres
condiciones diferentes de carga: (1) sin carga con una masa del vehiculo de 18.200 kg,
(2) con maxima carga 25.570 kg y (3) con carga desplazada hacia la parte trasera del
6mnibus con un total de 23.000 kg. Estas diferentes situaciones de carga afectaron el
centro de masas longitudinal (CM) del vehiculo, obteniéndose para la situacion de
vehiculo sin carga y para la de carga completa practicamente el mismo valor de CM,
mientras que en el caso del vehiculo cargado en la parte trasera el CM se desplaz6 de
forma significativa hacia la parte posterior del vehiculo.

En el modelo de rafagas de viento, las fuerzas aerodinamicas actuantes sobre el modelo
del 6mnibus a diferentes velocidades de circulacion y de viento se simularon utilizando el
modelo desarrollado por Torlund combinado con datos del experimento en el tinel de
viento.

Finalmente, en el modelo del conductor, la reaccion del mismo se simulé con un
regulador PID (proporcional, integral y diferencial), el cual utiliza el desplazamiento lateral
del 6mnibus como entrada para que el modelo del conductor realice las maniobras
correctivas sobre el sistema de direccion del vehiculo para evitar este desplazamiento.

Como resultado de las simulaciones se obtuvo que el estado de carga tiene una
influencia decisiva en la estabilidad direccional del 6mnibus. Para una velocidad de 90
[km/h] y una velocidad del viento de 25 [m/s] (90 [km/h]), la maxima desviacién lateral del
omnibus fue de 0,5 metros en el caso del dmnibus sin carga y de 0,2 metros en el caso
del 6mnibus con carga completa. Sin embargo para estas mismas condiciones la
desviacion lateral fue de 1,6 metros para el caso en que la carga se ubico totalmente en

“t JUHLIN, M. Directional Stability of Buses under Influence of Cross-wind Gusts. In 18th IAVSD symposium, Kanagawa,
Japan, 2003.
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la parte trasera del 6mnibus, lo que aparece como una potencial causa de accidente aun
en situaciones normales de transito.

Es importante destacar, que si las condiciones de friccion son favorables seria posible
para el conductor del vehiculo sin carga evitar la colision, pero si el coeficiente de friccion
es reducido, en los tres casos no se podria corregir la trayectoria del vehiculo a pesar de
las habilidades del conductor.

Por otra parte J. Petzill, P. Albertsson, T. Falkmer and U. Bjornstig* también
investigaron la influencia del viento como factor contribuyente en la ocurrencia de
accidentes de émnibus, utilizando el modelo realizado por Torlund 43, para aplicarlo al
estudio de diez casos reales y determinar el coeficiente de rozamiento necesario para
evitar la desviacion lateral.

En este estudio se analizaron diez casos de accidentes registrados en el transcurso de
diez afios en Suecia entre los meses de noviembre y marzo, en los cuales los testigos o
conductores del siniestro indicaban que el 6mnibus se desvié del camino durante fuertes
vientos cruzados.

En la tabla 38 se indican los datos de los diez casos estudiados. De los diez accidentes
estudiados se debe destacar que los casos numero 2, 7 y 10 corresponden a vehiculos
de Doble Piso. Por otra parte, en los casos 1, 3, 4 y 5 la altura del 6mnibus era mayor a
3,80 metros. También debe destacarse que la altura promedio de los casos estudiados
era de 3,80 metros.

En la tabla 39 se muestran los resultados obtenidos de los célculos realizados utilizando
el modelo indicado anteriormente, para el vehiculo en cuestion y para dos condiciones
diferentes de carga. En esta tabla se pueden apreciar los coeficientes de friccibn minimos
necesarios para una conduccién segura de los 6mnibus bajo la influencia de las rafagas
de viento indicadas.

Al analizar los valores obtenidos se observa que el coeficiente de friccibn necesario para
poder corregir la trayectoria del vehiculo, sin considerar los casos en los que la velocidad
era inferior a 75 km/h, se encuentra comprendido entre 0,31y 0,56.

2 Wind forces and aerodynamics: contributing factors to compromise bus and coach safety? - 13Crash 2005 Vol. 10 No. 5
pp. 435-444 - Woodhead Publishing Ltd.

* Torlund, P-A. Experimental investigation of the side wind sensitivity in a model of a double-deck coach in FFA:s wind
tunnel LT1 [In Swedish], The Aeronautical Research Institute of Sweden (FFA), Bromma, Sweden, 2000.
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Tabla 38. Datos del accidente
Longitud Peso Velocidad 3 Angulo Velocidad al
Altura de la ] Rafagas
i dela actual del | promedio . resultante de | momento
Caso n°® carroceria ; ; c . deviento | . . .
m) carroceria | vehiculo del viento (m/s) incidencia del | del choque
(m) (kg) (m/s) viento (b) (km/h)
1 3,8 14,6 16.350 13 16 26 90°
2¢ 4 12,2 21.190 8 15 32 93*
3 43 15 19.500 5 9 32 60°
4 3,8 15 20.560 11 21 36 90°
5 3,8 12 19.210 11 16 23 90"
6 3,2 13,2 13.970 10 17 75%
7° 4,3 14,7 20.910 7 15 23 100°
8 33 14,5 15.110 11 21 38 75°
9 33 13,9 14.930 6 14 38 65°
10° 4,3 14,7 21.480 13 17 34 90%
Promedio 3,8 14 18.360 9 15 30 83
#Tacoégrafo
® Entrevistas al chofer
¢ Peso total del vehiculo incluyendo pasajeros y equipaje
¢ ®mnibus Doble Piso
Tabla 39. Resultados de los calculos efectuados con los datos de las planillas
Resultados de calculos en las
planillas con el coeficiente de friccion
necesario (u) distribuido sobre
diferentes cargas
} Velocidad al (Il) Caso de 10 % | Incremento entre los
Caso Rafagas de (I) Caso de carga
) momento del de carga trasera | casos de carga normal
n° viento (m/s) normal (u)
choque (km/h) (M) y de carga trasera (%)
1 16 90° 0,47 0,74 57
2 15 93? 0,31 0,46 48
3 9 60° 0,11 0,16 45
4 21 90° 0,45 0,64 42
5 16 90° 0,32 0,45 41
6 10 75% 0,15 0,2 33
7 15 100% 0,36 0,54 50
8 21 75° 0,56 0,91 63
9 14 65° 0,13 0,16 23
10 17 90* 0,38 0,57 50
Promedio 45
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Como conclusion de este estudio podemos mencionar que el viento es un factor
contribuyente en la ocurrencia de estos accidentes.

Por otra parte se puede concluir que el viento, la velocidad de circulacion y el coeficiente
de friccidn son factores que pueden contribuir en la ocurrencia de accidentes de émnibus.

La importancia de una correcta colocacion de las cargas y el equipaje, como asi también
la posicion de los pasajeros, se observa por el hecho de que un desplazamiento del
Centro de Masas hacia atras del 10% incrementa el coeficiente de friccion minimo
necesario en un promedio del 45%.

Si bien en la Argentina, en términos generales no existen problemas de baja adherencia
provocada por hielo o nieve en las rutas, resulta aconsejable informar a los conductores
respecto al problema planteado precedentemente, aconsejando que en caso de viento
fuerte, reducir la velocidad del 6mnibus y eventualmente detener la marcha si ademas del
viento existe baja adherencia entre neumatico y calzada, debido a la presencia de agua,
nieve o hielo sobre la misma.
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9. ANALISIS ACCIDENTOLOGICO DE LOS ACCIDENTES
OCURRIDOS CON LOS OMNIBUS DE DOBLE PISO Y
CONVENCIONALES EN ARGENTINA.

Para analizar la situacion accidentolégica de los dmnibus en nuestro pais se utilizaron
distintas fuentes, debido a la falta de una base de datos con estadisticas oficiales
completa de accidentes de la cual obtener la informacion.

Como se menciono en el capitulo 8 la forma mas apropiada de contrastar la seguridad
vial de distintos tipos de vehiculos o0 modos de transporte es a través de indicadores.

El indicador empleado para comparar la accidentalidad de los distintos tipos de vehiculos
es la cantidad de muertes en funcion de los pasajeros-kildmetro. Este indicador expresa
la cantidad de muertes ocurridas en relacion a la totalidad de los kilbmetros recorridos por
todos los pasajeros que utilizan ese modo de transporte. Otro indicador que se obtiene,
para analizar la importancia relativa de la siniestralidad de los 6mnibus, es el de las
personas fallecidas ocupantes de los émnibus en proporcion a la totalidad de personas
fallecidas en siniestros de transito del pais.

En los siguientes apartados se analiza en primer término la informacion accidentolégica
recopilada en los organismos oficiales y a continuacion la obtenida de diferentes
periédicos.

Seguidamente, relacionando los valores de siniestralidad y la utilizacién de los diferentes
tipos de vehiculos, se obtienen los indicadores de siniestralidad vial de nuestro pais, para
los distintos tipos de émnibus que prestan servicio de Transporte de Pasajeros a Nivel
Nacional.

9.1 INFORMACION OBTENIDA DE LA COMISION NACIONAL DE
REGULACION DEL TRANSPORTE - CNRT

En este apartado se analiza la informacién accidentoldgica obtenida de la base de datos
de la CNRT.

Esta base de datos cuenta con la informacién de los accidentes registrados de los
vehiculos que se encuentran habilitados por la CNRT, incluyendo todos los servicios de
Jurisdiccion Nacional: Servicio Publico urbano e interurbano y servicios de Turismo.
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Para realizar este analisis se realiz6 un filtrado de esta base de datos, eliminando los
registros correspondientes a los minibuses y a los vehiculos que prestan servicios de
transporte urbano.

La informacion resultante contenida en esta base de datos fue completada con los
informes individuales de siniestros elaborados por la CNRT.

Si bien la base de datos analizada contenia registros desde el afio 2000, se utilizaron
Unicamente los registros desde el afio 2003 hasta el 30 de septiembre del 2006.

Por otra parte se incorpor6 a esta base de datos la identificacion de los tipos de servicio
para los cuales se encontraban habilitados los vehiculos siniestrados.

Se consideraron Unicamente aquellos vehiculos del tipo M3 que prestaban servicios
interurbanos de media y de larga distancia, tanto de Turismo como de Servicio Publico en
la Jurisdiccion Nacional.

9.1.1 Analisis de los datos obtenidos

De un total de 753 Omnibus involucrados en siniestros, los del tipo Doble Piso,
representan el 63 % del total. Este valor es el doble del de los Convencionales que
representan el 31% de los casos, mientras que en caso de los vehiculos de Piso y Medio
la participacion es del 6%.

Se analizaran en forma particular los siniestros entre los afios 2003 y 2005 dado que la
informacion de los siniestros registrados durante el afio 2006 se encuentra incompleta.

Entre los afios 2003 y 2005 se registraron un total de 152 muertes de ocupantes de
omnibus a consecuencia de siniestros de transito, registrandose 68 fallecidos en el afio
2003, 34 en el 2004 y 48 en el 2005.

Entre los afios 2003 y 2005, el 70 % (107) de los fallecidos en los siniestros corresponden
a ocupantes de 6mnibus de Doble Piso. El 23% (35) fueron ocupantes de Omnibus
Convencionales y el 7 % (10) eran ocupantes de 6mnibus de Piso y Medio.

En cuanto al tipo de habilitacion, los siniestros en los cuales se vieron involucrados los
omnibus de Doble Piso representan el 73 % de los registrados por vehiculos que cuentan
con habilitacion para prestar Servicios Publico y Turismo. Por otra parte representan el 63
% de los accidentes registrados por vehiculos que cuentan con habilitacion exclusiva de
Servicio Publico y el 39 % de los accidentes registrados por los vehiculos que cuentan
con habilitacion exclusiva de Turismo.
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En el caso de los servicios de Turismo los Doble Piso registran el 66% del total de
fallecidos transportados en este tipo de servicio.

En el caso de los vehiculos con habilitacibn exclusiva de Servicio Publico los
transportados fallecidos en 6mnibus de Doble Piso representan el 64%.

Finalmente en el caso de vehiculos que cuentan con la habilitacibn de Turismo y de
Servicio Publico los fallecidos transportados en 6mnibus de Doble Piso representan el
81%.

9.2 INFORMACION OBTENIDA DE LOS PERIODICOS

La informacidén indicada en este apartado fue obtenida a través de la consulta de los
archivos de los siguientes diarios:

= Clarin (Buenos Aires) - Archivo electrénico

= La Nacion (Buenos Aires) - Archivo electrénico
= El Litoral (Santa Fe) — Archivo en papel

= La Capital (Rosario) — Archivo electrénico

+  Otros diarios regionales - Archivo electrénico**

Los accidentes registrados corresponden a la totalidad de los encontrados en los medios,
en donde existia informacion relativa a la participacion en accidentes de transito de
6mnibus de media y larga distancia de todos los tipos. El periodo de andlisis va del 1° de
enero del afio 2001 al 10 de Octubre de 2006.

En el andlisis se incluyen los accidentes de transito en los cuales se vieron involucrados
omnibus del tipo M3.

Se ha utilizado esta fuente de informacion con el objetivo de complementar la informacion
existente en el ambito oficial (CNRT), ya que no se cuenta con una base de datos
estadistica completa a partir de la cual realizar un analisis exhaustivo de los siniestros
acontecidos en este tipo de vehiculos.

* pagina 12 - Lt 25 Radio Guarani AM 970 (Curuzi Cuatia - Corrientes) - Corrientes Noticias (Corrientes) - Ri6 Negro On
Line (Ri6 Negro) - El Ciudadano & La Region (Rosario - Santa Fe) - Mega 24 (Corrientes) - Cadena 3 Argentina - Territorio
Digital (Posadas — Misiones) - DERF (Santa Fe) - El Diario Digital (Posadas — Misiones) - Buses Rosarinos (Rosario —
Santa Fe) - Mundo Vial
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Por otra parte, y debido a la trascendencia que adquieren este tipo de accidentes en la
opinién publica, los mismos ocupan espacios importantes en la prensa escrita, por lo que
se considera apropiado analizar la informacion que se encuentra registrada en estos
medios, teniendo en cuenta que se trata de una visién periodistica y no oficial del
accidente en cuestion.

Ademas, la informacion recolectada a través de los periddicos es variable, observandose
accidentes que cuentan con una importante cobertura y otros en los cuales los datos son
bastantes incompletos.

Con el objeto de obtener la mayor cantidad de informacion de cada uno de los accidentes
se revisaron los datos de cada uno de los mismos y que merecieron un lugar en los
periddicos indicados anteriormente, volcandose en una base de datos comun. En la
misma se cruzaron los distintos medios de informacion con el objeto de completar los
cuadros faltantes y obtener asi una muestra con mayor homogeneidad.

La determinacién de la probable forma de la colisién, asi como la ocurrencia del
accidente se deducen a partir de la informacion obrante en los periddicos, en especial de
las fotografias de los vehiculos involucrados en el siniestro.

El informe completo de la informacion relevada se puede observar en el Anexo A.

9.2.1 Analisis de los datos obtenidos

En total se analizaron 156 siniestros en los que se vieron involucrados émnibus del tipo
Convencional, Piso y Medio y Doble Piso.

Del total de accidentes relevados, se tiene que en un 46% de los mismos se vieron
involucrados 6mnibus de Doble Piso. Analizando como fue evolucionando la participacion
de los 6mnibus de Doble Piso en el total de accidentes, tenemos que en el afio 2001 la
participacion fue del 31 %, en el 2002 del 19 %, en el 2003 del 63 %, en el 2004 del 60 %,
en el 2005 del 44 % vy en los primeros 10 meses de 2006 del 61%.

En lo que respecta al horario de ocurrencia de los siniestros analizados, en el periodo
comprendido entre los afios 2003 y 2005, se observa que el 58 % de los mismos tuvo
lugar en horario nocturno. Ademas es dable destacar que el 21 % se registro entre las
06:00 y las 08:00 hs., es decir en las primeras horas de la mafiana.

En relacion a las condiciones climaticas al momento del suceso, en el periodo
comprendido entre 2003 y 2005, se observa que en el 34 % de los casos se registraron
condiciones climaticas adversas (lluvia, granizo, niebla, vientos fuertes), el principal factor
presente fue la lluvia apareciendo en el 28% de los accidentes. Este porcentaje podria

106



r ‘ —
it A s s o vl
it Lot Mot st

ser mayor debido a que en el 48 % de los casos no se contaba con informacion, y se
considero que en los mismos las condiciones climaticas eran buenas.

En relacién a los terceros vehiculos implicados en los siniestros, se puede observar que
el camién es el vehiculo involucrado en la mayor cantidad de accidentes, con el 34 %.
Con respecto a los émnibus de Doble Piso, también las colisiones con camiones ocupan
el primer lugar aunque con un porcentaje del 42 %.

Los siniestros en los cuales intervinieron solamente los d6mnibus (sin la participacion de
otros vehiculos) tienen un importante valor, representando el 33 % para todos los tipos de
omnibus y el 35 % de los siniestros en los émnibus de Doble Piso.

En relacién a la distribucién de los fallecidos por tipo de émnibus los del tipo Doble Piso
son lo que mas aportan, con un porcentaje del 48 %.

Analizando el tipo de siniestro, se observa que la colisién frontal es la mas frecuente, con
valores del 29 %. Los tipos de accidentes que le siguen son el vuelco y la colisién trasera
con valores del 16% y 15% respectivamente.

Al analizar la cantidad de personas fallecidas en funcién del tipo de colision registradas
se aprecia que las colisiones frontales registran la mayor cantidad muertes con un 35 %.
A continuacién se ubican los siniestros con salida de la calzada + vuelco con un 23 % de
las muertes registradas, luego la Colision + vuelco con un 12% y finalmente los siniestros
con vuelco con el 8%.

En el caso de los vehiculos Doble Piso, se puede apreciar que el 39 % de las victimas
fatales corresponden a siniestros de colisién frontal Unicamente, mientras que el 41%
corresponden a los accidentes que incluyen: vuelco, salida de la calzada + vuelco o
colision + vuelco.

En lo que respecta al lugar de ocurrencia de los siniestros se observa que el 78 % de los
mismos tuvo lugar en rutas bicarril (un carril por sentido de circulacion sin separacion
intermedia), el 19 % en Autopistas y el 3% en calles urbanas.

En cuento a la distribucién de fallecidos por tipo de via, el 82% correspondié a rutas
convencionales, mientras que el 18% fue en Autopistas.

9.3 INDICADORES DE SINIESTRALIDAD VIAL

En nuestro pais, al igual que en el resto de Latinoamérica, resulta muy dificultosa la
elaboracion de indicadores de siniestralidad, debido por un lado a la falta de una base de
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datos estadistica de accidentes de transito y por otra parte a la dificultad de estimar los
indicadores de explotacion de los 6mnibus.

Si bien la utilizacion de un indicador es la mejor manera de contrastar la realidad de la
siniestralidad vial, en el caso de los dmnibus de servicio interurbano de transporte de
pasajeros, se debe tener en cuenta las marcadas diferencias existentes en la explotacion
de este tipo de servicio, en los distintos paises del mundo. Por otra parte las condiciones
del entorno; accidentes geogréficos, climatologia, estado de la infraestructura, etc., son
también un elemento importante a tener en cuenta a la hora de realizar comparaciones.

Las distancias medias de los recorridos realizados también es un factor que debe tenerse
en cuenta al comparar los indices, ya que por ejemplo en Espafa las distancias medias
recorridas por los 6mnibus interurbanos son inferiores a las Australia o los Estados
Unidos.

Otro elemento a tener en cuenta es que en Europa y Norteamérica, la importancia del
transporte de pasajeros por ferrocarril, como asi también el transporte aéreo, tiene una
participacion relativa mucho mas elevada que en la Argentina.

Finalmente tenemos que tener en consideracion que la problematica de la siniestralidad
vial del transporte de pasajeros por 6mnibus de Doble Piso no puede ser ajena a la
problematica general de la siniestralidad vial de un pais.

Se utilizaran los siguientes indicadores de la siniestralidad vial del transporte interurbano
de pasajeros de nuestro pais:

= La cantidad de ocupantes de los 6mnibus interurbanos fallecidos por cada 100
millones de pasajeros-kildmetro.

= El porcentaje de muertos ocupantes de los 6mnibus con respecto al total de
muertes en accidentes de transito en el pais.

La eleccion de estos indicadores es al efecto de realizar comparaciones con otros paises.

9.3.1 Cantidad de fallecidos en automovil por cada 100 millones de
pasajeros kilbmetros.

Se debe mencionar que no se ha obtenido de parte del RENAT, organismo oficial de
elaboracion de estadisticas de accidentes de transito, informacién en la cual se
encuentren discriminados los distintos tipos de vehiculos (automoviles, motocicletas,
bicicletas, émnibus, peatones) en los cuales se desplazaban las personas fallecidas en
los siniestros de transito.
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Por lo tanto, y teniendo en cuenta esta limitacion, se estimo la cantidad de muertos
ocupantes de automoviles de nuestro pais en funcién de un porcentaje de la cantidad
total de muertos en siniestros de transito que publica el RENAT.

Esta estimacion se realizé en base a los valores obtenidos de la Base de Datos Integrada
de Accidentologia (BaDIA) del Grupo de Investigacion Sobre Accidentologia Vial - GISAV
-de la Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional Santa Fe. En esta Base de
datos se cuenta con informacion de los accidentes de transito con victimas acontecidos
en el Departamento la Capital de la Provincia de Santa Fe entre los afios 1999 y 2003.
Los mismos fueron recopilados por la Policia de la Provincia de Santa Fe.

El porcentaje de muertos de los ocupantes de automoviles, obtenido de esta Base de
Datos, se utiliz6 para calcular la cantidad de ocupantes de automdviles fallecidos en el
pais.

Los valores obtenidos nos indican que la cantidad de ocupantes de automoviles fallecidos
en siniestros de transito en el Departamento La Capital de la Provincia de Santa Fe

representa el 28 % del total de victimas fatales. *°

Aplicando este porcentaje a la cantidad total de fallecidos publicada por el RENAT, se
obtuvo la cantidad de ocupantes de automoviles fallecidos en el pais.

La cantidad de pasajeros-kildmetros de los automéviles se estimé a partir de:
- El parque vehicular existente,
- Los kilbmetros promedio que recorren estos vehiculos
- Un valor de ocupacion promedio de los mismos.

El parque vehicular existente se obtuvo de los datos publicados por el Registro Nacional
del Registro de la Propiedad del Automotor (RNPA).

Para estimar los kildmetros que recorren estos vehiculos se utilizaron los valores de
kilometraje medio anual por tipo de combustible, obtenidos del estudio “Proyecciones y
opciones Técnicas de Uso Eficiente de a Energia en el Transporte de Cargas y
Pasajeros”, elaborado por el Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente *

Finalmente se adopté como valor medio de ocupacién de los vehiculos 1,3 pasajeros.

5 Se debe tener en cuenta que el area de estudio es mayoritariamente urbana, por lo que probablemente este porcentaje
seria mas elevado en areas rurales

“6 “Proyecciones y opciones Técnicas de Uso Eficiente de a Energia en el Transporte de Cargas y Pasajeros” — Ministerio
de Desarrollo Social Y Medio Ambiente - Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental
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A partir de las estimaciones realizadas, y teniendo en cuenta la falta de datos oficiales a
nivel Nacional, se obtuvo que, en nuestro pais se registran aproximadamente 1,7
ocupantes de automoviles fallecidos por cada 100 millones de pasajeros-kilometro.

9.3.2 Cantidad de ocupantes de los émnibus fallecidos por cada 100
millones de pasajeros kilometros.

9.3.2.1 Indicadores Generales

La cantidad de pasajeros kilbmetros de los servicios de transporte de pasajeros se han
estimado en el punto 4.3.4. Indicadores de Operacién de del Transporte de Pasajeros de
Media y Larga Distancia, de Lineas Regulares y de Turismos de Jurisdiccion Nacional.

En la tabla 40 se pueden observar los indicadores pasajeros—km entre los afios 2003 y
2005.

Las personas fallecidas ocupantes de los émnibus se obtienen de dos fuentes; por un
lado de la recopilacion realizada en oportunidad de realizar este estudio en las distintas
publicaciones periodisticas del pais y por otro lado de la informaciéon de siniestros
elaborada por el Area de Estadisticas y Seguros de la CNRT.

Debido a que no ha sido posible obtener los indicadores de operacion de los servicios
provinciales, se estima prudente elaborar los indicadores solo a partir de los indicadores
nacionales, por otra parte teniendo en cuenta que la CNRT es el organismo oficial, se
utilizara la cantidad de fallecidos brindada por este organismo entre los afios 2003 y
2005.

En la siguiente tabla se muestran los indicadores obtenidos entre los afios 2003 y 2005.

Tabla 40. Personas Fallecidas ocupantes de los 6mnibus e indicadores globales
INDICADOR 2003 2004 2005
Pasajeros-Km. (millones) — Linea Regular 16387 17629 19264
Personas fallecidas ocupantes de los émnibus. Informacion 61 26 49
Periodistica (incluye émnibus provinciales y no habilitados).
Personas fallecidas ocupantes de los 6mnibus. Incluye 68 34 48
Servicios de Turismo Informacién CNRT.
Personas fallecidas ocupantes de los émnibus. Servicio

- o 58 32 42
Publico. Informacién CNRT.
Fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km. Servicio

- o 0,35 0,18 0,22
Publico. Informacién CNRT.
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Se observa que los valores obtenidos de los periddicos, para el mismo periodo de analisis
son similares a los utilizados para elaborar los indicadores.

Si tomamos el indicador promedios de estos afios para los servicio de linea regular,
vehiculos que cuentan con habilitacién de servicio publico o de servicio publico y turismo,
se obtiene que el indice promedio de fallecidos es de 0,25 cada 100 millones de
pasajeros-km.

Se observa que el afio 2003 registra el mayor indice de fallecidos con un valor de 0,35, y
que en los afos 2004 y 2005 se registraron valores similares, 0,18 y 0,22
respectivamente.

Fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km. Informacion
CNRT. (Servicio Publico)

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

2003 2004 2005

Figura 13.

Se puede apreciar que el indicador de riesgo de los 6mnibus de Media y Larga Distancia,
ocupantes fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km, es siete (7) veces inferior al
valor estimado para los ocupantes de los automoviles.

Este indicador nos muestra que el riesgo de resultar muerto en un siniestro de transito
es siete (7) veces mayor para los ocupantes de los automadviles que para los pasajeros
de los servicios de Transporte de Pasajeros de Larga y Media Distancia.
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9.3.2.2 Indicadores por tipo de Omnibus

Para obtener los indicadores por tipo de édmnibus se debe contar con la cantidad de
pasajeros-kildbmetros que realizan cada uno de ellos y la cantidad de muertos en los
distintos tipos de vehiculos.

No se cuenta con la informacion de los pasajeros-km que transportan los distintos tipos
de 6mnibus, por lo que se ha realizado una estimacion a partir de los datos de pasajeros-
km desagregados por empresa para los afios 2003 y 2005. La cantidad de pasajeros-
kilometros del afio 2004 se obtuvo a partir de los datos del 2003 y del 2005.

La cantidad de pasajeros-km de cada uno de los distintos tipos de 6mnibus se obtuvo a
partir de los pasajeros-km transportados por cada una de las empresas que prestan
servicios de linea regular.

Para obtener los pasajeros-km de los distintos tipos de émnibus, se distribuyen los
pasajeros-km totales de cada empresa de forma proporcional a la cantidad de asientos
disponibles de cada tipo de 6mnibus en esa empresa.

Se debe tener en cuenta que al utilizar esta forma de asignacion de los pasajeros-km se
supone que todos los asientos de esa empresa se utilizan de la misma forma, es decir
que transportan la misma cantidad de pasajeros-km, lo cual es una simplificacion
importante. Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente, la incertidumbre asociada a
este indicador es importante, por lo que los valores obtenidos deben tomarse con suma
cautela.

Para obtener un indicador adecuado, con un nivel de incertidumbre aceptable, es
necesario conocer detalladamente la cantidad de pasajeros-km que transportan
anualmente los distintos tipos de émnibus. Este dato deberia obtenerse a partir de una
muestra representativa de las empresas de Transporte de Linea Regular, lo cual no ha
sido posible dados los plazos de realizacion de este estudio.

Teniendo en cuenta que los émnibus de Doble Piso recorren una mayor cantidad de
kilometros por viaje, seguramente la cantidad de pasajeros-km transportados es mayor a
la obtenida por la asignacion proporcional a la cantidad de asientos, por lo que el valor
real indudablemente serd inferior al obtenido con esta estimacion.

No obstante lo indicado anteriormente se ha considerado adecuado incorporar en este
estudio los indicadores obtenidos, teniendo en cuenta las limitaciones indicadas.

Se observa en la tabla 41 los pasajeros-km, las personas fallecidas y los indicadores de
fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km por tipo de vehiculo, para los afios 2003,
2004 y 2005.
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El promedio de la cantidad de fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km en el caso de
los 6Gmnibus de Doble Piso es de 0,30, en cambio este indice es de 0,16 en el caso de
los Convencionales y de 0,30 en el caso de los Piso y Medio.

Se observa que en el afio 2003 los tres tipos de vehiculos presentan el indicador mas
elevado a excepcion del Piso y Medio que lo presenta en el 2004.

Se observa que el indicador de fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km. en los
6mnibus Doble Piso para el afio 2004 es de 0,18 y para el afio 2005 de 0,24
respectivamente (similar a los valores globales obtenidos para ese mismo periodo, 0,18 y
0,22 respectivamente).

Se observa que en el aio 2004 el indicador de los 6mnibus de Piso y Medio tiene un
valor muy elevado de 0,51 fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km.

Tabla 41. Personas Fallecidas ocupantes de los 6mnibus e indicadores por tipo de
Omnibus — Servicios de linea regular
INDICADOR 2003 2004 2005
Pasajeros-Km. (millones) —Linea Regular Convencionales 6651 5694 4910
Pasajeros-Km. (millones) —Linea Regular - Piso y Medio. 1121 987 881
Pasajeros-Km. (millones) —Linea Regular - Doble Piso. 8613 10948 13472
Fallecidos ocupantes de los 6mnibus. - Convencionales 14 7 7
Fallecidos ocupantes de los émnibus. — Piso y Medio 2 5 2
Fallecidos ocupantes de los dmnibus. — Doble Piso 42 20 33
Fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km.—
. 0,21 0,12 0,14
Convencionales
Fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km.— Piso y
. 0,18 0,51 0,23
Medio
Fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km.— Doble
0,49 0,18 0,24

Piso

Finalmente al comparar los indicadores obtenidos debe tenerse en cuenta que los
6mnibus de Doble Piso prestan servicios de distintas caracteristicas a los
Convencionales. Los Doble Piso se utilizan para recorridos de mayor distancias, esto
implica que la tripulacion de estas unidades se encuentra realizando la conduccion del
vehiculo durante una mayor cantidad de horas de forma continuada, lo cual incrementa el
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riesgo de sufrir un siniestro debido a la incidencia de factores tales como la somnolencia,
fatiga y la disminucion del nivel de atencion, factores éstos que afectan directamente las
capacidades de conduccion.

Indice de fallecidos cada 100 millones de pasajeros-km

0,6

0,5

@ 2003
W 2004
0 2005

Doble Piso Convencional Piso y Medio

Figura 14.

9.3.3 Personas fallecidas ocupantes de émnibus con respecto al total
de muertos en siniestros de transito.

En lo que respecta al porcentaje de muertos con respecto al total de muertos en
siniestros de transito del pais, nos encontramos en primer término con la disparidad de
valores totales de muertos en nuestro pais que se observan en distintas fuentes.

La fuente oficial es el Registro Nacional de Antecedentes de Transito — RENAT-, el cual
informa entre el afio 2003 y 2005 un promedio de 3372 muertos al afio. Este valor no
incluye el factor de correccion por personas fallecidas en los treinta dias posteriores al
siniestro. Si tomamos el valor adoptado internacionalmente para esta correccion (33 %),
la cantidad de muertos promedio por afio en ese mismo periodo se eleva a 4484 victimas
fatales.

En cambio la Organizacion Civil Luchemos por la Vida informa para el mismo periodo un
promedio de muertos en el pais de 6982 muertos al afio (este valor incluye factor de
correccion por muertos en 30 dias posteriores al accidente).
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Si tomamos como cantidad total de muertos en siniestros de transito el informado por el
RENAT corregido de acuerdo al coeficiente internacional para incluir los muertos en los
treinta dias posteriores obtenemos:

El porcentaje de fallecidos con respecto al promedio anual de muertos en
siniestros de transito entre los afios 2003 y 2005, de acuerdo a la informacién
suministrada por la CNRT (no incluye los fallecidos ocupantes de o6mnibus
provinciales), es del 1,1 %.

El porcentaje de fallecidos con respecto al promedio anual de muertos en
siniestros de transito entre los afios 2003 y 2005, de acuerdo a la informacién
recopilada en los periédicos para la realizacion de este estudio, es del 1 %.

Si tomamos como cantidad total de muertos en siniestros de transito el informado por la
Organizacion Civil Luchemos por la Vida obtenemos:

El porcentaje de fallecidos con respecto al promedio anual de muertos en
siniestros de transito entre los afios 2003 y 2005, de acuerdo a la informacion
suministrada por la CNRT (no incluye los fallecidos ocupantes de Omnibus
provinciales), es del 0,72 %.

El porcentaje de fallecidos con respecto al promedio anual de muertos en
siniestros de transito entre los afios 2003 y 2005, de acuerdo a la informacion
recopilada en los periédicos para la realizacion de este estudio, es del 0,65 %.

Tabla 42. Resumen de los principales indicadores de los paises analizados
Porcentaje de Fallecidos Fallecidos
Ocupantes de i
smnibus fallecidos ocupantes totales en totales en
; ) de 6mnibus en siniestros siniestros de
Pais fallecidos cada ., .. L
i relacion a los de transito | transito cada
100 Millones de i
as-km fallecidos totales en cada 10000 100000
P siniestros de transito Vehiculos habitantes
Estados Unidos ° 0,02 0,03 % 1,8° 14,5°
Australia ® 0,09 0,6 % 1,2° 79°
Espafa " 0,10 0,66 % 1,8° 11°
Canada®” 0,12 0,3% 15° 8,7°
Argentina 0,25° 1,1 %° 7 13,6"
Brasil © 0,46 0,6 % 6,2' 12,3
Colombia’ - 3,43 % 13,9 12,1
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% Incluye todos los servicios de transporte urbano e interurbano por émnibus
®Servicios de transporte interurbano (incluye turismos y lineas regulares)
¢ Servicios regulares interestaduales e internacionales (incluye semi-urbano)

4 Se toma el parque de édmnibus nacional de mas de 50 plazas.

¢ International Road Traffic and Accident Database (OECD). Selected Reference Values for the
Year 2004.

9 Elaborado a partir de la informacién de la CNRT (2003 — 2005)

" Elaborado a partir de los datos del RENAT (con correccion 33%) del afio 2003 y del censo de
poblacién del INDEC del afio 2001.

' Anuario Estatistico De Acidentes De Transito — 2002 - Departamento Nacional De Transito -
DENATRAN.

I Accidentabilidad Vial Nacional 2004- Fondo de Prevencion Vial — Colombia.

¥ Elaborado a partir de los datos del RENAT (con correccion 33%) del afio 2003 y de datos del
parque vehicular de ADEFA 2004.
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10.CONCLUSIONES

A los efectos de facilitar la interpretacion de las conclusiones las mismas se agruparon de
acuerdo a los principales tépicos de andlisis.

10.1 NORMATIVA.

Analizadas las reglamentaciones comunes para buses de la Unién Europea, Canada y
Australia, donde en algunos casos existen exigencias particulares para los 6mnibus de
Doble Piso, y comparandolas con la normativa de Argentina, se puede concluir que las
exigencias reglamentarias para los vehiculos de transporte de pasajeros de Media
y Larga distancia en la Argentina son practicamente comunes a las dictadas en
algunos de los paises del primer mundo, tomados para este trabajo como
referentes.

En el caso de algunas condiciones técnicas, tales como medidas de los pasillos de las
unidades, ancho de escaleras, caracteristicas de asientos y ventanillas utilizables como
salidas de emergencia, la normativa utilizada en la Argentina posee mayores
exigencias que las utilizadas en otros paises del mundo.

Ha pesar de lo expresado, se ha podido detectar que algunos ensayos de aprobacién
de las unidades realizados en Europa y Australia, podrian ser incorporados a la
normativa Argentina, como una manera de contribuir a la mejora de las condiciones de
seguridad activa y pasiva de las unidades.

Por otra parte, no se ha encontrado legislacion alguna que prohiba la utilizacién de
las unidades de Doble Piso en el transporte de pasajeros de media y larga
distancia.

10.2 INFRAESTRUCTURA

Por la informacion periodistica consultada en este estudio, respecto de los accidentes de
transito producidos en la Argentina en el periodo comprendido entre los afios 2001 al
2006, donde se vieron involucrados vehiculos de transporte de pasajeros, un 78% de los
mismos se han registrado en rutas convencionales (1 carril por cada mano sin
separacion central).
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De acuerdo al informe de Vialidad Nacional actualizado al 2005, en la Red Vial Nacional
el 34 % de las rutas se encuentra en buen estado, mientras que el 66% se encuentra
en estado regular o malo. Este aspecto es de suma importancia, ya que debe tenerse
en cuenta que un mal estado del camino y/o una deficiente sefializacion del mismo, son
factores que intervienen directamente en la posibilidad de generacion de accidentes de
transito.

El Nivel de Servicio existente, indica que un 10 % de la red nacional presenta serias
dificultades para el sobrepaso y, un 17% de la misma registra con frecuencia dificultades
el sobrepaso. Lo que demuestra que aproximadamente un 27 % de la red se encuentra
en problemas.

Si bien la infraestructura es uno de los factores que incide directamente en la ocurrencia
de los siniestros de transito, no ha sido posible cuantificar la incidencia de la misma
en los mismos, debido a que la informacién a la cual se tuvo acceso no se
corresponde con el periodo de estudio.

10.3 VEHICULO

10.3.1 El viento y su influencia en la ocurrencia de los accidentes.

De acuerdo con las investigaciones realizadas en Suecia, sobre esta problematica en
particular, se puede concluir que existe una influencia decisiva en la estabilidad
direccional de los 6mnibus, para diferentes condiciones de carga del vehiculo y
situaciones particulares de viento cruzado. Se tiene asi que para una velocidad del
vehiculo de 90 [km/h] y una velocidad del viento también de 90 [km/h], la maxima
desviacion lateral del 6mnibus fue de 0,5 metros en el caso del mnibus sin cargay
de 0,2 metros en el caso del 6mnibus con carga completa. Sin embargo, para estas
mismas condiciones la desviacién lateral fue de 1,6 metros (ocho veces mayor a la
condicion del vehiculo con carga) cuando la carga se ubico totalmente en la parte
trasera del 6mnibus. Esta demostracion a la que se ha arribado en dicho estudio,
permite concluir que el viento y la distribucion deficiente de la carga, se constituyen
como una potencial causa de accidentes aun en situaciones normales de transito.

En otros estudios similares, las conclusiones a las que se ha arribado confirman lo
expresado anteriormente, destacandose la importancia de una correcta colocacién de
las cargas y el equipaje, como asi también la posicion de los pasajeros, ya que pudo
observarse que un desplazamiento del Centro de Masas hacia atrds del 10%,
incrementa el coeficiente de friccibn minimo necesario para sostener lateralmente a la
unidad, en casi un 50%.
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Se observa que en los estudios analizados se indica como problema principal de
estas unidades, al verse expuestas a situaciones de viento cruzado del orden de
los 90 km/h es la desviacion lateral del vehiculo y no el vuelco de la unidad.

10.4 FACTOR HUMANO — RELACION VEHICULO CONDUCTOR

La percepcion de los conductores, sobre el disefio y el confort interno de las unidades
(cabina de conduccion, confort del asiento, ergonomia del puesto de conduccion, altura
interior, campo de vision frontal (parabrisas), campo de visibn trasero (espejos
retrovisores), consola de instrumentos, control de la temperatura ambiente, sistema de
desempaniador del parabrisas, sistema de limpiaparabrisas y parasoles) resultan
adecuados para lafuncién de conduccion.

A pesar de ello, casi el 80% de los conductores encuestados consideré que la
condicion de seguridad de la cabina en los 6mnibus de Doble Piso, ante una
eventual colision frontal, es mala.

En lo que respecta a la conduccion del vehiculo (6mnibus de Doble Piso) en
condiciones normales, el 28% de los encuestados expresé que la respuesta de la
unidad es Muy Buena, mientras que el 63% considera que la respuesta es Buena,
solamente un 2% considera que la respuesta del vehiculo es Mala.

En cambio la conduccién del vehiculo (6mnibus de Doble Piso) en condiciones
adversas (frenado bajo condiciones de baja adherencia, comportamiento de la unidad
con diferentes distribuciones de carga, dominio de la unidad con viento, con lluvia y con
nieve-hielo), se obtuvo que el 27 % de los conductores considera que la respuesta del
vehiculo es Regular y un 5 % la considera como Mala.

De esta forma podemos concluir que la respuesta del vehiculo en condiciones
normales de circulacion es aceptable, modificandose tal situacion con condiciones
climaticas externas adversas.

Asimismo, es de hacer notar que para los conductores, la altura de la unidad no afecta
las condiciones de manejo de la unidad cuando se transita en diferentes condiciones
deinfraestructuravial.
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10.5 OPERACION DE LAS UNIDADES

10.5.1Horarios de los servicio — velocidades medias — tiempos
teoricos

Se deduce que las velocidades de circulacién de los vehiculos son superiores a las
permitidas por la Ley N° 24.449, que establece en 90 km/h a la velocidad maxima para
este tipo de unidades en rutas convencionales y en 100 km/h la velocidad méaxima en
autopistas. Las velocidades medias reales, que se pudieron comprobar, son superiores a
la velocidad media teérica, dependiendo de si el servicio es en horario pico 0 no pico.

10.5.2Gestiéon del Mantenimiento del vehiculo en las empresas de
transporte

Si bien la flota de émnibus de Doble Piso tiene una antigiedad promedio de 3,7
afos, muy inferior a la del resto del parque de vehiculos que circula en nuestro pais, el
mantenimiento de la flota es crucial para garantizar el correcto funcionamiento de los
sistemas de seguridad al momento de prestar el servicio, y de esta forma reducir
significativamente la incidencia del Factor Vehiculo en la generacion de un siniestro.

Al respecto se puede concluir que:

Existe una dificultad en la induccion y actualizacion de las competencias del
personal de mantenimiento.

No se han implementado en las empresas la Norma ISO 9000 como asi tampoco la
norma IRAM N° 3810. Debe tenerse presente que ambas normativas son voluntarias y en
particular esta Gltima de reciente redaccion.

Las empresas de transporte de pasajeros no cumplen con lo exigido en el Art. 35 de la
Ley N° 24.449, respecto de la obligatoriedad de poseer un responsable matriculado
con incumbencias, para el mantenimiento de los vehiculos.

La documentacion de las actividades del mantenimiento de los vehiculos autorizados
para el transporte de pasajeros, es parcial e incompleta.

La organizacion del mantenimiento de los vehiculos implementada, en las empresas
de transporte de pasajeros, presenta oportunidades de mejora.
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10.6 ACCIDENTOLOGIA

Se observa a nivel oficial en la Argentina, la falta de una base de datos confiable de los
siniestros de transito en los que se ven involucrados los 6mnibus de media y larga
distancia. Los datos existentes a los que se pudo acceder, son incompletos y se
encuentran diseminados en distintos organismos, sin un procesamiento estadistico
homogéneo.

De acuerdo a los datos oficiales recopilados, en la Argentina hubo en promedio, entre
los afios 2003 y 2005 de 0,25 ocupantes de 6mnibus fallecidos cada 100 millones de
pasajeros-km transportados (25 por cada 10.000 millones de pasajeros-km
transportados). Este valor se sitla casi dos veces por debajo del indicador de Brasil con
0,46 ocupantes fallecidos por cada 100 millones de pasajeros-km y por encima de los
ocurridos en paises como Canada (0,12), Espafa (0,10), Australia (0,09) y Estados
Unidos (0,02) ocupantes fallecidos por cada 100 millones de pasajeros-km.

Si en cambio analizamos los datos de la accidentologia en el transporte de pasajeros,
pero discriminando a los vehiculos segun su configuracion, tenemos que en los émnibus
de Doble Piso, en promedio entre los afios 2003 y 2005, fallecieron 0,30 ocupantes por
cada 100 millones de pasajeros-km, mientras que en los 6mnibus Convencionales
se registraron 0,16 fallecidos por cada 100 millones de pasajeros-km y en los
6mnibus de Piso y Medio se registraron 0,30 fallecidos por cada 100 millones de
pasajeros-km.

Puede verse que en la Argentina los indicadores accidentologicos (fallecidos por
cada 100 millones de pasajeros-km) nos muestran que en los émnibus de Doble Piso
el riesgo es mayor al de los Convencionales.

Para obtener un indicador adecuado es necesario conocer detalladamente la cantidad de
pasajeros-km que transportan anualmente los distintos tipos de 6mnibus, a partir de un
relevamiento en las distintas empresas de transporte, lo cual no ha sido posible dado los
plazos de realizacion de este estudio.

Se debe tener en cuenta las dificultades para obtener el indicador de los pasajeros-
kilbmetro por tipo de émnibus que hacen que los valores obtenidos deban tomarse con
suma precaucion. Para la obtencion del mismo, los pasajeros-km totales de las distintas
empresas se asignaron proporcionalmente a la cantidad de asientos disponibles de cada
tipo de dmnibus de esa empresa, considerando que todos los vehiculos se utilizan de la
misma forma.

No obstante la falta de informacién documentada en relacién a la longitud de los viajes de
cada unidad dependiendo del tipo de carroceria, de acuerdo a entrevistas con personal
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técnico de la CNRT y representantes de las empresas se puede estimar que las unidades
de Doble Piso realizan recorridos de mayor longitud.

Teniendo en cuenta lo expresado en el parrafo anterior, seguramente la cantidad de
pasajeros-km transportados es mayor a la obtenida por la asignacion proporcional a la
cantidad de asientos, por lo que el valor real del indicador de muertos cada 100 millones
de pasajeros-km para los 6mnibus Doble Piso indudablemente sera inferior al obtenido
con esta estimacion.

Por otra parte y a efectos de establecer una comparacién con el riesgo de transportarse
en automoéviles, se puede estimar que en nuestro pais se registran aproximadamente
1,7 ocupantes de automoviles fallecidos por cada 100 millones de pasajeros-
kilbmetro.

Este indicador nos muestra que el riesgo de resultar muerto en un siniestro de transito es
siete (7) veces mayor para los ocupantes de los automoviles que para los pasajeros
de los servicios de Transporte de Pasajeros de Larga y Media Distancia.

En lo que respecta al horario de ocurrencia de los siniestros analizados, en el periodo
comprendido entre los afios 2003 y 2005, se observa que el 58 % de los mismos tuvo
lugar en horario nocturno. Ademas es dable destacar que el 21 % se registro entre
las 06:00 y las 08:00 hs., es decir en las primeras horas de la mafiana.

En relacion a las condiciones climéaticas al momento del suceso, en el periodo
comprendido entre 2003 y 2005, se observa que en el 34 % de los casos se registraron
condiciones climaticas adversas (lluvia, granizo, niebla, vientos fuertes), el principal
factor presente fue la lluvia apareciendo en el 28% de los accidentes. Este porcentaje
podria ser mayor debido a que en el 48 % de los casos no se contaba con informacion, y
se considero que en los mismos las condiciones climaticas eran buenas.

Si al analisis ahora lo realizamos sobre la base de los terceros vehiculos implicados en
los siniestros con vehiculos de transporte de pasajeros, se puede observar que en la
mayor cantidad de accidentes se vieron involucrados camiones (en el 34% de los
casos), mientras que si solo se consideran los accidentes en donde el vehiculo de
transporte de pasajeros era un 6mnibus de Doble Piso, también las colisiones con
camiones ocupan el primer lugar, aunque con un porcentaje mayor (42% de los casos).

Mientras que en los siniestros en los cuales no hubo participacion de terceros vehiculos
(participaron solamente los 6mnibus) adquiere valores importantes, ya que se ubica en el
33 % de accidentes para todos los tipos de émnibus y el 35% de los siniestros en los
omnibus de Doble Piso.
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En cuanto al tipo de colisiones en los que se vieron involucrados vehiculos de
transporte de pasajeros, se observa que la colisién frontal es la que mas se repite,
representando del 29% del total. Los tipos de colision que le siguen son el vuelco (16%)
y la colisién trasera (15%).

Analizando la cantidad de fallecidos de acuerdo al tipo de accidente, se aprecia que el
35% de los fallecidos corresponde a colisiones frontales, mientras que el 23% se debio
a siniestros con salida de la calzada + vuelco.

En el caso de los vehiculos Doble Piso, se aprecia una distribucion similar a la de la
totalidad del parque, registrando un 39% de las victimas fatales en el caso de
colisiones frontales, mientras que las victimas fatales en siniestros con vuelco
representan el segundo tipo de siniestros con el 15%.

Aqui, si bien puede verse la importancia que adquieren estos valores accidentdlogicos la
distribucion de victimas fatales en los distintos tipos de accidentes ocurridos en la
Argentina, se encuentra en concordancia con los valores de la bibliografia
internacional que se sitian entre el 35% y 45% de las victimas fatales en colisiones
frontales y entre el 30y el 40 % en siniestros con vuelco.
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11.RECOMENDACIONES

11.1 INFRAESTRUCTURA

Si bien no se ha evaluado en el analisis accidentologico la incidencia de la misma en la
generacion de los siniestros, se considera adecuado realizar las siguientes
recomendaciones:

- Realizar un estudio con el objetivo de determinar la incidencia de este factor en la
generacién de siniestros.

- Desarrollar una red de autopistas acorde al transito de cada tramo de la red,
particularmente en aquellos donde la capacidad de las vias haya sido superada o
esté proximo a hacerlo.

- Ensanchar la calzada en las restantes vias pavimentadas, hasta un ancho no
menor a los 7,30 metros. Asimismo se sugiere que las banquinas sean
estabilizadas en un ancho no menor al metro con una superficie, por ejemplo, del
tipo del tratamiento bituminoso.

11.2 VEHICULO

11.2.1 Mejora de la Seguridad Activa y Pasiva.

Del analisis de las tecnologias disponibles y el efecto que las mismas tendrian en
disminuir la ocurrencia de siniestros de transito y considerando la opinién de los chéferes
y de las organizaciones de empresarios de la actividad, se recomienda implementar con
caracter de obligatorio las siguientes medidas:

- Incorporar el Limitador de Velocidad (seteado de fabrica a 100 [km/h])

- Incorporar el Ensayo del Angulo Minimo de Inclinacién sin que se produzca el
vuelco de la unidad (28°)

- Mejorar la Resistencia a impacto de la Cabina del Conductor
- Incorporar el Doble Eje delantero

- Mejorar los materiales utilizados en la construccion de las unidades, a los efectos
de disminuir su Inflamabilidad.
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- Mejorar la Resistencia de la Estructura

- Implementar el sistema de frenado tipo ABS

- Limitacién de la capacidad de Bodegas de Equipajes (entre 0,1 a 0,2 [m®/pas])
- Incorporar un Indicador sonoro de marcha atras

- Incorporar una alarma incendio vano motor

11.3 FACTOR HUMANO — RELACION VEHICULO CONDUCTOR

Se recomienda estudiar la implementacion de un plan, con una duracion de cinco afos,
que contemple:

La aplicacion de la ergonomia prospectiva dentro de un proceso de mejora continda de
los disefios de cabina de conduccion.

La mejora de la seguridad de la cabina ante una colisién frontal.

El estudio de la actualizacion de la funcién del acompafiante o conductor alterno o bien la
implementacién del sistema de postas.

La construccién de un simulador para la conduccion de vehiculos, dentro del marco
de un nuevo sistema de capacitaciéon de los conductores de vehiculos para el transporte
de pasajeros, basado entre otros pilares, en la relacion vehiculo- conductor, con el
propésito de que el conductor capte los datos que proporciona el vehiculo y su entorno.

Revision y Control de los tiempos de descanso y de conduccién, considerando la
incorporacion de sistemas inteligentes.

Realizar un estudio mas profundo sobre la circulacion de los vehiculos de Doble Piso en
condiciones climéticas adversas para determinar la necesidad de establecer limitaciones
0 restricciones en el servicio.

La implementacién de la actualizacién y capacitacion continua de los conductores, sobre
nuevas tecnologias, aspectos de seguridad y técnicos de los vehiculos.

11.4 OPERACION DE LAS UNIDADES

Acordar velocidades técnicas con las empresas de transporte de pasajeros, con
control en el Ingreso y Egreso de las terminales de Origen y Destino. Las empresas
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deberian acomodar sus horarios de servicio a respetando las velocidades maximas que
establece la normativa vigente, aln a costa de tener una oferta menos atractiva.

Implementacién de sistemas GPS con caracter de obligatorio en los 6mnibus, y cuyos
datos deberian estar accesibles en forma permanente al control de la CNRT y/o Publico,
para de esta forma poder realizar el monitoreo de las velocidades de circulacion de los
distintos vehiculos que se encuentran prestando servicios.

Proporcionar un Manual de Operaciones a las empresas, de tal manera de optimizar la
distribucion de carga en las unidades, y lograr de esta forma la suficiente carga en el
eje delantero del vehiculo, de forma tal de evitar el desplazamiento del centro de masas
longitudinal hacia la parte posterior del vehiculo.

11.4.1 Gestion del Mantenimiento en las empresas de transporte

Con el propésito de uniformar y obtener variables cuantitativas y cualitativas ponderadas,
y asi disponer de datos cuantificables, se recomienda estudiar la implementacion de un
plan en las empresas de transporte de pasajeros de media y larga distancia, con una
duracién de cinco afios, que contemple:

- Laformacién y actualizacion sistematica del personal de mantenimiento.
- Laaplicacion del articulo 35 de la ley 24.449.

- La implementacién y posterior certificacién de la Norma IRAM 3810.

- Laimplementacion y posterior certificacion de la Norma ISO 9000.

- Laauditoria del sistema de gestion de mantenimiento de las empresas.

11.5 ESTADISTICAS

Creacion de una Base Unica de Datos Accidentélogicos para el Transporte de Pasajeros
de Media y Larga Distancia, basada en tecnologias modernas de Informacion y
Comunicaciones.

SEGU-TRANS (Sistema Estadistico Gubernamental Unico para el TRANSporte)
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11.6 INVESTIGACION Y DESARROLLO

Crear un Grupo de Investigacion y Desarrollo en el Transporte de Pasajeros de Argentina
(I+D-TRANS-ARG) que se dedique a la investigacion de los siniestros registrados en los
6mnibus de transporte de pasajeros, con el objetivo de determinar las causas de
ocurrencia de los mismos y la elaboracion de las recomendaciones correspondientes.

Este Grupo también serd el encargado de evaluar las condiciones de seguridad de los
vehiculos a través de la realizacién de simulaciones dinamicas y/o pruebas de rodaje en
circuito, como asi también elaborar ensayos y/o modelos de simulacién para evaluar la
resistencia estructural de los vehiculos y su eventual comportamiento ante situaciones
extremas de conduccion.
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Tabla 43. Resumen de las principales conclusiones y recomendaciones
Apartado Situacién Conclusiones Recomendaciones Caréacter | Implementacién
Generar las  normas que|
Las exigencias reglamentarias son |respalden la aplicacion de las| continua
practicamente comunes a las de algunos |recomendaciones
. paises del primer mundo. No se ha encontrado |Incorporar la exigencia de|
Normativa + e ; N . .
legislacion alguna que prohiba la utilizacion de |realizar el ensayo de angulo) . )
) ) P LT o . . inmediata
las unidades de Doble Piso en el transporte de |minimo de inclinacién (28°) a los| obligatorio )
) . . ) . (unidades 0 km)
pasajeros de media y larga distancia vehiculos 'y otras normas
sugeridas
En Argentina hay 2 km de autopistas ¢/1000 |Encomendar un estudio para
km de carreteras, valor muy inferior a los |determinar la incidencia de este corto plazo
paises de Europa y America del Norte factor
Solo un 33% se encuentra en buen estado de |Ampliar la red de autopistas de
Infraestructura - . . - P largo plazo
conservacion, y el resto necesita intervencion. acuerdo al transito
En relacion al trgnsﬂo ) aproxmadapjente un e canche de calzadas a 730 i
30% de la red nacional tiene serias dificultades . ) mediano plazo
mts. y tratamiento en banquinas
para el sobrepaso.
Limitador de velocidad . )
o . . inmediata
programado en fabrica (100 obligatorio idades 0 k
La flota de 6mnibus de doble piso tiene una km/h) (unidades 0 km)
antigliedad media de 3,7 afios. 3 .
Ensayo de angulo minimo de obligatorio corto plazo
inclinacion (28°) 9 (unidades 0 km)
Mejorar resistencia a impacto ' . corto plazo
bina d d obligatorio idades 0 k
La estabilidad de los 6mnibus Doble Piso a |¢@Pina de conductor (unidades 0 km)
partir de la informacion analizada y de la Incornorar doble eie delantero obligatorio corto plazo
opinién de conductores de estos vehiculos, no p ! 9 (unidades 0 km)
Vehiculo: ) sefialan un comportamiento peligroso cuando |\ejorar materiales para disminuir . ) mediano plazo
seguridad activa (+/-) los mismos son operados bajo condiciones |inflamabilidad obligatorio (unidades 0 km)
y pasiva normales.
Mejorar resistencia estructural obligatorio continua
Implementar sistema de frenado obligatorio mediano plazo
tipo ABS 9 (unidades 0 km)
Limitar capacidad de bodegas . . mediano plazo
Los conductores expresan que la respuesta del |(entre 0,1 a 0,2 m3/pas) obligatorio (unidades 0 km)
vehiculo en condiciones climéaticas adversas —
presenta alguna dificultad. Incorporar |[1d|cador sonoro de obligatorio inmediata
marcha atras
Incorporar alarma incendio vano . . . .
obligatorio inmediata
motor
Formacion y actualizacion del .
L mediano plazo
personal de mantenimiento
Hay dificultades en formacion y actualizacion — >
personal de mantenimiento. No se cumple [APlicacion Art. n°35 de la Ley obligatorio | mediano plazo
Gestién del Articulo 35 de Ley Nacional 24449. No se ha |Nac. 24449
mantenimiento - implementado ~ Norma  ISO  9000.  La |implementacion y certificacion di |
organizacién del mantenimiento  presenta |Norma ISO 9000 mediano plazo
oportunidades de mejora.
Auditoria del sistema de gestion
= corto plazo
de mantenimiento
. ) . } Establecer velocidades técnicas
Las velocidades de circulacién son superiores . - . .
" para la prestacion del servicio en inmediata
a las permitidas. S .
los distintos recorridos
Implementacion sistemas GPS ' .
i6 accesibles al control CNRT obligatorio corto plazo
Operauon de las - Insuficientes periodos de descanso de los
unidades conductores Reforzar los contrples en lo que _ .
respecta a los periodos de inmediata
descanso
Optimizar la distribucién de carga . .
. inmediata
de las unidades
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Apartado

Situacion

Conclusiones

Recomendaciones

Caracter

Implementacién

Factor humano -
Relacién
Vehiculo
Conductor

(+-)

La percepcion de los conductores sobre el
disefio y confort de las unidades resultan
adecuadas. No obstante casi el 80% de ellos
considera que la condicién de seguridad de la
cabina ante un choque frontal es insuficiente

Los conductores expresan que la respuesta del
vehiculo en condiciones normales de
circulacion es aceptable, modificAndose ante
condiciones climéticas adversas.

Mejora continua del disefio de
cabina de conduccién

progresiva

Mejora de la cabina para
colisiones frontales

progresiva

Estudio funcién acompafiante /
conductor alterno / sistema de
postas

mediano plazo

Inclusion del doble eje delantero.

corto plazo
(unidades 0 km)

Construccion de simulador para

Incorporacion sistemas
inteligentes

- . corto plazo

la conduccion de vehiculos P

Revision y control de tiempos de

descanso y conduccion. . .
inmediata

Estudio sobre circulacién Doble
Piso en condiciones climaticas
adversas

mediano plazo

Actualizacion y capacitacion
continua de conductores

continua

Estadisticas

No se cuenta con una base de datos completa
y confiable que permita establecer con
precision indicadores de riesgo o realizar
investigaciones exhaustivas.

El riesgo de resultar muerto en un siniestro de
transito es siete (7) veces mayor para los
ocupantes de los automoviles que para los
pasajeros de los servicios de Transporte de
Pasajeros de Larga y Media Distancia.

El 34 % de los casos se registraron
condiciones  climaticas adversas  (lluvia,
granizo, niebla, vientos fuertes)

El 58 % de los siniestros graves tuvo lugar en
horario nocturno. Ademas el 21 % se registro
entre las 06:00 y las 08:00 hs.

La distribucion de victimas fatales segin el
tipo de accidente, es similar a la encontrada en
los paises del primer mundo, entre el 35% y
45% de las victimas fatales en colisiones
frontales y entre el 30 y el 40 % de las mismas
en siniestros con vuelco.

En los 6mnibus de Doble Piso en promedio
entre los afios 2003 y 2005, fallecieron 0,30
ocupantes por cada 100 millones de pasajeros-
km, mientras que en los  émnibus
Convencionales se registraron 0,16 fallecidos
por cada 100 millones de pasajeros-km

Creacion de una base Unica de
datos accidentolégicos para
transporte de pasajeros. Delegar
en el RENAT o trabajar en forma
conjunta.

inmediata

Crear un grupo de investigacion y
desarrollo para el transporte de
pasajeros

inmediata

Normativa limitando el transito en
condiciones climaticas extremas

corto plazo
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12.REFLEXION FINAL

En estas palabras finales del documento, intentamos transmitir la percepcion del equipo
conformado para este trabajo. Nuestros conceptos estan basados en nuestra experiencia
previa relacionada con el tema de estudio y toda la informacion analizada durante estos
meses, que incluyd entre otras, el analisis de la normativa nacional para la fabricacién de
omnibus, la legislacion internacional en la materia, el andlisis del uso de los vehiculos de
transporte de pasajeros en diversos lugares del mundo, encuestas realizadas a
conductores de émnibus, opiniones autorizadas de fabricantes de chasis y carrocerias,
trabajos de investigacién nacionales e internacionales referidos a la accidentologia en el
transporte de pasajeros y una serie de datos estadisticos relevados desde la Comisién
Nacional de Regulacion del Transporte y de los medios periodisticos nacionales.

Luego de arduos debates internos sobre la forma en que debiamos exhibir los resultados,
se llegé a la conclusibn de que la mejor manera, era conformar una tabla con
conclusiones y sus recomendaciones asociadas. De esta manera se podria lograr un
propdsito que asistié al equipo durante todo este tiempo, y que tenia como principio
rector, que el trabajo entregado se convirtiera en una herramienta de accion para las
autoridades politicas del transporte a nivel nacional, y a la vez, un documento de analisis
y esclarecimiento.

Una primer conclusién es que los 6mnibus de Doble Piso, que prestan en gran porcentaje
el servicio de transporte de pasajeros de media y larga distancia en nuestro pais, poseen
para su puesta en servicio una serie de condiciones de seguridad exigidas por la
normativa, que de manera intrinseca posee estandares de seguridad comparables con
los 6mnibus de paises del primer mundo.

En el profuso analisis de la normativa analizada, se destaca que no se ha encontrado
evidencia objetiva que indique que las unidades de Doble Piso estén prohibidas en otros
paises del mundo y que su extensa utilizacion en la Argentina encuentra su respuesta en
un hecho relacionado con el tipo de servicio prestado y las condiciones de operacion.

En lo que refiere a la estabilidad de los 6mnibus Doble Piso, y a partir del andlisis de
estudios e informacién obtenida a nivel internacional y de la opiniébn de conductores de
estos vehiculos, se infiere que este tipo de unidades no presenta un comportamiento mas
peligroso que un émnibus Convencional, cuando sus condiciones de operacion se
desarrollan dentro de caracteristicas de circulaciéon “normales”, entendiéndose por tales la
circulacion de las unidades a velocidad reglamentaria y una conduccion profesional.
Verificandose, asimismo, que tanto la infraestructura vial como los factores climaticos
extremos pueden tener una influencia mayor que en los 6mnibus Convencionales.
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A pesar de lo anteriormente expuesto, el riesgo de resultar muerto en un accidente de
transito para los ocupantes de los 6mnibus de Doble Piso (definido como ocupantes
fallecidos en este tipo de vehiculos por cada cien millones de pasajeros-km) obtenido
para la Argentina en el periodo de andlisis comprendido entre el afio 2003 y el 2005, es
significativamente mayor al de los 6mnibus Convencionales.

Muy probablemente, esta diferencia encuentra su explicacién en la prestacion de los
servicios a excesiva velocidad, presion empresaria sobre los tiempos de marcha,
conduccién imprudente, condiciones climaticas adversas, infraestructura vial deficiente,
una incorrecta distribucién de las cargas en la unidad y al hecho que actualmente la gran
parte de los servicios interurbanos de largo aliento son prestados con unidades de Doble
Piso, lo que implica mayores tiempos de conduccion y que gran parte de los viajes se
realicen en horario nocturno, lo que evidentemente genera mayor fatiga de los
conductores, aumentando de esta forma el riesgo intrinseco de accidente.

A los efectos de poder referenciar lo anteriormente expuesto, es importante aclarar que si
bien los valores de siniestralidad en el transporte de pasajeros en la Argentina son
elevados, guardan relacion con los indicadores de la siniestralidad vial de nuestro pais en
su conjunto.

Lo expuesto, necesariamente nos obliga a plantear una serie de recomendaciones de
corto plazo, que apuntan a mitigar la situacion actual y posibilitar el uso de los 6mnibus
de Doble Piso, en condiciones méas seguras de operacion.

Asimismo, y para un mediano plazo, se han propuesto una serie de modificaciones a ser
incorporadas en las unidades nuevas (que reformularan la concepcion de este tipo de
unidades) y cuyos efectos positivos se podran evaluar en la medida en que su ndamero
empiece a ser significativo en el parque total afectado a los servicios.

Resulta, asimismo indispensable monitorear la accidentologia del transporte por
automotor de pasajeros, para ponderar los resultados de las acciones que implemente la
autoridad politica, asi como para proponer los correctivos que resulten menester a partir
un trabajo sistemético de seguimiento.
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14.ANEXO A: INFORMACION OBTENIDA DE LA COMISION
NACIONAL DE REGULACION DEL TRANSPORTE - CNRT

Esta base de datos cuenta con la informacion de los accidentes registrados de los
vehiculos que se encuentran habilitados por la CNRT, incluyendo todos los servicios de
Jurisdiccion Nacional: Servicio Publico urbano e interurbano y servicios de Turismo.

La informacion resultante contenida en esta base de datos fue completada con los
informes individuales de siniestros elaborados por la CNRT.

Por otra parte, se incorpord a esta base de datos la identificacion de los tipos de servicio
para los cuales se encontraban habilitados los vehiculos siniestrados.

14.1 TIPO OMNIBUS Y TIPO DE HABILITACION DE LOS VEHICULOS
SINIESTRADOS

En la tabla 44 se observan los datos de accidentes por tipo de dmnibus y por tipo de
servicio.

La mayoria de los accidentes registrados se produjo en émnibus de Doble Piso,
representando el 63 % del total. Este valor es el doble del de los Omnibus
Convencionales que representan el 31%

Tabla 44. Accidentes Registrados por Tipo de Omnibus y Tipo de Servicio
Tipo de 6mnibus
Convencional Piso y medio Doble piso Total
Tipo de servicio |Cantidad| % |[Cantidad| % |Cantidad| % |Cantidad %
Publico 125 35% 8 2% 227 63% 360 47,8%
Turismo 41 47% 12 14% 34 39% 87 11,6%
Turismo y Publico 61 21% 17 6% 218 73% 296 39,3%
Desconocido 5 50% 5 50% 0 0% 10 1,3%
TOTALES 232 31% 42 6% 479 63% 753 100%
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Los siniestros en los cuales se vieron involucrados los 6mnibus de Doble Piso
representan el 73 % de los registrados por vehiculos que cuentan con habilitacion para
prestar Servicios Publico y Turismo.

Por otra parte representan el 63 % de los accidentes registrados por vehiculos que
cuentan con habilitacion exclusiva de Servicio Publico y el 39 % de los accidentes
registrados por los vehiculos que cuentan con habilitacion exclusiva de Turismo.

14.2 VICTIMAS POR TIPO DE OMNIBUS Y TIPO DE HABILITACION

En la tabla 45 se observa la cantidad de muertos transportados discriminados por tipo de
6mnibus y por tipo de servicio. Se puede apreciar que en el caso de los servicios de
Turismo los Doble Piso registran el 66 % del total de fallecidos transportados en este tipo
de servicio. En el caso de los vehiculos con habilitacion exclusiva de Servicio Publico los
transportados fallecidos en 6mnibus de Doble Piso representan el 64%. Finalmente en el
caso de vehiculos que cuentan con la habilitacién de Turismo y de Servicio Publico los
fallecidos transportados en 6mnibus de Doble Piso representan el 81%.

Tabla 45. Muertos por Tipo de Omnibus y Tipo de Servicio entre los afios 2003 y
2005
Convencional Piso y Medio Doble piso Total
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad

Turismo 5 28% 1 6% 12 66% 18
Publico 23 33% 2 3% 44 | 64% 69
Pablicoy Turismo | g 8% 7 11% 51 | 81% 63
Desconocido 2 100% 0 0% 0 0% 2
Total 35 23% 10 7% 107 | 70% 152

En la 46 se observa la cantidad de muertos transportados discriminados por tipo de
omnibus y por afio.
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Tabla 46. Muertos por Tipo de Omnibus por Afio
Convencional Piso y medio Doble piso
Afo _ _ . Total
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
2003 14 21 2 3 52 77 68
2004 7 21 6 18 21 62 34
2005 12 25 2 4 34 71 48
2006 0 0,0 1 11,1 8 88,9 9
TOTALES 35 22 11 7 115 72 159
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15.ANEXO B: ANALISIS ACCIDENTOLOGICO DE LA
INFORMACION OBTENIDA EN PERIODICOS

15.1TIPO DE OMNIBUS INVOLUCRADOS

En total se analizaron 156 siniestros en los que se vieron involucrados 6mnibus del
Convencional, Piso y Medio y Doble Piso.

Del total de accidentes relevados, en la tabla 47 se puede ver que en un 46% se vieron
involucrados dmnibus de Doble Piso. Analizando como fue evolucionando la participacion
de los 6mnibus de Doble Piso en el total de accidentes, tenemos que en el afio 2001 la
participacion fue del 31 %, en el 2002 del 19 %, en el 2003 del 63 %, en el 2004 del 60 %,
en el 2005 del 44 % y en el 2006 del 61%.

Tabla 47. Siniestros por tipo de 6mnibus
2001 | 2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |TOTAL Porcentaje
Convencional 10 3 3 2 8 3 29 19%
Piso y Medio 3 1 2 2 3 3 14 9%
Doble Piso 12 3 10 9 14 23 71 46%
Desconocido 14 9 1 2 7 9 42 27%
TOTAL 39 16 16 15 32 38 156

Las colisiones entre dos émnibus no son significativas, mientras que en cambio, los
accidentes sin la participacion de otros vehiculos tienen un importante valor, el 33 % para
todos los tipos de 6mnibus y el 35 % de los siniestros en los 6mnibus de Doble Piso.

Tabla 48. Siniestros por tipo de vehiculos de terceros implicados (todos los afios)
Sin
Camién Otro tipo | Mas de | participacion
Vehiculo con Otro de dos de otros
Liviano Camiéon | Acoplado | Omnibus | Vehiculo | Vehiculos | Vehiculos TOTAL
Convencional 5 9 0 0 3 0 12 29
Piso y Medio 2 5 0 1 0 1 5 14
Doble Piso 4 28 2 1 2 9 25 71
Desconocido 16 8 1 0 3 5 9 42
TOTAL 27 50 3 2 8 15 51 156
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15.2 HORARIO DE OCURRENCIA Y ESTADO DEL TIEMPO

En lo que respecta al horario de ocurrencia de los siniestros analizados, en el periodo
comprendido entre los afios 2003 y 2005, se observa que el 58 % de los mismos tuvo
lugar en horario nocturno. Ademas es dable destacar que el 21 % se registro entre las
06:00 y las 08:00 hs., es decir en las primeras horas de la mafiana.

En relacibn a las condiciones climaticas al momento del suceso, en el periodo
comprendido entre 2003 y 2005, se observa que en el 34 % de los casos se registraron
condiciones climaticas adversas (lluvia, granizo, niebla, vientos fuertes), el principal factor
presente fue la lluvia apareciendo en el 28% de los accidentes. En el 18 % de los se
registro buen tiempo, se debe tener en cuenta que no se obtuvo informacién del 48 % de
los siniestros.

15.3 VICTIMAS POR TIPO DE OMNIBUS

En relacion a la cantidad de muertos por tipo de 6mnibus se puede apreciar en la tabla 48
que los dmnibus de Doble Piso son lo que mas aportan con un porcentaje de 48 %.

Se observa en la tabla 49 que se desconoce el tipo de émnibus en el que se trasladaban
el 9 % de los fallecidos. Si consideramos Unicamente la cantidad de muertos de los
6mnibus de los cuales conocemos su tipo, encontramos que el 56 % corresponde a
omnibus de Doble Piso.

Por otra parte, en los accidentes relevados durante el afio 2006, la participacion de los
omnibus de Doble Piso en la cantidad de muertos es superior al 60 %.

Tabla 49. Cantidad de muertos transportados por el dmnibus
2001 | 2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |TOTAL Porcentaje
Convencional 17 51 6 5 6 15 100 27%
Piso y Medio 22 16 3 3 2 15 61 16%
Doble Piso 31 7 52 15 29 47 182 48%
Desconocido 9 6 0 3 12 3 33 9%
TOTAL 80 80 61 26 49 80 376

Con respecto a la cantidad de lesionados transportados en el 6mnibus, se observa en la
tabla 50 que el 59 % de los mismos viajaban en un émnibus de Doble Piso.
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Tabla 50. Cantidad de lesionados transportados por el 6mnibus
2001 | 2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |TOTAL Porcentaje
Convencional 140 65 16 24 93 31 369 16%
Piso y Medio 55 13 18 40 31 89 246 11%
Doble Piso 245 70 255 214 277 324 1385 59%
Desconocido 140 86 0 42 32 31 331 14%
TOTAL 580 234 289 320 433 475 2331

15.4 TIPOS DE COLISIONES REGISTRADAS

Analizando el tipo de colisién se puede ver en la Tabla 51 que la colision frontal es el tipo
con mayor indice de repeticion, con valores del 29 %. Los tipos de colisién que le siguen
son el vuelco y la colisién trasera con valores del 16% y 15% respectivamente. Un
aspecto interesante para destacar es que de los valores correspondientes a vuelco del
6mnibus (donde estd especificado el tipo de vehiculo) el 72 % de los mismos
corresponden a Gmnibus Doble Piso.

Del mismo modo, los accidentes en donde se observan salida de calzada y vuelco
representan el 11 % de los accidentes, mientras que el 50 % de los mismos (donde se
encuentra identificado el tipo de 6mnibus) corresponden a 6mnibus Doble Piso.

En el caso de colisién y vuelco que representan un 8 % de los accidentes, en el 82 % de
estos corresponden a 6mnibus Doble Piso.

Tabla 51. Probable Tipo de colision registrada por tipo de Omnibus
Configuracion Salida Salida de
Colision | Colision |de  Colision de Colisién | calzada +
Frontal | Trasero |Desconocida |Vuelco |calzada |+ Vuelco |Vuelco otrox | TOTAL
Convencional 7 6 1 4 3 1 4 3 29
Piso y Medio 6 0 1 1 0 1 4 1 14
Doble Piso 21 9 4 13 2 9 8 5 71
Desconocido 11 8 13 7 0 1 1 1 42
TOTAL 45 23 19 25 5 12 17 10 156
Porcentaje 29% 15% 12% 16% 3% 8% 11% 6% | 100%
Doble Piso 30% 13% 6% 18% 3% 13% 11% 7% | 100%

Nota* 1: Incendio; 2: Reventdn de neumatico y vuelco; 3: colisién con tren; 4: Colision e incendio; 5: Colisién,
salida de calzada e incendio; 6: Colision y salida calzada. 7: Vuelco y salida calzada; 8: Colisién en cadena
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Al analizar la cantidad de personas fallecidas en funcién del tipo de colision registradas
se aprecia que las colisiones frontales representan la mayor cantidad muertes con un 35
% (133), a continuacién se ubica los siniestros con salida de la calzada + vuelco con un
23 % de las muertes registradas (87), a continuacion Colisién + vuelco con un 12% (45) y
seguidamente los siniestros con vuelco con el 8% (32).

En el caso de los vehiculos Doble Piso, se puede apreciar que el 39 % (71) de las
victimas fatales corresponden a colisiones frontales, mientras que el 41% (74)
corresponden a colisiones de: vuelco, salida de la calzada + vuelco y colision + vuelco.

Tabla 52. Muertos Transportados por Probable Tipo de colision

CANTIDAD DE MUERTOS (Transportados por el 6mnibus) POR TIPOS DE COLISION

Configuracién Salida Salida de
Colisién | Colision | de  Colision de Colisién + |calzada +
Frontal |Trasero |Desconocida |Vuelco |calzada |Vuelco Vuelco otro* | TOTAL
Convencional 25 5 0 4 2 5 55 3 99
Piso y Medio 22 0 0 0 0 16 5 18 61
Doble Piso 71 7 0 27 0 24 23 30 182
Desconocido 15 8 10 1 0 0 4 0 38
TOTAL 133 20 10 32 2 45 87 51 380
Porcentaje 35% 5% 3% 8% 1% 12% 23% 13% | 100%
Doble Piso 39% 4% 0% 15% 0% 13% 13% 16% | 100%

Nota* 1: Incendio; 2: Reventdn de neumético y vuelco; 3: colision con tren; 4: Colision e incendio; 5: Colisién,
salida de calzada e incendio; 6: Colision y salida calzada. 7: Vuelco y salida calzada; 8: Colisién en cadena

15.5 TIPO DE VIA EN LA QUE SE REGISTRARON LOS SINIESTROS.

Al analizar el lugar de ocurrencia de los siniestros se puede apreciar en la tabla 53 que el
78 % (88) de los mismos tuvo lugar en rutas bicarril (un carril por sentido), registrandose
el 19 % (22) de los siniestros en Autopistas y el 3% (3) en calles urbanas.

En cuanto al lugar del accidente de los 6mnibus de Doble Piso se observa que estos
vehiculos participaron en el 62 % (55) de los siniestros acontecidos en Rutas, y el 59 %
(13) de los registrados en Autopistas.

Se observa en la tabla 54 que en las rutas convencionales se registro el 82% (267) de las
personas transportadas fallecidas, mientras que el restante 18% (60) lo hizo en siniestros
ocurridos en Autopistas.
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Tabla 53. Siniestros por tipo de émnibus y tipo de via

Tipo de 6mnibus

Convencional Piso y medio Doble piso
Tipo devia | Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Autopista 7 32 2 9 13 59
Ruta 21 24 12 14 55 62
Calle 1 33 0 0 2 67
TOTALES 29 26 14 12 70 62
Tabla 54. Transportados fallecidos por tipo de 6mnibus y tipo de via

Tipo de 6mnibus

Convencional Piso y medio Doble piso

Tipo de via Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje

Autopista 12 20 19 32 29 48
Ruta 88 33 42 16 137 51
TOTALES 100 31 61 19 166 52

En cuanto a los 6mnibus de Doble Piso, se puede mencionar que los mismos registraron
el 48 % (29) de los transportados fallecidos en Autopista y el 51% (137) de los fallecidos
en Rutas convencionales.

15.6 EDADES DE LOS CONDUCTORES DE LOS OMNIBUS
INVOLUCRADOS EN LOS SINIESTROS

En lo que respecta a las edades de los conductores de los émnibus que se vieron
involucrados en los siniestros, solamente se pudo obtener informacion de 45
conductores.

De estos el 24 % tenia edades comprendidas entre los 40 y 44 afios, al momento del
siniestro. Por otra parte se observa que los conductores entre los 30 y 44 afios
representan el 55 % de los involucrados.
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Tabla 55. Edades de los conductores de los 6mnibus

Edad del Conductor |Cantidad Porcentaje

De 25 a 29 afios 6 13%

De 30 a 34 afios 9 20%

De 35 a 39 afios 5 11%

De 40 a 44 afios 11 24%

De 45 a 49 afios 5 11%

De 50 a 54 afios 6 13%

Mas de 55 afios 3 7%
TOTAL 45

15.7 RESUMEN DE LOS ACCIDENTES RECOPILADOS
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