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Resumen

El estudio analizd la incorporacion de medidas de prevencién de accidentes en el disefio de
infraestructura vial. A través de una revision sistematica en Scopus, Scielo y Dialnet, se seleccionaron 31
articulos. Los hallazgos destacan que la iluminacién adecuada, sefializacion eficiente y tecnologias
geoespaciales reducen la accidentalidad. Ademads, materiales innovadores y gestidon optimizada mejoran
la seguridad y sostenibilidad. Se concluye que integrar tecnologias avanzadas y politicas publicas es clave
para infraestructuras viales seguras y accesibles.

Palabras clave: Prevencion de accidentes, infraestructura vial, disefio vial seguro, seguridad vial

Abstract

The study analyzed the incorporation of accident prevention measures in road infrastructure design.
Through a systematic review of Scopus, Scielo, and Dialnet, 31 relevant articles were selected. Findings
highlight that adequate lighting, efficient signage, and geospatial technologies significantly reduce
accident rates. Moreover, innovative materials and optimized management enhance both safety and
sustainability. The study concludes that integrating advanced technologies and public policies is
essential for developing safe, accessible, and sustainable road infrastructure.
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1. Introduccion

La infraestructura vial es un componente esencial para el desarrollo de las sociedades modernas porque influye
directamente en la movilidad de bienes y personas, contribuyendo al crecimiento econémico y la integracién
social. En esos entornos, la mejora de la seguridad vial ha cobrado relevancia porque los accidentes de trafico
contintan siendo una preocupacion global (Chavarry y Principe, 2021). La CEPAL (2015) enfatiza que la falta de
planificaciéon adecuada y los recursos insuficientes para el mantenimiento de las infraestructuras contribuyen de
manera significativa a la siniestralidad. En este contexto, los megaproyectos viales, esenciales para mejorar la
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conectividad y reducir costos logisticos, presentan desafios por su alta complejidad. Ponzén y Lopez (2020)
también destacan la importancia de mejorar la infraestructura para garantizar la seguridad de los transeuntes.

A pesar de los esfuerzos y avances en algunos paises, persisten diversas deficiencias en la infraestructura vial que
contribuyen a los altos indices de accidentes. Segun la Agencia Nacional de Seguridad Vial (2020), la falta de
inspecciones y auditorias continuas en proyectos viales es uno de los obstaculos clave que afecta directamente
la seguridad en paises como Colombia. Chavarry y Principe (2021) alertan sobre la carencia de infraestructuras
adecuadas en muchos tramos viales en Peru, lo que aumenta la vulnerabilidad de los usuarios, especialmente en
zonas rurales y de alto riesgo. La CEPAL (2015), también recalca la necesidad de enfoques mas integrales para la
implementacion medidas para la seguridad vial, donde la infraestructura debe ser vista como un factor
fundamental para reducir la siniestralidad.

A pesar de los avances en la modernizacién de infraestructuras, contindan existiendo fallas significativas. Segun
Gonzales (2023), las barreras en la elaboracion de medidas de seguridad vial, particularmente en zonas de
construccion y carreteras rurales, siguen siendo las consecuencias de los accidentes. Para Arone et al., (2022) la
falta del mantenimiento vial, el deterioro de las superficies y la ausencia de medidas de seguridad basicas son
factores que incrementan los riesgos. De Solminihac et al., (2019) expresan que otro aspecto critico es la falta de
una planificacién integrada en los proyectos viales, que a menudo no contemplan la sostenibilidad ni la inclusién
de todos los actores involucrados, como ciclistas y peatones. Flores et al., (2024) destacan que la incorporacién
de carriles para bicicletas es una necesidad urgente para garantizar la movilidad sostenible, algo que aln no se
implementa de manera efectiva en muchas ciudades.

Los problemas de gestion también son evidentes, porque los proyectos de infraestructura vial enfrentan
dificultades debido a la falta de coordinacion y la ineficiencia en la asignacién de recursos. Lavado y Sanchez
(2021) revelan que, en muchos gobiernos regionales, la gestién de proyectos viales esta dispersa, lo que provoca
ineficiencias que afectan tanto la seguridad como la calidad del transporte. En paises como Peru, Lavado et al.,
(2023) revelan que la falta de politicas publicas claras y la insuficiente planificacion estratégica conducen a la
vulnerabilidad de los proyectos, a fallas estructurales y a un aumento de la siniestralidad. Adicionalmente, existe
una disparidad en el desarrollo de la infraestructura vial entre paises y regiones, lo que contribuye a un panorama
de inseguridad vial. Lopez et al., (2019) destacan la diferencia en la infraestructura vial de Colombia y Ecuador,
lo que refleja una falta de coherencia en la expansion de la red vial regional. STIAMA (2022) resalta la
importancia de un disefio geométrico adecuado en las carreteras para garantizar la seguridad, lo cual sigue
siendo un desafio en muchas zonas.

La seguridad vial es una prioridad tanto para gobiernos como para organismos internacionales. Como sostiene
DEKRA (2024), una infraestructura vial adecuada podria salvar millones de vidas, por lo que es fundamental
invertir en su disefio, mejora y mantenimiento. A pesar de los esfuerzos realizados, las deficiencias en la
infraestructura siguen siendo una de las principales causas de accidentes viales; es importante investigar y
evaluar las estrategias actuales de gestion vial para identificar mejores practicas y politicas publicas que
fortalezcan la seguridad y sostenibilidad de las vias (De Solminihac et al., 2019).

En base a lo expuesto, el presente articulo tiene por objetivo profundizar el conocimiento sobre la incorporacion
de medidas de prevencion de accidentes en el disefio de infraestructura vial.

1.1. Marco teorico

Respecto a la teoria de la seguridad vial, William Phelps Eno es reconocido como el precursor de la seguridad vial
moderna porque en 1900 propuso un enfoque sistémico que integraba normas claras, educacién ciudadana y
autoridad reguladora como pilares fundamentales para el ordenamiento del transito. Bajo su teoria, se
estructuraron principios que auln hoy resultan vigentes, como la sefializacion estandarizada y la circulacién en un
solo sentido; asimismo, con la creacién de la Eno Foundation en 1921, institucionalizo la investigacidn técnica y
la formulacién de politicas publicas en materia vial (Instituto Mexicano del Transporte, 2011). El disefio de
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infraestructura vial es una disciplina fundamental dentro de la ingenieria civil y el urbanismo, encargada de la
planificaciéon, construcciéon y mantenimiento de las vias terrestres con el fin de garantizar una circulacién segura
y eficiente de personas y vehiculos (Abdelkader, 2024). El propdsito de la infraestructura vial es facilitar el
transporte, optimizar la movilidad y reducir la incidencia de accidentes viales mediante la aplicacién de
normativas y tecnologias adecuadas (Hilbers, 2024). Desde una perspectiva estructural y funcional del desarrollo,
Sanabria (2008) plantea que la seguridad vial puede ser entendida como una condicion derivada de la adecuada
planificacién, inversion y articulacion de infraestructura vial, capaz de incidir directamente en la equidad del
acceso a servicios esenciales y en la cohesion territorial. Por su parte, Blanco (2010) profundiza este enfoque al
considerar que la infraestructura vial —y con ella la seguridad vial— no es Unicamente un soporte fisico, sino un
entramado sociotécnico que habilita practicas de reproduccién social, en la medida que permite
desplazamientos seguros y funcionales hacia actividades fundamentales como la salud, la educacién vy la
recreacion. Ademas, el disefio de infraestructura vial implica un analisis detallado del flujo vehicular, la capacidad
de las vias y las necesidades de la poblacion para establecer soluciones eficientes que contribuyan al desarrollo
de las ciudades y la conectividad entre diferentes regiones (Abdelkader, 2024). Para ello, se deben considerar
aspectos como la topografia del lugar, el tipo de suelo, el impacto ambiental y la integracion con otras formas de
transporte como el ferroviario o el maritimo (Hilbers, 2024). Una adecuada planificacion vial permite la idonea
sefializacién, la correcta iluminacidn, la implementacion de barreras de proteccidn y la distribucion de carriles de
acuerdo con la cantidad de trafico que soportara la via (Abdelkader, 2024).

2. Metodologia

El presente estudio se llevd a cabo mediante una revision sistematica de la literatura, una metodologia que
permite analizar un fendmeno especifico dentro de un periodo determinado. La revisidn siguid las directrices
establecidas por la declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
Las busquedas se realizaron en las bases de datos Scopus, Scielo y Dialnet, utilizando las palabras clave
"prevencién de accidentes", "infraestructura vial", "seguridad vial", "disefio vial", "medidas preventivas",
"ingenieria de trafico", "gestién de riesgos", "normativas viales" y "planeacion vial", lo que resulté en la
obtencién de 557 articulos cientificos.

Para la seleccion de los articulos, se establecieron los siguientes criterios de inclusidn: a) publicaciones desde el
afio 2015 hasta 2024, b) investigaciones de tipo cuantitativo, cualitativo, mixto o de revisidn. Se excluyeron: a)
comentarios editoriales, resefas, estudios sin revision por pares, b) publicaciones no relacionadas con la
tematica investigada, c) articulos que no se centraran en la incorporacion de medidas de prevencidon de
accidentes en el disefio de infraestructura vial, d) estudios que no ofrecieran una contribucidon nueva, e)
publicaciones a las que no se tuviera acceso completo. Ademas, se utilizaron operadores booleanos como AND
y OR para combinar los términos de busqueda, creando las siguientes cadenas: "prevencién de accidentes" AND
"infraestructura vial" AND "disefio seguro"; "prevencién de accidentes" OR "infraestructura vial" OR "disefio
seguro"”; "prevencién de accidentes" AND 'infraestructura vial" AND ("disefio seguro"); "prevencion de
accidentes" AND "disefio seguro" AND ("infraestructura vial"); "infraestructura vial" AND "disefio seguro" AND
("prevencion de accidentes"); "infraestructura vial" AND ("prevencién de accidentes" OR "disefio seguro"). (Ver
Figura 1).
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Figura 1
Flujo PRISMA de articulos de revistas a través
del proceso de revision sistematica

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros.
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3. Resultados y discusion

Después de aplicar los criterios se seleccionaron 31 publicaciones completas para su analisis sistematico, como
se aprecia en el cuadro 1.

Cuadro 1
Caracteristicas de los articulos seleccionados

N° Autor Titulo del articulo Metodologia Pais Ao Base de Datos
1 Adu y Dorasamy Road I‘nfrastructtfre, Supply Chain Cos-ts Reduction, and Road Cuantitativa Ghana 2024 Scopus
(2024) Safety in Economic Geography Perspective
Coiret et al., Enhancement of Vehicle Eco-Driving Applicability through Road . .
2 (2023) Infrastructure Design and Exploitation Mixta Francia 2023 Scopus
Diaz-Bateca y El Lean Construcciéon como estrategia de mejora continua en
3 Roldén-Cérdenas empresas dedicadas a la construccion de infraestructura vial en la Cuantitativa Colombia 2020 Scopus
(2020) ciudad de Cucuta
Fowode et al., Effect of Safety Education Intervention on Knowledge of Road Cuantitativa Nigeria 2023 Scopus

(2023)

Accident Prevention among Drivers in Lagos State, Nigeria
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N° Autor Titulo del articulo Metodologia Pais Ao Base de Datos
Guerrero Seguridad vial en planes de inversion. Caso de estudio: Ruta . .
5 Aguilera (2015) Nacional 27, Costa Rica Mixta Costa Rica 2015 Scopus
Montenegro - . . L.
6 Martinez et al., An[alI.SIS de la normatlwdaf:l colqmb|ana para la regulacion de Revisién documental Colombia 2023 Scopus
transito terrestre y la seguridad vial, 1990-2017
(2023)
Moreno Parra Paradoja de los megaproyectos y gestion presupuestaria vial en o
7 Cuantitat Ecuad 2023 S
(2023) Ecuador 2002-2006 vantitativa cuador copus
Munera  Pérez Estudio de mejora de la seguridad vial de la carretera N-322 entre
8 (2017) los P.K. 411+000 y 426+000, entre los municipios de Alborea y Mixta Espafia 2017 Scopus
Villatoya (Albacete)
Orjuela Ramirez Aporte estratégico de la infraestructura vial intervenida por los . .
9 Mixt Colomb 2023 S
(2023) ingenieros militares a la seguridad y defensa de Colombia xta olombia copus
10 Reddy (2024) Enhancejd SafetY Measures for Accident Prevention in Mixta India 2024 Scopus
Mountainous Regions

11 Rios Cotazo et ReV}S|on de metF:dos para la clasificacion de fallas superficiales en Revisién Colombia 2020 Scopus
al., (2020) pavimentos flexibles
Rodrizuez Influencia del ordenamiento territorial y la movilidad urbana en

12 Tabitags (2023) la percepcion de la satisfaccion residencial. Caso de estudio: el Cuantitativa México 2023 Scopus

norponiente de la zona metropolitana de Monterrey
Tessema et al., Tendencias, causas y medidas de prevencion de accidentes de . Lo

13 Mixt Et 2023 S
(2023) trafico en el distrito de la zona sur de Gondar (Etiopia) xta lopla copus
Tsik t al

14 (zsé)za:) et a Optimizing Road Infrastructure Design Using I-BIM Technology Mixta Grecia 2024 Scopus

15 Yusupov et al. Improvement of ‘acadent Rreventloh measures in cases of Mixta Uzbekistan 2023 Scopus
(2023) spontaneous derailment of railway rolling stock
Zastavni et al., Whatisthe legacy of Structural Design Expertise? The Parametric . s

16 ’ Mixt Bél 2022 S
(2022) Design Approach to High-Rise Buildings xta clgica copus
Dasari et al., Integrating Shape and Topology Optimization: A Multi-Stage . .

17 Mixt Ital 2024 S
(2024) Design Approach for Shell Structures xta alla copus
Rodriguez- ) . . . . .

18 Hernandez y Medidas p?blac!onélles para la seguridad vial: mds allé de la Revision sistematica Colombia 2023 Scielo

responsabilidad individual.
Urrego (2023)
Mufioz Disefio y creacion de una herramienta geotecnoldgica para el
19 Hinoiosa (2023)y analisis de la accidentalidad vial en la Ciudad de Toluca, México, Mixta México 2023 Scielo
) SIGESEV-TC.
20 Diaz de la Rosa C?ractenzamon de los accidentes de transito en la provincia de Cuantitativa Cuba 2022 Scielo
etal., (2022) Cienfuegos.
Meiia et al Geographic areas with the highest concentration of traffic
21 (20J23) ” accidents in San Salvador, El Salvador: a spatial analysis of the Cuantitativa El Salvador 2023 Scielo
period 2014-2018.
El déficit de fi lacién de | liti ibli de |
22 Vasquez (2022) . erel © ‘ormu.acmn e @ poltica publica de fa Mixta Costa Rica 2019 Scielo
infraestructura vial nacional de 1998.

23 Serrano y Rojas Desaﬁrollo de c@lowa como gqa estrategia para el logro de la Cualitativa Venezuela 2023 scielo
(2023) movilidad sostenible en Barquisimeto.

. Diagndstico de disefio y uso del espacio vial peatonal: aportes . . .

24 Birche (2021) desde el paisaje para la Ciudad De La Plata. Mixta Argentina 2021 Scielo

25 Paucara Rojas et Ut||{zaC|on de' la microsimulaciéon para el estudio de tréfico Cuantitativa perd 2023 Scielo
al., (2023) vehicular en vias urbanas.

Hacia una movilidad sostenible: Metodologia de evaluacién para
Flores-Juca et R - . . X . N .

26 la incorporacion de carriles de bicicleta en la infraestructura vial Cuantitativa Ecuador 2024 Scielo

al., (2024)
de Cuenca.

27 Guerra y Guerra Disefio dg un paw‘mento rigido permeable como sistema urbano Cuantitativa perd 2020 Scielo
2020) de drenaje sostenible.

28 I(_;(\)/;zlf; v Rivas Accesibilidad y Desarrollo en la Regién de Nuble, Chile. Cuantitativa Chile 2024 Scielo
Zambrano, M.

K., Barberan, S. Factores de riesgo en seguridad vial: caso de interseccion 15 de . .

3 M., & Garcia, J.J. abril y Miguel H. Alcivar — Portoviejo. Mixta Ecuador 2023 Dialnet
(2023)

Moreira- Infraestructura y dotacién de servicio del transporte publico

30 Villavicencio, L. . v . P P Cuantitativa Ecuador 2022 Dialnet

urbano de la ciudad de Portoviejo
(2022)
31 Zapata y Estabilizacién de la subrasante arenosa con ceniza de cebada y Cuantitativa perd 2024 Dialnet

Vasquez (2024)

yeso en una localidad costera peruana.

La literatura revisada permite observar que este tema ha sido abordado desde multiples dimensiones, que han
sido sistematizadas y organizadas tematicamente con el objetivo de comprender cémo la prevencion de
accidentes se incorpora en el ciclo de vida de la infraestructura vial, considerando tanto criterios técnicos como
sociales, normativos y territoriales, como se presenta a continuacion:
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3.1. Diseino de infraestructura vial con iluminacion y senalizacidn eficiente para la prevencion
de accidentes

La iluminacion y la sefalizacién vial son fundamentales para reducir accidentes ya que minimizan errores
humanos y mejoran la percepcién del entorno (Rodriguez y Urrego, 2023). Una infraestructura con distribucion
eficiente de luminarias y sefialética clara fortalece la seguridad, especialmente en intersecciones de alta
siniestralidad (Mejia et al., 2023). La deficiencia de estos elementos incrementa la incertidumbre en la toma de
decisiones y el riesgo de colisiones (Serrano y Rojas, 2023). El déficit de iluminacién compromete la percepcién
de profundidad y distancia, elevando la probabilidad de accidentes en tramos de alta velocidad (Rodriguez y
Urrego, 2023). En entornos urbanos, la mala distribucion del alumbrado y la falta de mantenimiento agravan la
inseguridad vial (Baque-Solis, 2022). Asimismo, la ausencia de sefializacion adecuada aumenta la exposicion de
peatones y ciclistas a riesgos viales (Mejia et al., 2023).

La integracion de reductores de velocidad y semaforizacién optimizada mejora la gestion del trafico y reduce
incidentes (Baque-Solis, 2022). Ademas, el uso de sefializacién variable y materiales retroreflectantes refuerza la
respuesta de los conductores ante situaciones criticas (Serrano y Rojas, 2023). En el &mbito de la seguridad vial
y estructural, Yusupov et al., (2023) proponen un sistema automatizado para prevenir accidentes ferroviarios,
mientras que Zastavni et al., (2022) destacan el disefio paramétrico como estrategia para optimizar la eficiencia
estructural. Ambos estudios resaltan la importancia de metodologias innovadoras para mejorar la seguridad y
sostenibilidad en la infraestructura de transporte y edificacion. Los corredores viales con alta siniestralidad
presentan fallas en la demarcacidn y dispositivos de control, afectando la seguridad del transito (Mejia et al.,
2023).

3.2. Gestion de proyectos y optimizacion de procesos en infraestructura vial

La infraestructura vial enfrenta limitaciones operativas por la baja adopcion de Lean Construction, lo que afecta
la eficiencia de los proyectos (Diaz y Rolén, 2021). Herramientas como Last Planner System y Value Stream
Mapping optimizarian el rendimiento y reducirian desperdicios en la construccién de carreteras. En seguridad
vial, Fowode et al., (2023) evidencian que la educacidn vial mejora el conocimiento de los conductores en 17.3%,
pero no reduce accidentes sin mejoras en infraestructura. Guerrero (2015) identifica tramos criticos en la Ruta
Nacional 27, resaltando la urgencia de intervenciones estratégicas en geometria vial y seguridad peatonal. La
normativa vial colombiana prioriza medidas correctivas sobre preventivas, limitando la gestion proactiva de
seguridad (Montenegro et al., 2023). En Ecuador, la falta de planificacidn plurianual genera sobrecostos del 80%
en proyectos viales, afectando su sostenibilidad (Moreno, 2023).

La infraestructura vial impacta la eficiencia logistica y la sostenibilidad ambiental. Adu y Dorasamy (2024) sefialan
gue mejoras viales reducen costos logisticos, mientras que Coiret et al., (2023) muestran que la optimizacion del
disefio vial ahorra hasta 308.4 litros de combustible diarios. El disefio vial también incide en la movilidad y calidad
de vida. Tessema et al., (2023) evidencian que la infraestructura deficiente en el sur de Gondar- Etiopia aumenta
el riesgo de accidentes. Orjuela (2023) enfatizan que la planificacidn estratégica de estas obras se alinea con las
politicas nacionales y busca mitigar las vulnerabilidades territoriales, promoviendo asi un entorno propicio para
el desarrollo sostenible y la cohesidn social.

3.3. Diseino de infraestructura vial con tecnologia y modelacion geoespacial para la gestion y
prevencion de accidentes

El uso de tecnologias avanzadas en la gestidn de accidentes de transito optimiza la seguridad vial y la planificacion
de infraestructura (Mufoz y Hinojosa, 2023). La integracidn de sistemas de informacion geografica y modelos de
simulacion permite identificar zonas criticas y desarrollar estrategias de mitigacion del riesgo (Paucara et al.,
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2023). Asimismo, el andlisis geoespacial facilita la prediccién de siniestros y la toma de decisiones basada en
datos histdricos (Loyola y Rivas, 2024). La microsimulacién mejora la evaluacion de escenarios viales y permite
detectar fallas en la infraestructura (Mufioz y Hinojosa, 2023). La combinacién de software especializado y datos
en tiempo real fortalece la planificacion urbana y reduce la incidencia de accidentes (Paucara et al., 2023).
Ademas, el monitoreo inteligente de variables como flujo vehicular y estado del pavimento optimiza la respuesta
ante emergencias (Loyola y Rivas, 2024).

La modelizacién predictiva mediante inteligencia artificial facilita la deteccidén de patrones de siniestralidad y la
optimizacion del disefio vial (Paucara et al., 2023). La implementacién de algoritmos de aprendizaje automatico
permite adaptar las infraestructuras a condiciones dinamicas y mejorar la seguridad en diferentes contextos
urbanos y rurales (Loyola y Rivas, 2024). El disefio de ciclovias seguras contribuye a la movilidad sostenible y
reduce accidentes en entornos urbanos (Serrano y Rojas, 2023). La segregacién de flujos vehiculares y la
implementacion de barreras fisicas minimizan el riesgo de colisiones (Flores-Juca et al., 2024). La adopcién de
estandares internacionales en la planificacion urbana fortaleceria la seguridad y fomentaria una cultura vial
inclusiva (Moreira-Villavicencio, 2022).

3.4. Diseio optimizado de intersecciones y flujo vehicular para la prevencion de accidentes
en entornos urbanos

El disefio geométrico y estructural de las vias influye directamente en la seguridad vial. Munera (2017) identifica
deficiencias en visibilidad y margenes en la carretera N-322, afectando la seguridad de los conductores. La
optimizacion de intersecciones y el mejoramiento del flujo vehicular constituyen estrategias clave para reducir
accidentes y mejorar la eficiencia vial (Diaz et al., 2022). Las intersecciones son puntos criticos en la movilidad
urbana debido a la convergencia de flujos de trafico, incrementando el riesgo de colisiones cuando el disefio es
inadecuado (Paucara et al., 2023). Soluciones basadas en microsimulacion y analisis de trafico permiten evaluar
el desempeno y proponer mejoras estructurales que optimicen la seguridad (Zambrano et al., 2023).

El redisefio geométrico de intersecciones junto con la optimizacién semaférica y la segregacién de carriles de
giro exclusivo, minimiza conflictos viales y mejora la fluidez del trafico (Diaz et al., 2022). Estrategias basadas en
datos han demostrado ser efectivas para reducir tiempos de desplazamiento y aumentar la seguridad en
ciudades con alta densidad vehicular (Paucara et al., 2023). Ademas, la incorporacién de cruces peatonales con
sefializacién adecuada y la reubicacion de paraderos de transporte publico fortalecen la seguridad de usuarios
vulnerables en entornos urbanos (Zambrano et al., 2023). La integracion de tecnologias avanzadas, como la
deteccion automatizada de vehiculos y los sistemas de gestidn del trafico en tiempo real, optimiza el desempefio
de las intersecciones y reduce la siniestralidad en corredores urbanos criticos (Diaz et al., 2022). En este sentido,
el redisefio de infraestructuras y la aplicacion de herramientas de modelado predictivo consolidan un sistema
vial mas seguro y eficiente (Paucara et al., 2023).

3.5. Diseio de infraestructura vial segura y accesible para la proteccion de peatones y
prevencion de accidentes

La infraestructura vial segura para peatones es clave en la reduccidn de accidentes urbanos (Birche, 2021).
Deficiencias en accesibilidad y sefializacién aumentan el riesgo de siniestros, afectando a los usuarios mas
vulnerables (Loyola y Rivas, 2024). Estrategias como la optimizacion de espacios viales y la regulacion del trafico
mejoran la seguridad peatonal (Zambrano et al., 2023). En zonas con infraestructura deteriorada, intervenciones
urgentes garantizan condiciones adecuadas de transito (Moreira-Villavicencio, 2022).

Birche (2021) sefiala que la falta de pasos peatonales y sefalizacion adecuada genera puntos de conflicto entre

peatones y vehiculos. Loyola y Rivas (2024) enfatizan la necesidad de normativas que establezcan criterios
técnicos para el disefio de vias seguras. La implementacién de cruces peatonales elevados y semaforizacion
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adaptada mejora la seguridad en intersecciones y la aplicacién de estrategias como la ampliacién de aceras y la
optimizacion de la iluminaciéon en espacios peatonales favorecen la seguridad y el uso del espacio publico
(Zzambrano et al., 2023). La vulnerabilidad de grupos tales como nifios y adultos mayores aumenta en espacios
urbanos sin infraestructura adecuada (Birche, 2021).

Moreira-Villavicencio (2022) resalta la importancia de la sefializacion clara y la regulacién del trafico para la
movilidad peatonal segura. La incorporacidn de sistemas inteligentes y el redisefio de intersecciones mejoran la
visibilidad y reducen accidentes (Birche, 2021). Por lo que, la infraestructura vial adecuada reduce la
siniestralidad y fortalece entornos urbanos inclusivos (Loyola y Rivas, 2024). La inversidén en infraestructura
seguray estrategias de control del trafico previene accidentes y optimiza la movilidad peatonal (Zambrano et al.,
2023; Moreira-Villavicencio, 2022).

3.6. Materiales innovadores para pavimentos y drenaje como estrategias de seguridad vial

La calidad estructural del pavimento mejora la estabilidad vehicular y la adherencia neumatica, mitigando riesgos
en condiciones climaticas adversas (Guerra y Guerra, 2020). Las soluciones sostenibles de drenaje urbano
previenen la acumulacién de agua y reducen la probabilidad de derrapes y pérdida de control (Zapata y Vasquez,
2024). La adicién de cemento Portland en capas base incrementa la resistencia estructural y reduce la
deformacién del pavimento, favoreciendo condiciones dptimas de conduccidon (Guerra y Guerra, 2020).
Tecnologias avanzadas en estabilizacion minimizan el deterioro prematuro por condiciones meteoroldgicas y
optimizan el desempefio mecanico del pavimento, reduciendo el riesgo de accidentes en superficies resbaladizas
(zapata y Vasquez, 2024).

Los pavimentos permeables han demostrado ser una solucién efectiva para mejorar la infiltracion del agua y
reducir la carga sobre los sistemas de alcantarillado, lo que contribuye a la estabilidad vial (Guerra y Guerra,
2020). En particular, los disefios que incorporan materiales de alta porosidad permiten mitigar el deterioro en
regiones con precipitaciones intensas y suelos de baja capacidad de absorcidn (Zapata y Vasquez, 2024). Ademas,
el uso de mezclas asfalticas modificadas con polimeros y residuos reciclados no solo incrementa la resistencia
estructural de las vias, sino que también reducen la necesidad de intervenciones correctivas, lo que se traduce
en menores costos de mantenimiento y mayor sostenibilidad (Guerra y Guerra, 2020).

Desde una perspectiva ambiental, la aplicacion de tecnologias de reciclaje en pavimentos representa un avance
significativo al disminuir la huella de carbono y fomentar modelos de movilidad sostenible (Zapata y Vasquez,
2024). En este sentido, el desarrollo de pavimentos autorreparables y mezclas asfélticas de alto desempefio ha
optimizado la capacidad estructural de las carreteras, permitiéndoles responder de manera mas eficiente a
cargas dinamicas y condiciones climaticas adversas (Guerra y Guerra, 2020). Asimismo, la incorporacién de
materiales de alta resistencia mecanica y con capacidad de absorcion de energia juegan un papel clave en la
prevencion de fallas estructurales, consolidando infraestructuras viales mas seguras y duraderas (Zapata y
Vasquez, 2024).

Por ultimo, la integracidon de pavimentos permeables, mezclas asfalticas modificadas y técnicas avanzadas de
estabilizacion permite optimizar la funcionalidad de las vias y minimizar los efectos negativos del cambio
climatico sobre la infraestructura vial (Guerra y Guerra, 2020). En este contexto, la inversién en soluciones
sostenibles y el desarrollo de nuevos materiales con propiedades mejoradas emergen como estrategias
fundamentales para la construccion de sistemas de transporte resilientes y eficientes (Zapata y Vasquez, 2024).

4. Conclusiones

El disefio de la infraestructura vial debe incorporar medidas preventivas que reduzcan el riesgo de accidentes de
transito, priorizando el uso de materiales innovadores y tecnologias avanzadas. La implementacion de mezclas
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asfalticas optimizadas y pavimentos permeables mejora la adherencia vehicular y mitiga los efectos negativos
del agua en la calzada, lo que contribuye a la estabilidad y seguridad en la conduccidn. Asimismo, la estabilizacién
de suelos con materiales de alta resistencia prolonga la vida util de la infraestructura y previene fallas
estructurales que podrian generar siniestros.

Los sistemas de drenaje eficientes juegan un papel clave en la seguridad vial, porque permiten la evacuacion
rapida del agua y reducen el riesgo de hidroplaneo. La integracion de soluciones sostenibles, como pavimentos
porosos y tecnologias de drenaje inteligente, no solo fortalece la resiliencia de las vias ante eventos climaticos
extremos, sino que también optimizan los costos de mantenimiento a largo plazo. Ademas, el uso de materiales
con alta capacidad de absorcidn de energia y resistencia mecanica mejoran la estabilidad estructural y minimizan
los accidentes relacionados con el deterioro del pavimento.

La sostenibilidad en la construccidn vial es un factor determinante para garantizar la seguridad de los usuarios y
la eficiencia del transporte. La utilizacién de materiales reciclados y la incorporacidn de practicas ecoeficientes
contribuyen a la reduccién de impactos ambientales sin comprometer la funcionalidad de la infraestructura. La
inversién en tecnologias de ultima generacion y el desarrollo de disefios viales adaptativos son estrategias
fundamentales para mejorar la seguridad en carreteras y mitigar la siniestralidad.

El estudio no considera la influencia de factores humanos en la ocurrencia de accidentes, lo que limita el analisis
integral de la seguridad vial. Asimismo, la variabilidad climatica y geografica impide la generalizacion de las
soluciones propuestas, ya que su efectividad depende de las condiciones especificas de cada regidn. Otra
limitacion importante es la disponibilidad y el costo de los materiales avanzados, lo que podria restringir su
aplicacion en contextos con presupuestos limitados para infraestructura vial.

Es necesario desarrollar estudios que integren modelos predictivos para evaluar el impacto de los materiales
innovadores en la seguridad vial en diferentes condiciones climaticas y geograficas. La aplicacion de inteligencia
artificial y sensores en pavimentos podria optimizar la detecciéon temprana de fallas estructurales, permitiendo
una respuesta oportuna para prevenir accidentes. Ademads, se recomienda analizar el costo-beneficio de las
tecnologias sostenibles en la construccién vial para evaluar su viabilidad econémica y su contribucién a la
reduccion de la siniestralidad. Finalmente, futuras investigaciones deben abordar la formulacidn y evaluacion de
politicas publicas que promuevan la adopcién de innovaciones en infraestructura vial y su impacto en la
seguridad del transporte terrestre.
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