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Prologo

Las motocicletas se han convertido en una parte integral
del sistema de transporte en muchas partes del mundo,
proporcionando una fuente de acceso confiable y mejores
condiciones de movilidad a muchos usuarios de las vias.
Al ser asequibles, versitiles y eficientes, las motocicletas se
han convertido, incluso, en una opcién preferida para los
servicios de reparto y taxi en ciudades de Africa, América
Latina y Asia. La rdpida adopcién de las motocicletas ha
estado estrechamente ligada al crecimiento econémico y al
desarrollo, pero también ha traido consigo nuevos retos para
la seguridad vial.

Las motocicletas se han convertido en uno de los modos mis
arriesgados de transporte terrestre en la actualidad. En 2021,
se registré la asombrosa cifra de 1,2 millones de personas

que murieron en siniestros viales en todo el mundo, y casi un
tercio de estas victimas mortales eran usuarios de vehiculos
motorizados de dos o tres ruedas, mds que cualquier otro tipo
de usuario vial. El riesgo de muerte en caso de un siniestro
para los motociclistas puede ser entre 20 y 35 veces superior
al de los conductores de vehiculos de cuatro ruedas.

La seguridad de los motociclistas ya no es s6lo un problema
de transporte; es un asunto de desarrollo socioeconémico,
salud publica y disefio urbano. El aumento de las muertes en
via afecta de forma desproporcionada a personas jévenes y a
las poblaciones de zonas urbanas mds densamente pobladas,
lo que conlleva importantes costes econdmicos, sociales y

de salud. Ademds, los paises de ingresos bajos y medios,

que cuentan con las flotas de motocicletas mas numerosas,
sufren un nimero de muertes y lesiones en via que resulta
desproporcionado. En el Sudeste Asidtico, el uso de
motocicletas ha aumentado un 273 por ciento desde 2011y,
en la actualidad, los motociclistas representan el 46 por ciento
de todas las muertes en via en la region.

La creciente adopcidn de las motocicletas conlleva ventajas
para la movilidad urbana, pero también acarrea riesgos
importantes que exigen nuestra atencién de forma urgente.
Aunque medidas como fomentar el uso del casco y disefiar
vehiculos mds seguros resultan cruciales para mejorar la
seguridad vial, este tipo de medidas tiene un alcance limitado
para abordar las razonas de base por las que ocurren los
siniestros en via. Esta problematica, al ser tan compleja,
requiere de un enfoque integral.

2 | WRLORG

Existe, sin duda, una necesidad apremiante de contar

con mds pruebas y mejores datos que nos lleven a tener
politicas mds solidas para la seguridad de los motociclistas
en via. Este reporte muestra cémo el disefio de las vias y la
infraestructura urbana, la velocidad del trifico y el uso del
suelo tienen un impacto importante en la seguridad de los
usuarios de vehiculos de dos ruedas y deben ser considerados
como parte de un enfoque multidimensional de "Sistema
Seguro". Ademds, las pruebas demuestran que la gestién de la
velocidad y el buen disefio de las vias pueden crear entornos
mids seguros no sélo para quienes utilizan motocicletas, sino
para todos los usuarios de las vias.

Para alcanzar el ambicioso objetivo mundial de las Naciones
Unidas de reducir a la mitad las muertes en via para el afio
2030, debemos adoptar un enfoque integral y basado en
evidencias. La seguridad de las personas que se movilizan
en motocicleta no puede seguirse tratando como un asunto
de menor importancia. Es fundamental lograr revertir las
alarmantes tendencias de muertes y lesiones en via para
cumplir los objetivos mundiales de desarrollo sostenible.
La colaboracién a nivel de ciudades y entre regiones

serd fundamental para garantizar el éxito frente a esta
problemitica, si logramos convocar a quienes trabajan para
implementar vias mds seguras y sistemas de movilidad mas
resilientes en todo el mundo.

ANI DASGUPTA
Presidente y Director Ejecutivo
Instituto de Recursos Mundiales (WRI)



Prologo

Salvar vidas y reducir las lesiones por siniestros viales
es una prioridad para Bloomberg Philanthropies. Los
siniestros en via cobran la vida de 1,19 millones de
personas al afio y son la principal causa de muerte de
personas entre los 5 y los 29 afios; sin embargo, no les
brindamos la atencién que requieren. Desde 2007, 1a
Iniciativa para la seguridad vial mundial de Bloomberg
Philanthropies (BIGRS por sus siglas en inglés) ha
apoyado intervenciones de seguridad vial basadas

en pruebas en paises y ciudades de ingresos bajos y
medios de todo el mundo. A través de nuestros aliados,
tanto locales como internacionales, nos centramos

en fortalecer las politicas publicas de seguridad vial,
mejorar la recopilacion de datos y la vigilancia, cambiar
el comportamiento de los usuarios en las vias, crear
infraestructuras mds seguras y mejorar las regulaciones
para los vehiculos.

A medida que crece la poblacién urbana, la demanda de
soluciones de movilidad que sean confiables y flexibles
ha provocado un aumento de los vehiculos motorizados
en nuestras vias, y las motocicletas se han convertido
en un componente clave del sistema de transporte en
todas las regiones del mundo. A través del trabajo de la
Iniciativa para la seguridad vial mundial de Bloomberg
Philanthropies, hemos sido testigos de un rapido
aumento del uso de motocicletas en muchas regiones
del mundo, acompafiado de fuertes incrementos de
victimas mortales y heridos en via. En la actualidad,

los usuarios de vehiculos motorizados de dos o tres
ruedas representan una cantidad de muertes en las vias
mayor que para cualquier otro tipo de usuario. Mds

de la mitad de las muertes en via afectan a usuarios
vulnerables -peatones, ciclistas y motociclistas- y mds
del 90 por ciento de ellas se producen en paises de
ingresos bajos y medios.

Atender la seguridad de los motociclistas en via nos
brinda la oportunidad de resolver uno de los problemas
de seguridad vial mds apremiantes de nuestro tiempo.
No podemos alcanzar el objetivo del Decenio de
Accién para la Seguridad Vial de las Naciones Unidas
de reducir a la mitad las muertes en via para 2030 sin
comprender y abordar la problemidtica de seguridad
asociada al uso de las motocicletas.

En el centro de nuestro enfoque de la seguridad

vial estd el uso de datos para implementar medidas
basadas en evidencia. Desarrollando actividades
basadas en evidencia y gracias a nuestros socios, hemos
colaborado con las distintas ciudades para mejorar la
recoleccién y el reporte de datos sobre siniestros viales,
incluidas las seis ciudades que figuran en este estudio.
Con investigaciones e informes como éste, hemos
comprendido de forma mas profunda los factores que
afectan la seguridad de los motociclistas y estamos
mejor preparados para enfrentar problemiticas,

como las velocidades del trifico y aspectos de la
infraestructura vial que contribuyen a las muertes

y lesiones en via de los usuarios de vehiculos
motorizados de dos ruedas.

Este informe pone de manifiesto que a medida que
las ciudades experimentan un répido crecimiento

en el uso de motocicletas, es necesario adoptar un
enfoque integral para gestionar las velocidades y los
conflictos viales con el fin de prevenir las muertes y
lesiones en via, en especial las relacionadas con el uso
de motocicletas.

KELLY LARSON
Directora para la Prevencion de Lesiones de
Bloomberg Philanthropies
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Resumen ejecutivo

El rapido crecimiento de las flotas de vehiculos motorizados
de dos ruedas en los paises de ingresos bajos y medios

ha provocado un aumento de las muertes y lesiones por
siniestros viales. Abordar la seguridad de los vehiculos
motorizados de dos ruedas requiere un enfoque integral que
incluya el diseno y la planificacion de nuestras redes viales.
Este reporte utiliza datos de seis ciudades para entender
como el entorno urbano contribuye a las muertes y lesiones
de usuarios de motocicletas y sugiere recomendaciones que
pueden salvar vidas.

Seguridad de motociclistas e infraestructura de vias urbanas | 5



PUNTOS DESTACADOS

B | os usuarios de vehiculos motorizados de dos

y tres ruedas representan el 30 por ciento del
total de victimas mortales de siniestros viales en
todo el mundo, la mayor proporcién por usuario
vial. En 2021, los conductores de vehiculos
motorizados de dos y tres ruedas representaron
el 46 por ciento del total de muertes notificadas
por tipo de usuario en el Sudeste Asiatico, el 25
por ciento en las Américas y el 14 por ciento en
Africa (con aumentos en las muertes desde 2013
del 39 por ciento, 67 por ciento y 100 por ciento,
respectivamente). Mientras tanto, la flota de
vehiculos motorizados de dos y tres ruedas ha
aumentado en 175 por ciento en todo el mundo
desde 2011 (WHO 2023).

La seguridad de las personas que utilizan
vehiculos motorizados de dos ruedas es una
problematica multisectorial de tipo econémico,
social, de desarrollo y de equidad. Es necesario
atenderla para cumplir los objetivos mundiales
de desarrollo sostenible en materia de seguridad
vial, pobreza y clima.

Los factores relacionados con las
infraestructuras, el uso del suelo y el entorno
vial pueden impactar en la seguridad de los
motociclistas. La velocidad, el ancho de las
calzadas, la complejidad de las vias y los puntos
de conflicto sin controles adecuados son
algunos de los factores que pueden tener graves
repercusiones en la seguridad de quienes se
movilizan en motocicleta.

Mejorar la seguridad de los usuarios de
vehiculos motorizados de dos ruedas requiere de
cambios en las politicas, el control y la gestién
de las vias, asi como un enfoque mas amplio e
integral para la gestion de la velocidad y de los
conflictos en via.

A largo plazo, las inversiones en infraestructuras
mas seguras para modos de desplazamiento
mas seguros - es decir, desplazamientos a pie,
en bicicleta y en transporte publico- también
pueden tener beneficios directos e indirectos
para la seguridad de los usuarios de vehiculos
motorizados de dos ruedas.

El Plan de accién mundial de las Naciones Unidas sobre
seguridad vial pretende reducir a la mitad, para 2030, los 1,19
millones de victimas mortales que se registran anualmente
en las vias de todo el mundo. Los usuarios de motocicletas,
junto con peatones y ciclistas, son usuarios vulnerables de

la via y representan la mitad de las muertes en via en todo

el mundo segiin la OMS - Organizacién Mundial de la
Salud (WHO 2023). Tanto el nuevo Plan de accién sobre
seguridad vial como los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2030 de la ONU convocan a tomar accién para proporcionar
opciones de movilidad segura priorizando a los usuarios mds
vulnerables, con acciones especificas para la seguridad de

las motocicletas. En la Asamblea General de las Naciones
Unidas se determiné que alcanzar estos objetivos requerird
un enfoque renovado para reducir las muertes y lesiones
viales entre los usuarios de vehiculos motorizados de dos

ruedas (UNGA 2020).

En toda América Latina, Africa y Asia, el vehiculo motori-
zado de dos ruedas cumple una funcién vital de movilidad y
se considera por muchos como una herramienta de trabajo
(para entregas, transporte de mercancias y de pasajeros), espe-
cialmente para las personas de los grupos socioeconémicos
mads bajos; sin embargo, su uso conlleva un riesgo importante
en términos de muertes y lesiones en via. Para alcanzar los
objetivos de la ONU, el Plan Global de la ONU exige un
enfoque holistico que vincule los objetivos de seguridad vial

a las necesidades globales urgentes para la accién climatica,
como abordar la desigualdad global, la contaminacién atmos-
férica, las enfermedades crénicas y la pobreza (UNGA 2020;
WHO 2023). Para las economias en desarrollo, la necesidad
de este enfoque holistico es evidente: aunque los siniestros
viales pueden afectar a todos los usuarios de la via, los grupos
de poblacién mds vulnerables son los de los paises de ingresos
bajos y medios (PIBM), con menor acceso a opciones de
movilidad segura, infraestructura vial segura, oportunidades
de trabajo y atencién oportuna de emergencia para salvar
vidas. Estos grupos también suelen ser los mds vulnerables a
los retos impuestos por un desarrollo desigual e insostenible.
Los vehiculos motorizados de dos y tres ruedas representan
el 30 por ciento de las victimas mortales de siniestros viales
en todo el mundo; por lo tanto, para alcanzar los objetivos
mundiales de seguridad vial, asi como de transporte equitativo
y sostenible, es necesario mejorar la seguridad de los usuarios

de vehiculos motorizados de dos ruedas.



Acerca de este informe

Este informe presenta los resultados de la investigacién y el
andlisis de datos de WRI, asi como la aplicacién de las con-
clusiones a los elementos de disefio de infraestructuras que
han demostrado tener un impacto en la seguridad de los vehi-
culos motorizados de dos ruedas en las zonas urbanas de los
paises de ingresos bajos y medios (PIBM). Las conclusiones
se basan en andlisis de datos, modelos estadisticos y observa-
ciones sobre el terreno de ciudades de América Latina, Africa
y el Sudeste Asiatico entre 2014 y 2020.

El objetivo general es presentar evidencias del impacto del
disefio de infraestructura vial en la seguridad de los usuarios
de vehiculos motorizados de dos ruedas y debatir sobre

las implicaciones para el disefio y la politica publica. El
informe tiene como objetivo complementar el conocimiento
local, actuando como recurso para tomadores de decisiones,
formuladores de politicas, asi como para personas disefiadoras
y planificadoras, con el fin de enfrentar la problematica de

las muertes y lesiones relacionadas con las motocicletas y

desarrollar sistemas viales mds seguros.

El reporte est organizado del siguiente modo: en la
introduccién se explica por qué es fundamental abordar

la seguridad de losmotociclistas y centrarse en los factores
relacionados con las infraestructuras y el entorno vial. La
seccién "Datos y métodos” ofrece una visién general de los
métodos de investigacin y los resultados de los modelos. En
la seccién "Resultados” se exponen los hallazgos de la investi-

gacion, y en la seccién de "Recomendaciones” se analizan las
implicaciones y recomendaciones para las politicas publicas
y el disefio de infraestructuras. Por ultimo, en la seccién de
“Conclusiones” se discute cudles deberian ser los siguientes
pasos por seguir en materia de implementacién e investi-

gacion a futuro.

Resumen de la investigacion

Para esta investigaciéon, WRI analiz6 datos de seis ciu-
dades: Accra (Ghana), Bangkok (Tailandia), Bogotd y Cali
(Colombia), Buenos Aires (Argentina) y Nairobi (Kenia).

Los motociclistas -junto
con peatones y ciclistas-
son usuarios vulnerables

de la via, y representan la
mitad de las muertes por
siniestros viales en todo el
mundo.

Seguridad de motociclistas e infraestructura de vias urbanas | 7



Basindose en modelos estadisticos, este informe examina los
efectos de distintos elementos del entorno vial y urbano sobre

la seguridad de los motociclistas.

Para ello, se recopilaron y analizaron datos sobre la red de
vias arteriales de estas ciudades, como datos de siniestros de
trdfico y/o victimas de motociclistas, variables de datos de
infraestructuras, entorno urbano y uso del suelo (como velo-
cidades de los vehiculos, presencia de separadores, longitudes
de las manzanas, anchos de carriles y vias, patrones de uso
del suelo, paraderos de transporte puiblico, uso de vehiculos
pesados y niveles de ingresos); y variables de operacién de las

vias (velocidades del trafico en diferentes momentos del dia).

Los datos fueron recopilados de varias fuentes de informa-
cién. Mientras que los datos sobre choques o siniestros y uso
del suelo proceden de la informacién georreferenciada oficial
de cada ciudad o de fuentes de datos abiertas, la informacién
relativa a la existencia y configuracién de las distintas infraes-
tructuras, las condiciones del entorno urbano y la velocidad
del trafico procede de observaciones, mediciones y consultas
de varias plataformas de informacién de Google. Los datos
se utilizaron para estudiar el impacto de cada uno de estos
elementos en los indicadores de seguridad vial.

La disponibilidad y la calidad de los datos suele ser un pro-
blema en los paises de ingresos bajos y medios; sin embargo,
este informe muestra hasta qué punto se puede obtener
informacién a partir de los datos que realmente se encuentran
disponibles. Se requiere una mayor disponibilidad de datos

e investigaciones para comprender el impacto del entorno
urbano en la velocidad y el riesgo de lesiones, también de las
condiciones de las vias, como la calidad de la superficie de
rodadura o el clima, para desarrollar mejores recomendaciones
para el disefio de la infraestructura urbana -especialmente las
intersecciones- y para comprender el impacto que el tréfico de
motocicletas tiene en otros usuarios vulnerables de la via.



FIGURA RE-1 | Hallazgos principales del estudio

FA

VELOCIDAD

Las vias urbanas con mayores velocidades de circulacién
del tréfico en general registran un mayor nimero de
muertes y lesiones de motociclistas.

NUMERO DE CARRILES

Las vias arteriales con mas carriles en Nairobi y Buenos
Aires estan asociadas con un aumento de las lesiones de
motociclistas.

CAJONES PARA MOTOCICLETAS EN
INTERSECCIONES

En Buenos Aires, las vias con cajones para motocicletas
estan asociadas con un aumento de las lesiones de
motociclistas.

ESTACIONES EN SISTEMAS DE BUS TIPO BRT

En las ciudades latinoamericanas, la presencia de
estaciones de bus tipo BRT (Bus Rapid Transit) bien
disefiadas se asocia con una disminucion de las lesiones
en motocicleta.

ZONAS DE INGRESOS BAJOS

Las zonas de menor nivel de ingresos (estrato
socioeconémico para Colombia) estdn asociadas con un
mayor riesgo para motociclistas en Bogota.

SEPARADORES LATERALES

Los separadores entre calzadas con el mismo sentido
de circulacion provocaron un aumento de las lesiones
en puntos con aperturas o accesos en Bogota y Buenos
Aires.

INTERSECCIONES A NIVEL

Aunque encontrar intersecciones a nivel de forma
frecuente puede contribuir a moderar la velocidad del
trafico, y asi aportar ventajas en materia de seguridad,
el aumento del nimero de posibles puntos de conflicto
implica mayores riesgos para los motociclistas en las
ciudades latinoamericanas.

USO DEL SUELO

Los entornos urbanos con mayores niveles de densidad
poblacional y actividad comercial suelen tener mas
posibilidades de conflictos en trafico que se traducen
en mayores riesgos para motociclistas en las ciudades
latinoamericanas.

PUENTES PEATONALES

Los segmentos viales con puentes peatonales estén
asociados con un aumento de lesiones de motociclistas
en Cali.

ESPACIO PUBLICO

Las vias con mds espacio publico disponible a su
alrededor registraron menos lesiones con usuarios de
motocicletas en Cali.
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Resumen de los principales
hallazgos

puede ayudar a moderar la velocidad del trafico, siguen
La investigacién de WRI muestra que los factores relacio- existiendo mayores riesgos para los motociclistas debido

nados con las infraestructuras y el entorno vial influyen en a su vulnerabilidad inherente en los puntos de conflicto

la seguridad de los motociclistas en las ciudades examinadas. de trifico. Mientras que los conductores de automo-

La velocidad, la geometria de la via y los patrones de uso del viles estdn protegidos por la carroceria del vehiculo,

suelo tienen los siguientes impactos: los motociclistas no lo estin. Por lo tanto, incluso los

siniestros que normalmente no causarian lesiones a los

conductores de otros vehiculos podrian lesionar con

Resumen de las recomendaciones

mayor probabilidad a un motociclista a velocidades y

condiciones de trafico similares. Es necesario investigar

Nuestra investigacién identifica las siguientes cinco reco- , ) )
mis a fondo los factores de riesgo especificos de las

mendaciones clave para la seguridad de las personas que . . T .
intersecciones, que pueden incluir cuestiones como la

utilizan motocicletas: . - ..
velocidad, la visibilidad, el cumplimiento de las normas

de transito, el disefio, el disefio de fases semaféricas de

1. GESTIONAR LA VELOCIDAD DE LOS

VEHICULOS ES FUNDAMENTAL forma escalonada, etc. En general, 1a reduccién de la

velocidad, la complejidad y los conflictos en estos lugares

En todas las ciudades analizadas, las velocidades altas .. . ,
puede conducir a intersecciones mds seguras.

de circulacién de todo el trifico en general es el factor

de riesgo mds importante para la seguridad de quienes 4. CONSIDERAR EL ANCHO DE LAS ViAS, LA

APERTURA DE LOS SEPARADORES Y LAS
INCORPORACIONES

se movilizan en motocicleta. La mejora de su seguridad
requiere, por tanto, velocidades de circulacién en rangos

mis seguros a nivel de corredor y de todos los vehiculos, Las calzadas anchas con separadores y las arterias anchas

no s6lo de las motocicletas. Las medidas de gestién de la con vias de servicio adyacentes divididas por un sepa-

velocidad deben aplicarse, entonces, a todos los vehiculos. rador se asocian a un aumento de las lesiones. Aunque

Las intervenciones en materia de velocidad también el separador en si no es un problema de seguridad vial

deben ser integrales y continuas, en lugar de centrarse en v, de hecho, puede hacer que las vias sean ms seguras,

puntos concretos. las aberturas en los separadores a mitad de manzana

permiten incorporaciones y giros incontrolados y a gran
2. CONSIDERAR EL IMPACTO DEL USO DEL SUELO EN

LOS CONELICTOS DE TRAFICO velocidad entre calzadas. En muchos casos, el disefio de

los separadores no permite la incorporacién segura de

Las zonas urbanas densamente pobladas y las zonas con los vehiculos, lo que puede dar lugar a conflictos graves.

un uso comercial mostraron un mayor riesgo de conflicto. Las calzadas mi4s anchas favorecen el aumento de la

Las zonas de bajos ingresos de Bogotd también regis- velocidad, maniobras como zigzaguear y otros usos mds

traron un mayor riesgo para la seguridad de los moto- arriesgados de la via, lo que hace mds vulnerables a los

ciclistas. Estas zonas necesitan un planteam1ento mas motociclistas. L.os giI‘OS y las incorporaciones deben

global, que abarque toda la zona, para gestionar tanto la redisefiarse o restringirse para que este tipo de maniobras

velocidad del trafico como los conflictos de trifico. Por sean mds seguras.

tanto, la seguridad de las motocicletas debe considerarse

5. COMBINAR ACCIONES PARA LA SEGURIDAD DE
LAS MOTOCICLETAS CON ACCIONES PARA OTROS
USUARIOS DE LA VIA

a mayor escala, prestando especial atencion a las zonas de

alto riesgo, donde los conflictos son mds probables.

3. MEJORAR EL DISENO Y REDUCIR LA COMPLEJIDAD Las mejoras para peatones, ciclistas y otros usuarios de

Los lugares con intersecciones suponen un mayor riesgo la via pueden ser oportunidades para abordar también

para los motociclistas que para otros usuarios. Aunque un la seguridad de quienes se movilizan en motocicleta.

mayor nimero de puntos de interseccién (o una menor

longitud promedio de las manzanas) en un segmento vial

10 | WRLORG

Muchas intervenciones que reducen los riesgos para otros

usuarios vulnerables de la via también pueden beneficiar



a los motociclistas. Por ejemplo, las intersecciones pueden
ser puntos de conflicto de alto riesgo para todos los
usuarios vulnerables, es decir, motociclistas, peatones y
ciclistas. Por tanto, las intervenciones en materia de segu-
ridad vial, como los pasos a nivel seguros, la ampliacién
de las aceras, la mejora de la sefializacion, la pacificaciéon
del trafico y la gestién de la velocidad, pueden beneficiar
a todos los usuarios de la via, incluidos motociclistas.

La reduccién del ancho de las vias y del tamafio de las
intersecciones aporta beneficios colaterales similares.

Un buen disefio y la inversién en sistemas de transporte
publico con accesos seguros a las paradas y estaciones
pueden mejorar la seguridad de los pasajeros en trdnsito y

minimizar los conflictos para los motociclistas.

Esta investigacién demuestra que abordar la velocidad y la
infraestructura vial puede reducir las muertes y lesiones de
los motociclistas. Sin embargo, el ripido aumento del parque
automotor de motocicletas y la creciente motorizacién
pueden hacer empeorar la seguridad vial. Esto significa que,
ademads de considerar el disefio de las vias y las velocidades
como parte de un enfoque de Sistema Seguro, también serd
necesario abordar las implicaciones del crecimiento continuo
del uso y la dependencia de las motocicletas para obtener
resultados sostenibles y a largo plazo en materia de seguridad
vial. Para ello serd necesario que las ciudades y los paises
trabajen en pro de sistemas de movilidad y desarrollo urbano
sostenibles que reduzcan de forma sistémica y equitativa la
dependencia de las motocicletas y ofrezcan alternativas mds

seguras y confiables.

Esta investigacion demuestra
que abordar la velocidad y

la infraestructura vial puede
reducir las muertes y lesiones
de los motociclistas.
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Introduccion

Las flotas de vehiculos motorizados de dos ruedas crecen
rapidamente en el Sudeste Asiatico, las Américas, Africa, y

el Pacifico Occidental. Estos vehiculos se han convertido en
parte integrante de nuestros sistemas de movilidad, pero son
responsables del 30 por ciento de las muertes por siniestros
de trafico en todo el mundo -mas que cualquier otro tipo

de usuario de la via-, con el mayor porcentaje de victimas
mortales en los paises de ingresos bajos y medios. Alcanzar el
objetivo mundial de la ONU de reducir a la mitad las muertes
en via para 2030 sera dificil si no se aborda la seguridad de
los motociclistas. Se necesita un enfoque global para abordar
las complejas cuestiones de desarrollo socioeconomico y
equidad asociadas al uso de las motocicletas y la seguridad
vial. La infraestructura vial es un componente clave de un
planteamiento de Sistema Seguro, y el disefio y la planificacion
de nuestras redes viales deberian ser un componente
necesario para la seguridad de los motociclistas.
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¢Por qué es importante abordar la
seguridad de los motociclistas?

Los vehiculos motorizados de dos ruedas desempefian un
papel fundamental en los sistemas de movilidad. Los vehiculos
motorizados de dos ruedas se han convertido en una parte
integral de los sistemas de movilidad de muchas economias de
ingresos bajos y medios, y es probable que sigan siéndolo en
un futuro préximo. La rdpida motorizacién ha acompafiado al
crecimiento econémico en el Sur Global y el uso de motoci-
cletas ha aumentado significativamente en las iltimas décadas,
con enormes repercusiones en el transporte, la salud, el clima y

la equidad (Nishitateno y Burke 2014).

Los vehiculos motorizados de dos y tres ruedas también son
un modo de transporte de alto riesgo y la OMS ha puesto
de manifiesto que actualmente representan el 30 por ciento
de las muertes en via en todo el mundo (WHO 2023). Dado
que se prevé un rdpido crecimiento del parque mundial de
motocicletas, su seguridad seguird siendo un reto acuciante
para los paises de ingresos bajos y medios (PIBM), y abordar
la seguridad de los vehiculos motorizados de dos ruedas serd
fundamental para cumplir el objetivo mundial de la ONU de

reducir a la mitad las muertes en via para 2030.

Aumentan las personas fallecidas
y heridas en siniestros viales con
motocicletas mientras crece el
parque automotor de motocicletas

Las razones de este rdpido crecimiento son diversas y com-
plejas. Desde el punto de vista del conductor, se consideran
una opcién de transporte asequible y versatil debido a los
menores costes de propiedad, financiacién, combustible y
funcionamiento en comparacién con otros vehiculos de motor.
Proporcionan un nivel de movilidad personal y accesibilidad

Los vehiculos motorizados
de dos y tres ruedas son

un modo de transporte de
alto riesgo y actualmente
representan el 30 por ciento
de las muertes en via en todo
el mundo.
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CAJA1 | Definicién de los vehiculos
motorizados de dos ruedas

El término "vehiculo de dos ruedas motorizado" puede
referirse a una gama de vehiculos de dos ruedas
motorizados como motocicletas, scooters y, en algunos
contextos, vehiculos de micromovilidad como bicicletas
eléctricas y kick scooters. Sin embargo, es necesaria
una definicion clara para analizar las implicaciones

de su uso en la seguridad vial, ya que las clases de
vehiculos determinan como se aplican y se hacen
cumplir los reglamentos y las normas. Una bicicleta
eléctrica, por ejemplo, podria circular por las aceras y
estar regulada como una bicicleta, mientras que una
motocicleta no. Para efectos de este informe, los
términos "motocicleta" y "vehiculo motorizado de
dos ruedas" se utilizan indistintamente y se definen
como vehiculos de dos ruedas capaces de circular
a mas de 25 kildometros por hora, legalmente
aptos para circular por via una calzada vehicular
y regulados como vehiculos de motor. Con esta
definicidn, se incluyen en el anélisis vehiculos como
motocicletas, ciclomotores y scooters, pero se excluyen
bicicletas eléctricas y los vehiculos de tres ruedas.

que antes no estaba al alcance de muchos, a menudo pre-
cediendo a la propiedad de un automdvil para las familias y
sustituyendo a las bicicletas. En algunos paises pueden estar
menos regulados que otros modos de transporte, ya que los
requisitos en materia de licencias y seguros son menos estrictos
y sus normas de comercializacién y uso son menos rigidas.

En ciudades muy congestionadas, los vehiculos motorizados
de dos ruedas prometen un viaje mds ripido gracias a su
capacidad para filtrarse a través del tréfico. Su capacidad para
viajar y estacionarse en casi cualquier lugar puede proporcionar
desplazamientos de puerta a puerta con una mayor facilidad
que otros modos no pueden ofrecer.

Desde el punto de vista de los sistemas de movilidad, cubren
brechas criticas al ofrecer acceso a empleos y oportunidades a
quienes no pueden utilizar los sistemas de movilidad existentes
o estin desatendidos por ellos, especialmente el transporte
publico. Entre ellas suelen encontrarse comunidades vulnera-
bles o con ingresos bajos que no pueden permitirse o acceder a
otros modos de desplazamiento.

Desde el punto de vista econémico, los vehiculos motorizados
de dos ruedas son también un importante motor econémico

para las economias en desarrollo, tanto en la fabricacién,



exportacién y venta de vehiculos como en su uso comercial
(Nishitateno y Burke 2014). Las motocicletas han propor-
cionado modos de sustento a comerciantes, servicios de taxi,
transportadores de mercancias y materiales, y personas que
entregan bienes y servicios esenciales en muchas regiones del
mundo. En los tltimos afios, el uso de mototaxis y servicios
de reparto en América Latina, Asia y Africa ha experimen-
tado un crecimiento exponencial impulsado por el auge de
las aplicaciones de telefonia moévil para servicios a domicilio.
La pandemia de COVID-19 también aceleré atin mids el uso
de motocicletas al aumentar la demanda de estos servicios de

reparto y restringir el uso cotidiano del transporte publico.

Los motociclistas se enfrentan a un
mayor riesgo de muerte y lesiones en
via

A pesar de su versatilidad y comodidad, los vehiculos motori-
zados de dos ruedas son un medio de transporte de alto riesgo
en las vias de todo el mundo, especialmente en los paises

de ingresos bajos y medios (ver Figura 1). Las motocicletas
pueden circular a velocidades similares a las de otros vehiculos
motorizados, pero en caso de siniestro es el motociclista

el que absorbe la mayor parte de las fuerzas cinéticas y de
impacto, que pueden ser muy superiores a lo que el cuerpo
humano puede tolerar. Los vehiculos motorizados de dos

ruedas también tienen perfiles mas pequefios que reducen su

visibilidad por parte de otros usuarios de la via y son intrin-
secamente propensos a una mayor inestabilidad, agravada

por velocidades inseguras, cambios bruscos de direccién, el
posible mal estado de las vias, condiciones meteorolégicas
adversas o problemas mecdnicos. En caso de un siniestro, los
motociclistas salen expulsados ficilmente y corren el riesgo de
ser atropellados por otro vehiculo o de sufrir lesiones indu-
cidas por el impacto o la friccién contra objetos fijos. Como
resultado, quienes se movilizan en motocicletas tienen mds

probabilidades de sufrir lesiones graves o fatalidades.

El riesgo de muerte de los usuarios de vehiculos motorizados
de dos ruedas es significativamente mayor por kilémetro
recorrido, incluso en los paises de ingresos altos: mds de 20
veces el de los ocupantes de automéviles en los paises de la
Unién Europea (WHO 2004), y 29 veces el de los ocupantes
de automéviles en Estados Unidos (NCSA 2021). En Sio
Paulo, Brasil, el riesgo de mortalidad para un motociclista
puede ser unas 35 veces mayor que para un ocupante de un
automovil (Prefeitura Municipal de Sdo Paulo 2019).

Al igual que otros vehiculos, los vehiculos de dos ruedas
motorizados también causan lesiones y muertes a otros
usuarios de la via, especialmente en siniestros con peatones,

ciclistas u otros motociclistas.

FIGURA 1 | Tasas mundiales de mortalidad de motociclistas por 100.000 habitantes
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La seguridad de los motociclistas es
una cuestion de desarrollo para los
paises de ingresos bajos y medios

La rdpida adopcién de las motocicletas no es sélo una cues-
tién de movilidad o seguridad vial. Se trata de un problema
de desarrollo socioeconémico mis amplio que requiere una
consideracién sistémica. Existen pruebas de que los paises
con un mayor porcentaje de motocicletas tienen mayores
tasas de mortalidad en via, y que el aumento del parque de
motocicletas tiene un mayor impacto negativo en las muertes
en via que el aumento de vehiculos o camiones (Chandran

et al. 2012; Ngoc et al. 2023; Villaveces et al. 2021). Las

tasas de propiedad de motocicletas tienden a aumentar con
el PIB per cdpita a medida que las economias se desarrollan,
especialmente en los paises densamente poblados, para luego
disminuir con el aumento de la riqueza una vez que alcanzan
un PIB per cépita de 7.000 a 9.000 délares (Nishitateno

y Burke 2014). En consecuencia, los paises de renta baja
deberian esperar que las flotas de motocicletas aumenten, y de
la misma forma las muertes relacionadas con las motocicletas

y otras muertes en via a medida que su uso siga creciendo.

Por ejemplo, el PIB de Camboya crecié de 8.600 millones

de délares a 12.800 millones entre 2007 y 2011, acompa-
fiado de un crecimiento del 137 por ciento en el nimero de
vehiculos motorizados de dos y tres ruedas registrados, y un
aumento del 23 por ciento en el nimero de victimas mortales
en siniestros de tréfico durante el mismo periodo. Sélo las

muertes de motociclistas aumentaron en un 30 por ciento

(Roehler et al. 2015).

Las motocicletas conectan el crecimiento econémico con la
mejora del acceso al crecimiento, las oportunidades, la educa-
cién y los servicios de salud. Como consecuencia, las victimas
de los siniestros de motocicleta también suelen ser en su
mayoria conductores de bajos ingresos y adultos jévenes, que
representan el nicleo de la mano de obra econémica en los
paises de ingresos bajos y medios. Por ejemplo, en América
Latina, las personas de entre 15 y 44 afios representan mds
del 60 por ciento de todas las muertes en motocicleta (PAHO
2018). Por lo tanto, el aumento de las muertes y lesiones en
via puede frenar el crecimiento econémico de acuerdo con el
Banco Mundial, impidiendo una transicién mds rdpida para
dejar atrds un modelo de transporte basado en motocicletas
(World Bank 2017). Uno de los principios fundamentales de
las politicas de Vision Cero es que las muertes por siniestros
de trifico pueden evitarse en gran medida mediante politicas

y disefios basados en evidencia. Esto hace que la planificacién
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integral para abordar el uso de motocicletas y las muertes
de motociclistas sea una necesidad para las economias en

crecimiento desde una perspectiva de desarrollo.

La seguridad de las motocicletas es
una cuestion de equidad

Impacto sobre la pobreza y las poblaciones
con bajos ingresos

La seguridad de las motocicletas también tiene implica-
ciones de equidad para los grupos de poblacién vulnerables.
Las motocicletas proporcionan movilidad alli donde faltan
opciones de movilidad, especialmente en las zonas de bajos
ingresos y escasa accesibilidad de las ciudades de los paises

en desarrollo. Las zonas menores ingresos suelen estar en la
periferia de las ciudades, lo que exige desplazamientos mds
largos para acceder a oportunidades. Las motocicletas pueden
proporcionar viajes mds ripidos y econémicos en compara-
cién con otros modos, lo que aumenta la exposicién al riesgo
en seguridad vial. Las zonas de bajos ingresos no suelen tener
prioridad a la hora de invertir en la mejora y el manteni-
miento de las vias. Como consecuencia, estas zonas también
suelen tener infraestructuras viales de peor calidad, lo que
puede agravar ain mis el riesgo de lesiones en via. Fuera de
las zonas urbanas, la cobertura del transporte publico puede
ser escasa o inexistente, lo que también forzaria més a las
poblaciones rurales y periurbanas a utilizar motocicletas. Asi,
los grupos con bajos ingresos tienden a estar mds expuestos y
a tener un mayor riesgo de sufrir siniestros de trifico graves

como motociclistas.

Género y seguridad

Como ocurre con todos los medios de transporte, es probable
que las victimas de siniestros de motociclistas en todo el
mundo sean en su mayoria hombres, ya que la mayoria de los
usuarios de motocicletas también son hombres. Sin embargo,
el uso de las motocicletas también puede tener importantes
repercusiones directas e indirectas en la seguridad de las
mujeres y en su acceso a las oportunidades, asi como en sus
decisiones sobre los viajes que deciden hacer y los medios de

transporte que utilizan para realizarlos.

La seguridad y la proteccién suelen ser las principales
consideraciones de las mujeres a la hora de elegir un medio
de transporte. Cuando el transporte publico no es seguro

o no estd disponible, la motocicleta puede ofrecer ventajas

de transporte, aunque no sea la opcién ideal. En la India,



CAJA2 | Motocicletas y niveles de ingreso en Bogotd, Colombia

El andlisis de los datos de Bogotd realizado por WRI ha demostrado que la mayoria de los desplazamientos en motocicleta relacio-
nados con el trabajo se originan en zonas de bajos ingresos situadas en la periferia de la ciudad y tienen como destino el centro, en
comparacion con las zonas de ingresos mas altos. Las localidades de Bosa, Suba y Ciudad Bolivar, que estan menos al alcance de
los principales servicios de transporte publico y masivo, registran los mayores volimenes de tréfico de motocicletas. Las motocicle-
tas son un medio atractivo para desplazarse al trabajo en estas zonas porque los tiempos de viaje en moto por la ciudad son mas
cortos en comparacion con otros medios de transporte. En promedio, la mitad (53 por ciento) de los desplazamientos laborales dura
menos de una hora en motocicleta, frente a sdlo el 17 por ciento de los desplazamientos en otros modos. La mayoria de los puntos
criticos de victimas de siniestros con motociclistas (lugares con un nimero de incidentes significativamente mayor que otros) en
Bogota se encuentran en zonas de ingresos bajos o medios-bajos de la ciudad. La mayoria de las victimas son trabajadores entre
20y 30 afios. El impacto de la desigualdad econdmica en términos de exposicion, calidad de la infraestructura vial y acceso a otras
opciones de movilidad se pone de manifiesto en el hecho de que la mayoria de los puntos conflictivos de siniestros de motocicletas
se encuentran en las zonas de menores ingresos de la ciudad (ver Figura B2-1).

FIGURA B2-1 | Puntos criticos de siniestralidad de motocicletas y niveles de ingresos en Bogota, Colombia

}- 2 Nivel de ingresos
° Mas bajo = Medio-alto
Bajo = Alto
= Medio-bajo = Mas alto
.« « Punto critico de
0 3 m siniestralidad de motocicleta

Nota: Los puntos criticos de siniestralidad mostrados son estadisticamente significativos con un nivel de confianza >90 por ciento.
Fuente: WRI con datos de la Secretaria de Movilidad de Bogota.

Fuente: a. Secretaria de Movilidad 2022.
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por ejemplo, las mujeres utilizan motocicletas para acceder

a la educacién o para viajes de ocio y compras, ofreciendo
oportunidades de movilidad a mujeres que consideran que el
transporte publico es "poco fiable, sucio e inseguro” (Pai et al.
2014). Los mototaxis también han proporcionado soluciones
de transporte a las mujeres que no suelen poseer o conducir
sus propios vehiculos o cuando el transporte publico se con-
sidera inseguro. También se ha generado preocupacién por la
seguridad personal de las mujeres, sobre todo en los servicios
informales no regulados, donde se han denunciado casos de
acoso o violencia contra las pasajeras. Sin embargo, ante la
opcion de elegir, las mujeres eran menos propensas a elegir las
motocicletas como opcién de transporte (Ng y Acker 2018).

Las motocicletas también afectan a quienes no las
conducen. Encuestas realizadas en Yakarta, Indonesia, han
demostrado que las mujeres asocian las calles con trifico
de motocicletas como inseguras para ellas, sus hijos e hijas
(Hidayati et al. 2020).
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Repercusiones en la seguridad de menores
de edad

En todo el mundo, los traumatismos causados por el trdnsito

son ya la principal causa de muerte de nifios y jévenes segin
la OMS (WHO 2023). En el Sudeste Asiitico, las motoci-
cletas estdn implicadas en el 50-60 por ciento de las lesiones
y muertes relacionadas con el transporte en la poblacién
infantil de 15 afios o menos. En Tailandia, donde se registra
la tasa de mortalidad por motocicleta mis alta del mundo,

las motocicletas estuvieron implicadas en el 74 por ciento de
todas las muertes relacionadas con el transporte de menores
de 17 afios, con tasas mds elevadas entre los adolescentes.
Ademis de los motociclistas, los datos de 2009 también
muestran que entre las victimas de peatones que hacen parte
de la poblacién infantil, el 60,8 por ciento fueron atropellados
por una motocicleta. Los proyectos piloto de vigilancia de la
salud publica en la India, Nepal y Sri Lanka también mos-
traron que la poblacién infantil usuaria de motocicletas sufria
la mayor proporcién de lesiones relacionadas con el transporte
en comparacion con otros tipos de vehiculos (WHO 2014).



Por qué importan la infraestructura
y el entorno vial en un
planteamiento de Sistema Seguro

Afrontar la seguridad de las motocicletas presenta retos
unicos en comparacién con otros modos debido a su mayor
vulnerabilidad al operar junto a otros vehiculos. Los esfuerzos
a nivel global para abordar la seguridad de los motociclistas
han tendido a centrarse en sus comportamientos indivi-
duales y en su proteccién en caso de siniestros, incluyendo
regulaciones en aspectos como el uso del casco, los sistemas
antibloqueo de frenos (ABS) y las luces de circulacién diurna,
todos los cuales se ha demostrado que reducen el nimero de

victimas mortales y heridos.

Las modificaciones del comportamiento de los usuarios de
la via, asi como las restricciones sobre cuiando, dénde y cémo
pueden utilizarse las motocicletas, también se han utilizado
con eficacia variable en distintos paises (Afukaar et al. 2019;
Oteng-Ababio y Agyemang 2015).

Sin embargo, la investigacién y la practica para comprender
y enfrentar los factores de riesgo ambientales y de infraes-
tructura para prevenir las colisiones de motocicletas es escasa,
a pesar de la importante investigacién sobre factores de
riesgo similares para otros usuarios de la via, como pea-

tones o ciclistas.

Muchas de las investigaciones existentes se refieren a ciudades
y paises en los que la distribucién modal de la motocicleta
es inferior a la que se observa en muchos paises de ingresos

bajos y medios, que cuentan con un gran volumen de usuarios

CAJA 3 | ¢Qué es un enfoque de Sistema Seguro?

diferentes actores.

PRINCIPALES ELEMENTOS CLAVES

Las personas cometen
errores

Andlisis econémico

Las personas son vulnerables

a ser heridas Prioridades y planificacion

La responsabilidad es

. Monitoreo y evaluacion
compartida

Ninguna muerte o lesién

e e e Gobierno y gestion integral

Proactivo vs. reactivo Metas y datos sélidos

Fuente: Welle et al. 2018.

El planteamiento del Sistema Seguro parte de la premisa de que, aunque el error humano es inevitable, las muertes y lesiones
graves en siniestros viales en gran medida son prevenibles. La planificacién del uso del suelo, el disefio de las vias, las opciones
de movilidad segura y la gestion de la velocidad son areas de actuacion del enfoque del Sistema Seguro. Consideran factores
sistémicos y subyacentes que inciden en que la seguridad vial y la demanda de la movilidad no tengan como resultado la muerte o
lesiones graves. La seguridad de las motocicletas es una cuestion compleja y multifacética que no puede abordarse con esfuerzos
asilados. Se trata de sistema que requiere un pensamiento y soluciones sistémicas con responsabilidades compartidas entres los

FIGURA B3-1 | Elementos y areas de accion de un enfoque de Sistema Seguro en seguridad vial

AREAS DE ACCION

Planificacion del uso del suelo Disefio e ingenieria vial
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L > . Respuesta a emergencia
Disefio y tecnologia vehicular pue emerge
y asistencia médica
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cotidianos de motocicletas. En los paises con una mayor
proporcién de motociclistas, a pesar de que los siniestros de
tréfico les afectan de forma desproporcionada, a menudo

se considera que los motociclistas contribuyen de forma
desfavorable a la inseguridad vial al ser mds propensos al
exceso de velocidad o a una conduccién menos habilidosa y
mis arriesgada.

Esto también puede haber contribuido a que, al hablar de la
seguridad de los motociclistas, el énfasis estuviera centrado
mis en la modificacién de su comportamiento como usuarios
viales -que es uno de los componentes de la seguridad vial-

por encima del disefio y la gestién de las vias.

Aunque existen muchos estudios y lineamientos sobre

el disefio de vias seguras enfocado en peatones, ciclistas,
transporte publico y vehiculos, no hay suficientes estudios
sobre como influye el disefio de las vias en la seguridad

de los motociclistas, especialmente en los PIBM. Como
consecuencia de la falta de estudios, el entorno vial se sigue
disefiando en funcién de las necesidades y tolerancias de estos
otros grupos de usuarios viales, que no implica necesaria-
mente que sea seguro para los motociclistas (Doctor y Ngo
2022). El disefio de las vias no suele tener en cuenta a quienes
se movilizan en motocicleta, ya que los vehiculos de cuatro
ruedas siguen siendo los usuarios "primarios” originales de
disefio. Esto, unido a la mayor vulnerabilidad asociada al uso
de los vehiculos motorizados de dos ruedas, ha creado unas

condiciones viales casi "inequitativas” (Elvik 2009).

El disefio de la infraestructura, el entorno vial, el uso del
suelo, la velocidad y los sistemas de transporte existentes son
elementos criticos que repercuten en la seguridad vial. Un
planteamiento basado en un Sistema Seguro (ver Caja 3)
requiere un examen exhaustivo y proactivo de los sistemas que
contribuyen a las muertes en via, incluido el aumento del uso
de motocicletas y las muertes y lesiones asociadas. Aunque

los elementos de seguridad como los cascos, el disefio de los
vehiculos, mejoras en el cumplimiento de la ley y la educacién
son elementos importantes y eficaces de un Sistema Seguro,
es necesario ampliar el alcance de los esfuerzos en materia

de seguridad de las motocicletas para lograr un cambio mas
amplio de los sistemas y aumentar la accién en otros dmbitos.

Qué aporta este reporte

Este reporte busca cubrir algunos de los vacios existentes
en la investigacién y la comprensién de cémo el disefio y el

entorno vial contribuyen a las muertes y lesiones de motoci-
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clistas. La investigacion examina la relacién entre el entorno

vial (en especialmente, la infraestructura vial) y la seguridad
de los motociclistas en ciudades seleccionadas en paises de
ingresos bajos y medios (PIBM). El reporte utiliza el andlisis
estadistico de datos sobre infraestructuras y entorno urbano
para ofrecer recomendaciones basadas en evidencia para

mejorar la seguridad de los motociclistas.

Este informe busca responder a las siguientes
preguntas clave:

1. :Existe unarelacién entre los factores del entorno vial, en
particular la velocidad y la infraestructura, y la seguridad
vial de las motocicletas en los paises de ingresos
bajos y medios?



2. ¢Cuales son los factores del entorno vial que influyen en
la seguridad de los motociclistas?

A partir de los resultados de este estudio, se examina c6mo
pueden las ciudades hacer frente a los problemas de velocidad
e infraestructura vial para mejorar el desempefio de la segu-
ridad de las motocicletas. Para responder a estas preguntas,

la investigacién analiza cémo las lesiones y muertes relacio-
nadas con el uso de motocicletas podrian estar asociadas con
variables del entorno urbano, incluyendo la infraestructura, la

velocidad y el uso del suelo.

Al hablar de la seguridad

de los motociclistas, el

énfasis ha estado centrado
mas en la modificacion de

su comportamiento como
usuarios viales que en el
diseno y la gestion de las vias.
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CAJA 4 | ¢Es la infraestructura exclusiva una solucion para la seguridad de los motociclistas?

FIGURA B4-1 | Carriles exclusivos para motocicletas en Ciudad Ho Chi Minh, Vietnam

Fuente: Vineet John

La infraestructura exclusiva para motocicletas ha proporcionado resultados altamente variables en materia de seguridad vial.

La evaluacion de los carriles exclusivos para motocicletas no se incluyé en este informe ya que éstos no existen en las ciudades
analizadas. Aunque la segregacién de peatones y ciclistas del tréfico motorizado no es algo nuevo, la infraestructura exclusiva para
motocicletas sigue siendo un campo relativamente inexplorado.?® En algunas ciudades con una participacion modal alta de motoci-
cletas, se han utilizado carriles exclusivos para motocicletas (como se ve en la Figura 2), asi como cajones para motos en los accesos
a intersecciones inspirados en los cajones para bicicletas. Los resultados frente a este tipo de infraestructura cuentan con resultados
mixtos. Por ejemplo, en estudios realizados en Indonesia, Malasia y Taiwan se observé una reduccién significativa de las colisiones
con motocicletas tras su implantacién, mientras que en estudios realizados en Brasil y Argentina se observé un aumento de los
siniestros de motociclistas tras su implementacion. ® Estos carriles también se han implementado en diversos tipos de vias, desde
carriles exclusivos en autopistas o vias arteriales hasta carriles segregados o demarcaciones de giro en vias urbanas. Por lo tanto,
estos resultados mixtos de la seguridad que ofrece la infraestructura exclusiva para motocicletas puede depender de factores que no
fueron considerados en el &mbito de este informe, como el tipo de via, el comportamiento del conductor, los volimenes de tréfico, la
cultura de conduccidn, la ubicacion y las caracteristicas de disefio del carril, o la participacién modal.

Pero sin medidas similares de priorizacidn, quienes se transportan en motocicleta pueden seguir siendo especialmente vulnerables
incluso si se proporcionan carriles segregados. © En las zonas urbanas mas densas podemos esperar que los carriles exclusivos para
motocicletas se crucen con accesos numerosos para vehiculos que giran, entradas a edificios o propiedades y otros servicios en la
acera como estacionamientos, paradas de autobus o cruces, todos ellos puntos potenciales de conflicto. A diferencia de lo que ocu-
rre con las bicicletas en los carriles de bicicleta, la mayor velocidad de las motocicletas en los carriles exclusivos puede agravar estos
conflictos al tiempo que proporciona una falsa sensacion de seguridad.
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CAJA 4 | ¢Es la infraestructura exclusiva una solucion para la seguridad de los motociclistas? (cont.)

Ademés, hay menos razones para dar prioridad a las motocicletas en las vias. Dar prioridad a los peatones y ciclistas, o incluso a
los vehiculos de transporte publico en el disefio de las vias ofrece otros beneficios representados en mejoras de la seguridad vial, la
salud publica, la economia, la calidad del aire, el clima'y la accesibilidad. Estos beneficios se derivan de un mayor uso de opciones
de transporte sostenible, una mayor actividad fisica y menores emisiones, que pueden contrarrestar las externalidades negativas de
los modos de transporte motorizados. ¢ Una priorizacion similar de las motocicletas no proporcionaria estos beneficios, sino que de
hecho podria tener el efecto contrario al priorizar més los viajes motorizados.

Por lo tanto, la cuestion de los carriles e infraestructuras exclusivas para motocicletas debe considerarse de forma mas integral como
una parte dentro de un sistema de movilidad, de unos objetivos méas amplios en materia de transporte sostenible y de seguridad vial;
y para permitir el uso mas seguro de un espacio vial que es limitado y que a su vez sirva a todos los usuarios de la via.

La investigacion sobre el impacto de la infraestructura exclusiva para motocicletas en un nivel més amplio y sistemético es limitada.
Aunque ésta puede ofrecer cierta proteccion a los motociclistas en contextos especificos, su posible implementacion debe conside-
rarse con mucho cuidado y precaucion, ya que asi también se puede fomentar una mayor utilizacién de las motocicletas, velocidades
mas altas o desviar recursos de otras obras necesarias para mejorar la seguridad vial o la movilidad urbana.

En lugares con una capacidad vial limitada, como las zonas urbanas densamente pobladas, deberia evaluarse el costo de oportuni-
dad de afadir carriles para motocicletas, especialmente si estas vias carecen de otros elementos de infraestructura importantes para
la seguridad de los peatones o el transporte publico. Se ha demostrado que invertir y dar prioridad tanto al transporte no motorizado
como al publico reduce las muertes y lesiones en via.® Es importante analizar -caso por caso- en qué condiciones la infraestructura
dedicada a las motocicletas podria ser segura y como asignar el escaso espacio fisico. No obstante, nunca debe darse prioridad a las
motocicletas frente a otros modos de transporte mds seguros, como los desplazamientos a pie, en bicicleta o en transporte publico,
y la inversidn en infraestructuras especificas para motocicletas no debe hacerse a expensas de infraestructuras no motorizadas o de
transporte publico de alta calidad.

Fuentes: a. Ahmed et al. 2023; b. Jiménez et al. 2015; Saini et al. 2022; c. Chu et al. 2012; d. Adriazola-Steil et al. 2021a; e. Adriazola-Steil et al. 2021a; Duduta et al. 2014

FIGURA 2 | Carriles exclusivos para motociclistas en Ciudad Ho Chi Minh City, Vietnam

Fuente: Vineet John
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Datos y métodos

Este informe utiliza datos cuantitativos de siniestralidad para
identificar la relacion entre los datos del entorno vial, como
la infraestructura, el entorno urbano, el uso del suelo, y la
velocidad de las vias. El analisis cuantitativo y geografico

se complementd con la experiencia y las observaciones

de WRI sobre el terreno para posteriormente formular
recomendaciones.

Seguridad de motociclistas e infraestructura de vias urbanas | 25



Datos recopilados

Utilizamos datos de seis ciudades para estudiar el impacto de
la velocidad y el entorno vial en la seguridad de los motoci-
clistas. Las ciudades incluidas en este informe se eligieron

debido a la disponibilidad de datos. Las seis ciudades son:

B Accra, Ghana

B Bangkok, Tailandia

B Bogotd, Colombia

B Buenos Aires, Argentina

B Cali, Colombia

B Nairobi, Kenia

Los usuarios vulnerables son la mayoria de las victimas de
siniestros de trafico en las seis ciudades. El porcentaje de
victimas mortales relacionadas con motocicletas sobre el total

de victimas mortales en via oscila entre el 14 por ciento en

Nairobi y el 76 por ciento en Bangkok (Figura 3).

El estudio utiliz6 modelos estadisticos para probar la relacién
entre las variables de velocidad y entorno urbano recolectadas,
asi como el numero de siniestros con victimas motociclistas
de gravedad, es decir heridos y victimas mortales. Los datos
utilizados se resumen a continuacién y en el Apéndice A se
encuentra una lista detallada de cada variable, su descripcion
y su fuente. Se comprobé la multicolinealidad de las variables
antes de incluirlas en los modelos.

Para este estudio, la red de vias arteriales de cada ciudad se
dividié en segmentos (también denominados poligonos)

que fueron las unidades de andlisis para ejecutar los distintos
modelos estadisticos. Los segmentos se definieron como un
poligono con un ancho de 100 m (50 m a cada lado de la linea
central de la via) y una longitud definida por las intersecciones
con otras vias arteriales, como se muestra en la Figura 4. Para
cada segmento de via, se recopilaron datos de siniestros de trd-
fico en los que estuvieron involucrados motociclistas (y otras
victimas, si estuvieron disponibles), infraestructura (Figura 5),
uso del suelo (Figura 6), y datos de velocidad de operacién del
trifico, tal y como se describe a continuacién.

FIGURA 3 | Distribucién de victimas mortales, por tipo de usuario en cada ciudad
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Fuentes: WRI, a partir de los datos oficiales comunicados por cada ciudad. Bangkok: Datos recopilados por la policia de Bangkok y georreferenciados por el WRI. Cali: Datos
recopilados por la Secretaria de Movilidad y facilitados por Vital Strategies. Buenos Aires: Datos recopilados por la ciudad de Buenos Aires. Bogotd: Datos oficiales recopilados
y georreferenciados por la Secretaria de Movilidad. Accra: Datos recopilados por la ciudad de Accra y facilitados por Vital Strategies. Nairobi: Datos recopilados por la ciudad de

Nairobi y facilitados por el Banco Mundial.
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FIGURA 4 | Ejemplo de poligonos utilizados en vias
arteriales
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Fuente: WRI.

Datos sobre siniestros viales

Se obtuvieron datos de siniestros viales georreferenciados de
las seis ciudades para un periodo de datos disponibles segin
cada ciudad, utilizando hasta cinco afios de datos cuando se
disponia de ellos. Los datos de Bangkok fueron recopilados
por la Fundacién de Vias de Tailandia, con el apoyo del WRI
a través de la Iniciativa Bloomberg Philanthropies para la
seguridad vial mundial (BIGRS). En el caso de Nairobi, la
Autoridad Nacional de Transporte y Seguridad de Kenia, con
el apoyo del Banco Mundial, facilité los datos de los siniestros,
que fueron georreferenciados por WRI en funcién de la ubi-
cacién correspondiente mds cercana a la direccién identificada
en los informes de siniestros.

Para Cali, Bogotd, Buenos Aires y Bangkok, los datos fueron
facilitados por las ciudades a través de nuestro socio Vital
Strategies. Todos los puntos de datos de siniestros se consi-

deraron para el anilisis si su ubicacién podia asignarse a un
segmento de via arterial cercano para su andlisis. Los puntos
de interseccién entre vias arteriales se excluyeron del andlisis
para evitar el doble recuento entre corredores (Vergel-Tovar et
al. 2020), como se muestra en la Figura 4.

Los siniestros con heridos graves y mortales se modelaron
con la condicién de disponer de informacién certera sobre su
gravedad. En Accra y Nairobi, sin embargo, no se disponia de
informacién sobre la gravedad de los siniestros, por lo que se
examinaron todos los siniestros reportados con motociclistas
en estas ciudades.

Dado que se desconoce el alcance exacto y el patrén geogréfico
de los siniestros que no fueron reportados por las autori-

dades locales, suponemos que este fenémeno de subregistro
puede haberse dado de forma uniforme en toda la red de vias
arteriales. En el contexto de este informe, la red vial arterial
urbana o de vias principales se refiere a las vias urbanas de
gran capacidad y a las grandes vias colectoras de la ciudad,
ignorando las calles residenciales mds pequefias, las vias de
acceso y las vias colectoras de menor escala. En todos los casos,
las vias principales y las vias arteriales se verificaron con los
conjuntos de datos disponibles de Open Street Maps y sus
clasificaciones: primarias, secundarias, troncales y otras vias de
alta capacidad.

Datos de velocidad

Aunque la investigacién sobre la seguridad de los motociclistas
ha sido limitada, especialmente en los PIBM, las investiga-
ciones previas centradas en el entorno urbano y la seguridad
vial ya sugieren que la velocidad de los vehiculos es uno de los
principales factores de riesgo en la seguridad vial (Dumbaugh
y Rae 2009). La velocidad ya se reconoce universalmente en

la literatura cientifica sobre seguridad vial como un factor de
riesgo clave, y el més significativo para la seguridad de todos
los usuarios de la via (Elvik 2005). Una mayor velocidad del
vehiculo aumenta la probabilidad de colisiones o de que el
conductor pierda el control del vehiculo, y reduce el tiempo

de que dispone el conductor para anticiparse a los peligros de
la via y reaccionar ante ellos. Mayores velocidades también
aumentan la gravedad de un siniestro, ya que las fuerzas de
impacto mds elevadas provocan lesiones mds graves, especial-
mente para los usuarios vulnerables de la via, incluidos los
usuarios de vehiculos motorizados de dos ruedas. El riesgo

de siniestros graves es atin mayor cuando la velocidad de los
vehiculos es inadecuada para el entorno vial, como en los
entornos urbanos mds densamente poblados. Para el caso de
los motociclistas en las ciudades examinadas, los siniestros mds
graves también se producen por la noche, cuando la congestién
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es menor y el trifico circula sin obstdculos a altas velocidades.
En otras palabras, 1a velocidad del trifico aumenta tanto la

probabilidad de ocurrencia como la gravedad de los siniestros.

Pero, en general, los datos sobre la velocidad del trifico en las
vias arteriales de las localidades estudiadas no eran ficiles de
obtener de fuentes locales. Por lo tanto, como aproximacién,
el estudio utiliza las velocidades promedio del tréfico mixto
previstas en condiciones de flujo libre. Se definen como las
velocidades a las que viajarfa un vehiculo motorizado en
ausencia total de congestién o condiciones adversas. Estas
velocidades se obtuvieron utilizando la plataforma Google

CAJA5 | Sobre Google Distance Matrix AP

La plataforma Google Distance Matrix AP/l es un servicio
que acepta una solicitud HTTPS con origenes y destinos
especificados para un modo de transporte determinado
y muestra la distancia y duracion estimadas del viaje
para cada combinacién de origen y destino que se

haya especificado. Con estos datos, se pueden cal-
cular las velocidades de desplazamiento a lo largo de

un segmento de via determinado. Para cada solicitud,
también pueden especificarse opciones adicionales,
como la hora de salida, el modo de desplazamiento (se
utiliza "vehiculo" como opcidn por defecto para reflejar la
circulacion de trafico mixto en un corredor) y el modelo
de tréfico.

Existen tres modelos de trafico utilizados para calcular el
tiempo de viaje previsto entre dos lugares en diferentes
condiciones de tréfico:

® QOptimista: considera que la duracién prevista en el
trafico es inferior al tiempo de viaje normalmente
previsto en la mayoria de los dias (aunque los dias
ocasionales con condiciones de trafico especialmente
buenas pueden ser mas rapidos que este valor).

® Mejor ajuste: se considera la mejor estimacion
del tiempo de viaje previsto teniendo en cuenta la
informacién conocida tanto de las condiciones de
tréfico histéricas como de las condiciones de tréfico
en tiempo real.

® Pesimista: calcula tiempos de viaje méas largos que
el tiempo de viaje normalmente esperado en la
mayoria de los dias debido a condiciones de trafico
congestionado.

A partir de estas combinaciones, pueden calcularse
para cada segmento de via los datos de velocidad para
distintas condiciones de tréfico y distintas horas del dia.
El modelo de trafico optimista se selecciond para los
fines de esta publicacion, ya que refleja las condiciones
de mayor riesgo posibles en materia de seguridad vial
considerando la velocidad de un corredor determinado
en un momento dado del dia.

Fuente: WRI.
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Distance Matrix API, que predice los tiempos de viaje para
una distancia de recorrido determinada (ver Caja 5 para
obtener mds informacién sobre Google Distance Matrix API).
Con base en lo planteado, el estudio utilizé las velocidades
promedio a las 3 de la mafiana para cada segmento de via arte-
rial analizado en las seis ciudades, que es usualmente la hora
con las velocidades mds altas (que es una variable bastante
aproximada a las condiciones de velocidad en flujo libre). La
velocidad en una via urbana tiende a cambiar a lo largo del

dia como producto de la congestién del trifico, las medidas de
control presentes, las obras en la via, el clima y otros cambios
en las condiciones normales de la via. Nuestro modelo no tiene
en cuenta la influencia de la variacién diaria de las velocidades
para el andlisis de los siniestros. Sin embargo, el valor de velo-
cidad de flujo libre representa la velocidad a la que podria ir un
conductor en una via en ausencia de trifico dadas las condi-
ciones existentes de disefio de la via y su entorno urbano. Por
otra parte, la gravedad de los siniestros tiende a ser mayor por
la noche y a primera hora de la mafiana (ver Figura 7) y no es
casualidad que ocurra cuando la velocidad del trafico es mayor.

Datos sobre infraestructura vial

Los datos sobre infraestructura se recopilaron mediante una
combinacién de datos georreferenciados existentes en cada
ciudad (en el caso de las ciudades que disponian de informa-
cién sobre caracteristicas del suelo y las infraestructuras pro-
cedente de sus propias instituciones), informacién de fuentes
abiertas (como Open Street Maps) y observaciones visuales
mediante imdgenes de la plataforma Google Street View. La
lista completa de variables y sus descripciones se incluyen en
el Apéndice Ay en la Figura 5 puede verse una representa-
cién general de cada una de ellas. Se recolectd informacion de

las siguientes variables:

B Semaforos. Una variable para designar la presencia de
intersecciones semaforizadas en un corredor fue incluida,
con base en investigaciones anteriores que han demostrado
que los seméforos se asocian a un aumento en conflictos
para usuarios vulnerables de la via y con una mayor
asociacién con victimas motociclistas en comparacién con

peatones y ciclistas (Vergel-Tovar et al. 2020).

® Puentes peatonales. Esta variable indica la presencia
de por lo menos un puente peatonal a lo largo del
segmento. Aunque se han implementado para servir
como un elemento de seguridad, la decisién de construir
un paso elevado para peatones suele ser un indicador de
la existencia de un problema de seguridad. De hecho,

investigaciones anteriores han demostrado que la presencia



de puentes peatonales estd asociada a un mayor riesgo de
colisién para todos los usuarios de la via, no sélo para los

peatones (Vergel-Tovar et al. 2020).

Pasos de peatones. Esta variable se incluy6 para reflejar la
presencia de cruces semaforizados para peatones a través
del corredor. Esta variable también se incluyd, basindose
en los resultados de los semidforos encontrados en la
investigacién previa de Vergel-Tovar et al. (2020)

Intersecciones no semaforizadas. En los modelos,

esta variable considera la existencia de lugares donde

los vehiculos o los peatones pueden cruzar la calle sin
presencia de semédforos. Se eligié esta variable debido a los
resultados significativos hallados por Vergel-Tovar et al.

(2020) influyendo en los siniestros totales.

Cajones para motos. Esta variable se incluyé

para Buenos Aires, donde hay zonas designadas

para que las motocicletas se ubiquen delante del
tréfico en una interseccién semaforizada en algunos
corredores arteriales. La investigacion existente sobre
este tipo de infraestructuras ha arrojado resultados

contradictorios (ver Caja 4).

Por ejemplo, en Fortaleza, Brasil, la infraestructura
exclusiva para motocicletas se asocié con una reduccién
del 30 por ciento en los siniestros graves de motocicletas
(SCSP 2020); mientras que en Barcelona se encontré que
estos cajones para motociclistas eran ineficaces y tenfan
la posibilidad de aumentar el riesgo de siniestralidad con
motociclistas (Pérez y Santamarifia-Rubio 2019). Esta
investigacién buscaba realizar un andlisis que controlara

otras variables del entorno urbano.

Ancho de carril. Esta variable incluye el ancho promedio
de un carril en la calzada. Se incluyé debido a las
recomendaciones de que los carriles estrechos mejoran la
seguridad (Welle et al. 2015), pero no estaba claro si esto se
aplicaba a los vehiculos de dos ruedas, ya que los "carriles"
para la circulacién de las motocicletas pueden variar en
funcién de las condiciones del trafico (Pefia Cabra 2014).

Numero de carriles. Esta variable contabiliza cudntos
carriles existen para la circulacién de vehiculos. Esta
variable también se seleccioné basdndose en investigaciones
anteriores de Vergel-Tovar et al. (2020).

Numero de calzadas. Esta variable se refiere a la suma
de calzadas en una via sin obstdculos o separaciones,

destinadas para el trifico vehicular en funcién de los

separadores centrales y laterales. Esta variable se selecciond

basindose en investigaciones anteriores de Vergel-

Tovar et al. (2020).

Ancho de los corredores. Esta variable incluye el ancho
estimado (en metros) del tramo de via. Esta variable se
incluyé como variable proxy de la capacidad de la via -ya
que no se disponia de datos de volumen de tréfico- y en
consideracién a una mayor probabilidad de maniobras
de filtrado en funcién del nimero de carriles y calzadas
(Pena Cabra 2014).

Presencia de separadores laterales. La presencia de
separadores entre dos calzadas con el mismo sentido de
circulacién dividiendo una calzada central y una calzada
de servicio fue seleccionada como una variable para reflejar
una condicién de geometria que es comun en las vias de
paso de las ciudades analizadas. Ademds, WRI 1llevé a cabo
auditorias de seguridad vial en Bogota, donde se descubrié
que un conflicto se producia cominmente cuando un
vehiculo se incorporaba de una calzada a otra debido a las
aberturas en el separador que funcionan como puntos de
acceso, donde el trifico puede incorporarse desde o hacia
la calzada de servicio adyacente (ver Figura 5 y el Glosario

para mds detalles).

Paradasy estaciones de transporte publico. Son lugares
designados a lo largo de una ruta donde los autobuses o el
transporte puiblico recogen y dejan pasajeros regularmente.
Esta variable se incluy6 basindose en Vergel-Tovar et al.
(2020) y se refiere a caracteristicas de disefio adicionales
en las arterias urbanas, como carriles exclusivos para
autobuses con paradas en el separador central, o

autobuses que circulen por vias de servicio con paradas

situadas en las aceras.

Manzanas por km. En el modelo, se conté el nimero
de manzanas presentes a lo largo de un segmento de
via y, a continuacién, se dividié por la longitud del
segmento de via total, lo que da el nimero de manzanas
por km de via en ese segmento. Investigaciones
anteriores han demostrado que los cruces y los puntos
de acceso a lo largo de una via principal pueden influir
en el numero total de victimas (Vergel- Tovar et al.
2020) y ocasionar incrementos en el nimero de puntos
de conflicto entre motocicletas y otros vehiculos,
especialmente en los punto de giro (Jimenez et al. 2015).
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Datos sobre el uso del suelo la via. La informacién que se recolecté por cada poligono

incluyé la clasificacién del suelo (que incluye categorias como

La informacién sobre el uso del suelo procedia de los datos uso del suelo de tipo residencial, comercial, servicios, recrea-

georreferenciados existentes para cada ciudad y se resumié tivo, productivo, espacio piiblico, centros de empleo, informal,

en una serie de indicadores para cada poligono, teniendo en entre otros), poblacién y densidad poblacional; y niveles de

cuenta qué tipo de uso del suelo se encuentra dentro de una ingreso (en el caso de las ciudades colombianas).

zona de aproximadamente 50 metros a cada lado del eje de

FIGURA 5 | Variables de infraestructura recolectadas
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Método-modelos estadl'sticos FIGURA 6 | Ejemplo de datos de uso del suelo
recogidos en Bogota

Este estudio utilizé modelos estadisticos para probar la rela-
cién entre las variables de velocidad y el entorno urbano con
el nimero de siniestros viales con motocicletas, heridos y vic-
timas mortales. Basandose en investigaciones similares sobre
seguridad vial, el estudio utiliza modelos de tipo binomial
negativos y Poisson -dependiendo de la ubicacién- para probar
el efecto que la infraestructura y el entorno urbano tienen en
los indicadores de seguridad de las personas que se desplazan
en motocicleta en via (choques, lesiones y muertes de motoci-
clistas) en las ciudades seleccionadas (Dumbaugh y Rae 2009;
Vergel-Tovar et al. 2020). En el Apéndice A se encuentra una
lista detallada de cada variable, su descripcién y su fuente.

Teniendo en cuenta la diferente naturaleza y distribucién

de los siniestros graves con motociclistas, hemos utilizado
modelos de regresion tipo Poisson para las ciudades africanas
y modelos binomiales negativos para las demds ciudades. El
modelo de mejor ajuste para cada lugar se seleccioné teniendo
en cuenta lo siguiente:

B T os valores de la variable dependiente (ver Tabla 1)

tienden a estar sesgados positivamente (es decir, siguen una -y = I ~ Residencial
distribucién sesgada a la derecha), especialmente los valores . b - ﬁ?ﬂr:;rr?;l
- v i L8 ;
de victimas mortales. . ... ~s = Almacen
~ Educativo
E Enl 1 . . 1 di e ¥ | Ml Institutional
n los casos en que la varianza es superior a la media = - [ NG residential

(sobredispersion) o la frecuencia de observaciones nulas _ ( N B Poligonos de Bogota
(lugares sin siniestros) es notablemente superior, pueden
utilizarse modelos binomiales negativos. Esto se hizo en Fuente: WRI, con datos de la Secretaria de Planeacién de Bogota.

cuatro de las ciudades.

B En los casos en que los datos no presenten sobredispersion, a la naturaleza y disponibilidad limitada de los datos, no
la regresion de tipo Poisson se utiliza habitualmente para se disponia de informacién detallada sobre la gravedad de
caracterizar los datos de conteo (siniestros con motocicletas) los siniestros. En esos casos, la distribucién de Poisson fue
donde las frecuencias mds altas corresponden a los valores una mejor eleccién de modelo utilizando unicamente los
mis bajos de la variable. En las ciudades africanas, debido datos de siniestros.

TABLA 1 | Tipo de modelo utilizado en cada ciudad

CIUDAD VARIABLE DEPENDIENTE TIPO DE MODELO UTILIZADO
Accra Siniestros con motociclistas involucrados Poisson

Bangkok Siniestros mortales con motociclistas involucrados Binomial negativo

Bogota Siniestros mortales y con heridos en los que se ven involucrados motociclistas Binomial negativol

Buenos Aires Siniestros mortales y con heridos en los que se ven involucrados motociclistas Binomial negativol

Cali Siniestros mortales y con heridos en los que se ven involucrados motociclistas Binomial negativo

Nairobi Siniestros con matociclistas involucrados Poisson

Fuente: WRI.
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Limitaciones

Aunque este estudio extrae conclusiones valiosas utilizando
los datos actualmente disponibles, existen limitaciones deri-
vadas del proceso de recopilacién de datos y de la metodo-
logia empleada. Estas limitaciones representan oportunidades
para futuros estudios sobre la seguridad vial de las motoci-
cletas en las vias urbanas, especialmente cuando se disponga
de datos mis ficilmente.

Informacion limitada sobre otras variables
relacionadas con la seguridad vial

Informacién faltante sobre otras variables que afectan a la
seguridad vial en general, o a la seguridad vial de motoci-
clistas, no estaba disponible en su momento para los investi-
gadores de WRI, no podia caracterizarse adecuadamente o, en
otros casos, simplemente no existia.

Poder incluir informacién como porcentajes y volimenes
de tipos de vehiculos, calidad y condiciones de las infraes-
tructuras, clima, politicas locales, etc. (Bezabeh et al. 2022)
podria suponer una diferencia significativa en los resultados.
Variables relacionadas no sélo con los riesgos de ocurrencia
de un siniestro, sino también con los riesgos de exposicién
y tipo de lesiones (gravedad de los siniestros) deben reco-
pilarse de forma mds precisa y exhaustiva para comprender
con todo detalle qué factores afectan a la seguridad vial de

los motociclistas.
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Los datos sobre voliimenes de trifico sélo estaban
disponibles en el caso de Bogotd, por lo que se incluyeron
en los resultados de Bogotd. Sin embargo, los modelos

de las demds ciudades estudiadas carecian de esta
informacién como datos de entrada para los modelos
estadisticos. El volumen de trafico puede ser un gran
predictor de colisiones debido a la mayor exposicién, pero
otras variables, como el ancho de la via, pueden utilizarse
como variable sustitutiva de la capacidad de la via.

En general, no se disponia de datos sobre el uso del suelo
para todas las ciudades en la misma cantidad o calidad.
Los modelos tuvieron que adaptarse a la informacién
disponible o a la que faltaba.

Se disponia de informacién sobre la velocidad del trafico
general, pero ain sabemos poco sobre la diferencia que
puede haber entre la velocidad de los motociclistas y la de
otros vehiculos en distintas ubicaciones.

No se disponia de datos sobre la velocidad de las
motocicletas y los vehiculos, sobre todo en el momento del
siniestro. Estos datos serian muy utiles para determinar

la relacién entre la velocidad de impacto y los riesgos de
lesiones o mortalidad.

La informacién sobre las victimas de siniestros seria ttil
para determinar los riesgos que corren los motociclistas,
pasajeros, peatones y otros usuarios de la via implicados en
siniestros con motocicletas.



El andlisis no incluye la infraestructura
exclusiva para motociclistas

Las ciudades incluidas en el andlisis no disponian de infraes-
tructura exclusiva para motocicletas y, por tanto, esta variable
no se incluyé en la investigacién. Las investigaciones sobre
infraestructura exclusiva para motocicletas han mostrado
resultados no concordantes entre si (ver Caja 4). En Malasia,
un carril exclusivo para motos mostré un impacto positivo en
la seguridad vial en un contexto de autopista (Radin Sohadi
et al. 2000), mientras que en el contexto urbano de Sio Paulo
la implementacién de un motocarril produjo un aumento

de los siniestros graves con motociclistas y posteriormente

se eliming dicho carril exclusivo (Geréncia de Seguranga

no Transito 2014). El impacto a largo plazo de los carriles
exclusivos para motociclistas también es algo que deberia
estudiarse, ya que la inversién en este tipo de infraestructuras
podria inducir la demanda de mds desplazamientos en moto-
cicleta o restar espacio vial e inversién a modos de desplaza-
miento mds seguros y sostenibles, como los desplazamientos
a pie, en bicicleta y en transporte publico, especialmente en
lugares con escaso espacio publico dedicado a la movilidad

(Welle et al. 2015).

No se incluyen las intersecciones ni las vias
locales

La informacién incluida en los modelos incluye las carac-
teristicas de la infraestructura y el entorno urbano junto a
los segmentos de vias arteriales de las ciudades analizadas.
Informacion de las vias locales y las caracteristicas de las

intersecciones no se incluy6 en el andlisis. En futuros estudios
se podrian aplicar elementos de esta metodologia a segmentos
de vias locales en distintos tipos de entornos urbanos.

Las intersecciones se también excluyeron del 4mbito de este
estudio debido a que éstas pueden compartir las caracteris-
ticas de dos o mds corredores que las atraviesan y tener sus
propias caracteristicas fisicas y operativas. En este estudio
encontramos asociaciones entre cada colisién y las caracte-
risticas de un unico corredor arterial al que "pertenecen”, y
este disefio metodoldgico lo hace inadecuado para estudiar
intersecciones. Las caracteristicas fisicas y operativas de una
interseccién tendrian que ser estudiadas bajo una metodo-
logia diferente.

No se dispone de informacion mas detallada
sobre los siniestros

Aunque los datos utilizados en este estudio proporcionan
informacion sobre el lugar en el que se ha producido una
colisién, carecen de informacién mds detallada sobre el

tipo de siniestro que se ha producido, y las caracteristicas

de las partes implicadas o informacién sobre los vehiculos
implicados. Disponer de esta informacién ayudaria enor-
memente a los esfuerzos por mejorar la seguridad vial, si las
autoridades locales la recopilaran de una forma mds exhaus-
tiva y la pusieran a disposicién de los investigadores y otras
partes interesadas.
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Resultados

Nuestro analisis muestra qué relaciones hay entre la
velocidad, el uso del suelo y los elementos de infraestructura
con los siniestros graves que producen lesiones y muertes
de motociclistas. En esta seccidn se presentan los resultados
mas relevantes de los diferentes modelos estadisticos
basados en la interpretacion de sus coeficientes y su nivel de
significancia estadistica.
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Resultados del modelo estadistico

El resumen general de los resultados en los lugares seleccio-
nados (Accra, Bangkok, Bogota, Buenos Aires, Cali y Nai-
robi) -con sélo los resultados significativos incluidos- se des-
cribe en la Tabla 2. Los resultados detallados de los modelos
pueden observarse en el Apéndice B. En términos generales,
la velocidad del tréifico, la presencia de aberturas en el
separador de una calzada, los puentes peatonales y un mayor

numero de cuadras en un segmento se asocian con aumentos
en las lesiones y muertes de los usuarios de motocicletas.
Otras variables, como el ancho del carril, la interaccién con
el transporte publico y los sistemas de transporte colectivo, y
la infraestructura dedicada a las motocicletas tienen efectos
mixtos que deben examinarse detalladamente en cada lugar.

TABLA 2 | Resumen de los resultados significativos de los modelos estadisticos para las seis ciudades

VARIABLE / RESUMEN ACCRA BANGKOK

Periodo de analisis 2017-18 2014-17

BOGOTA

2015-19

BUENOS AIRES

CALI

2017-19

NAIROBI

2017-19

Velocidad del trafico Aumento del 13 Aumento del 12

Las lesiones de motociclistas polr' qento Zn lpor C'?”,to de

aumentan entre un 8 y un 24 por ciento c0 'tS'O,n?St € as cto||5|o(?es

y las victimas mortales entre un 12 y mczjo%cke a/shpor moi a ,eT te

un 31 por ciento en las seis ciudades ga @ T d m(:jo%cke a/shpor

por cada 10 km/h de aumento de la | ¢ alljmgdn 3 de za a T d

velocidad de circulacion. ‘? ve OC', ,a : € € aumfan ode
circulacion libre la velocidad de

circulacion

Ancho de la via / /

Las lesiones en motocicleta aumentan

entre un 9 por ciento y un 17 por ciento

por cada carril adicional,

Carril polivalente ancho adyacente ~ NT NT

al andén

La presencia de un carril ancho en

Buenos Aires también se asocid a una

reduccion del 53 por ciento de victimas

mortales. El carril no tiene un uso claro

y se utiliza para estacionar, viajes,

servicios publicos, etc.

Separadores en las vias de servicio  / /

con aperturas no controladas

Aumento de los heridos en motocicleta

entre un 28 por ciento y un 64 por

ciento en 3 ciudades.

Puentes peatonales NT /

Aumentan un 11 por ciento las muertes
de motociclistas en tramos de via con
presencia de puentes peatonales.
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Aumento del 24
por ciento de

las lesiones y
aumento del 28
por ciento de
victimas mortales
por cada 10 km/h
de aumento de

la velocidad de
circulacion libre

/

NT

Aumento del 28
por ciento en
lesiones

Aumento del 8
por ciento de

las lesiones y
aumento del 20
por ciento de
victimas mortales
por cada 10 km/h
de aumento de

la velocidad de
circulacion libre

Aumento del 9
por ciento en
lesiones por cada
carril adicional en
la seccion mas
ancha de la via

Aumento del 53
por ciento en
victimas mortales
en vias con el
ancho del carril
derecho muy
ancho (mas de
3,5m)

Aumento del 64
por ciento en
lesiones

Aumento del 15
por ciento de

las lesiones y
aumento del 31
por ciento de
victimas mortales
por cada 10 km/h
de aumento de

la velocidad de
circulacion libre

/

NT

/

Aumento del 11
por ciento de
victimas mortales

Aumento del 58
por ciento en el
niimero previsto
de siniestros de
motocicleta en

el corredor por
cada 10 km/h de
aumento de la
velocidad de flujo
libre del trafico

Aumento del 17
por ciento en
colisiones de
motocicletas
por cada carril
adicional

NT

Aumento del 37
por ciento en
siniestros de
motocicletas

NT



TABLA 2 | Resumen de los resultados significativos de los modelos estadisticos para las seis ciudades (cont.)

VARIABLE / RESUMEN

Periodo de analisis

ACCRA

2017-18

BANGKOK

2014-17

BOGOTA

2015-19

BUENOS AIRES

CALI

2017-19

NAIROBI

2017-19

Manzanas por km

Cada manzana adicional por kildmetro
aumenta las lesiones y colisiones de
motocicletas entre un 1,5y un 8,6 por
ciento en 3 ciudades.

Esto no implica que los tamafios de

las manzanas deban aumentar, ya que
tienen muchas ventajas en materia

de seguridad. Pero es posible que
deban disefarse mejor para mitigar los
riesgos para los motociclistas.

Semaforos e intersecciones

Cada seméforo adicional por km
aumenta las lesiones en los usuarios
de motocicletas entre un 5y un 13% en
3 ciudades.

Esto no implica que deban evitarse
los seméforos o las intersecciones, ya
que cuentan con muchos beneficios
para la seguridad vial y proporcionan
mayor conectividad urbana. Sin
embargo, si se deben mejorar los
disefios para mitigar los riesgos para
los motociclistas.

Infraestructura de corredores de
transporte puiblico (BRT, MRT)*.

Los resultados mixtos pueden
depender del disefio y la
implementacién de la infraestructura
del transporte pdblico. En un sistema
BRT bien disefiado, como el de Bogots,
disminuyeron las lesiones de usuarios
de motocicletas, pero en los lugares
con una plataforma elevada sobre la
via, como en Bangkok, se aumentaron.

Nivel de ingresos

Las vias arteriales de las zonas de
ingresos mas bajos se asocian con
tasas més elevadas de lesiones de
usuarios de motocicletas en Bogota.

Incremento del
5,6 por ciento
en el ndmero
previsto de
siniestros por
cada manzana
adicional por km

NT

NT

Aumento del 70
por ciento por
cada estacion
de transporte
masivo

NT

/

Aumento del 9
por ciento de
las lesiones por
cada semaforo
adicional por km

Aumento del

7 por ciento
lesiones y 12

por ciento de
victimas mortales
por cada
interseccion

por km

Disminucién del
6 por ciento de
victimas mortales
por cada parada
de autobds
adicional

El riesgo de
lesiones aumentd
un 44 por ciento
en los barrios
con rentas mas
bajasy un 23

por ciento en

los barrios con
rentas medias-
bajas

Aumento del 5
por ciento de
las lesiones por
cada semaforo
adicional por km

Aumento del 0,8
por ciento de las
lesiones por cada
km de parada de
autobUs adicional

Aumento del 1,5
por ciento de
las lesiones por
cada manzana
adicional por km

Aumento del 13
por ciento por
lesiones por
cada semaforo
adicional por km

Disminucion del

28 por ciento por
cada estacion de

BRT adiciona

Incremento del
8,6 por ciento
en el nlimero
previsto de
siniestros por
cada manzana
adicional por km

NT

NT

Seguridad de motociclistas e infraestructura de vias urbanas | 37



TABLA 2 | Resumen de los resultados significativos de los modelos estadisticos para las seis ciudades (cont.)

VARIABLE / RESUMEN ACCRA

BANGKOK

Periodo de analisis 2017-18 2014-17

Usos del suelo

El uso del suelo comercial y de centros
de empleo esté asociado con un
incremento en fatalidades y lesiones.

Estas zonas comerciales no implican
que tales usos del suelo sean inseguros,
sino que pueden aumentar el riesgo de
los motociclistas.

Riesgo de /
colision de

hasta un 11,5 por
ciento en zonas
comerciales

Densidad poblacional NT NT

Asociacion positiva entre densidad

de poblacion y riesgo de muertes y
lesiones en Bogota y Buenos Aires.

Esto no implica que deba evitarse la
densidad, ya que tiene muchas ventajas,
sino que puede aumentar la exposicion
de los motaciclistas.

Cajones para motos NT NT

Aumento de victimas mortales en
Buenos Aires.

BOGOTA BUENOS AIRES | CALI NAIROBI
2015-19 2017-19 2017-19
Mayor riesgo de Mayor riesgo de El riesgo de /
lesiones (hastaun  lesiones (hasta lesiones aumenta
0,05 por ciento) un 0,2 por ciento) hasta un 42 por
en corredores en corredores ciento en los
con centros de conuso del suelo  corredores con
empleo comercial uso mixto del
suelo

Las zonas mas Las zonas mas / NT
densas tienen densas tienen
mayor riesgo mayor riesgo de
de muertes y fatalidades
lesiones
NT Aumento del 6,3 NT NT

por ciento de

los lesionados
y fallecidos en
motocicletas

Notas: /: Indica que no se ha encontrado ningln resultado estadisticamente significativo (ver la lista completa de variables en el Apéndice A). NT: La variable correspondiente no se
probd para la ciudad mencionada debido a la ausencia de datos disponibles o a la falta de la infraestructura mencionada. *: El corredor MRT (plataforma elevada) se aplica a Bangkok,

mientras que la infraestructura BRT esté presente en Bogot, Caliy Buenos Aires.
Fuente: WRI

Principales hallazgos

En esta seccién se analizan los hallazgos mds relevantes de los
modelos. Las variables con una influencia significativa en la
siniestralidad de motocicletas se examinardn con mayor detalle
en lo que respecta a la interpretacién de los resultados y las
posibles aplicaciones para la planificacion, la elaboracién de
politicas publicas y el disefio de infraestructuras en general.

Velocidad

Los resultados muestran que la velocidad de los vehiculos es
una variable significativa asociada a las muertes, lesiones y
siniestros viales en todas las ciudades estudiadas. Es especial-
mente significativo que esta asociacién revela una clara relaciéon
entre las muertes de los vehiculos de dos ruedas y la velocidad
de todos los vehiculos, no sélo la de las motocicletas. Segun

los resultados, por cada aumento de 10 km/h en la velocidad
de circulacién libre de una via, se produce un aumento corres-

pondiente de entre el 7 y el 24 por ciento en las lesiones de
motociclistas, y entre el 20 y el 31 por ciento en las muertes
de motociclistas.

Con base en el anilisis de la hora del dia de todos los datos de
siniestros disponibles, se puede observar que los siniestros con
motocicletas tienden a ser mucho mds graves durante las horas
nocturnas (ver Figura 7), que es ademds cuando las condiciones
de flujo libre son mds probables. Aunque los patrones de trifico
durante las horas nocturnas pueden cambiar en funcién de la
dindmica cultural y local asociada a las actividades nocturnas
en cada una de las ciudades, en general, para todas las ciudades
analizadas, las horas del dia comprendidas entre las 22:00 y las
5:00 horas registraron una concentracién de los siniestros viales
mis graves. Del mismo modo, la densidad de motociclistas
fallecidos aumenta a partir de 30-40 km/h (ver Figura 8), lo
que refuerza la importancia de establecer velocidades seguras
para los usuarios de motocicletas. No obstante, es necesario
profundizar mds en la investigacion sobre este tema.

..por cada incremento de 10 km/h en la velocidad de circulacion libre de una
via, se produce un aumento correspondiente de entre el 7 y el 24 por ciento
en lesiones y entre el 20 y el 31 por ciento en muertes de motociclistas.
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FIGURA 7 | Gravedad de siniestros de motocicletas segtn la hora del dia
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Nota: El indice de Gravedad de Siniestros de Motocicletas utilizado aqui se calcula como el porcentaje del total de victimas de siniestros de tréfico registrados, que fallecen como
consecuencia del siniestro, clasificados por la hora del dia.

Fuente: WRI, a partir de los datos oficiales comunicados por cada ciudad.

FIGURA 8 | Relacion entre la densidad de motociclistas fallecidos y la velocidad de circulacién
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Fuente: WRI, a partir de datos oficiales de cada ciudad y datos de velocidad de Google Distance Matrix API.
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CAJA6 | Seguridad de motocicletas y medidas de control en Bogotd, Colombia

Bogotd lanzé su Programa de gestién de velocidad en toda

la ciudad en 2018. A través de este programa, la ciudad ha
puesto en marcha diversas medidas de gestion de la veloci-
dad, como la reduccion del limite de velocidad urbana en las
principales vias y arterias de 60 a 50 Km/h y medidas de con-
trol por medio de controles policiales y cdmaras de velocidad.
En 2023, WRI llevé a cabo un estudio en el que se utilizaron las
variaciones en diferencias y el anélisis de puntos criticos de
siniestralidad para comprobar el impacto de estas medidas.?

Segun Lopez Valderrama et al. (2023) el impacto de estas
cémaras de velocidad mostré que en las ubicaciones con
camara se registré una reduccion de victimas mortales por
kilémetro en 2020-21 en comparacién con los cinco afnos
anteriores; con una reduccion del 21 por ciento de victimas
mortales en las ubicaciones con cdmaras de velocidad.

FIGURA B6-1 | Cambio de puntos criticos de siniestralidad de
motociclistas y aplicacion de la velocidad

en Bogota
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Sin embargo, las ubicaciones adyacentes a las cadmaras de
velocidad (a menos de 500 metros) también registraron el
mayor aumento estadisticamente significativo de muertes de
motociclistas. Este cambio pudo observarse geograficamente,
ya que los puntos criticos de siniestralidad estadisticamente
significativos para los usuarios de motocicletas cambiaron

de ubicacion en respuesta a las cdmaras de velocidad. Este
efecto no se observé en el caso de otros usuarios vulnerables
de la via, como los peatones, que experimentaron una reduc-
cion de victimas mortales.

Este resultado sugiere que todos los conductores y motociclis-
tas pueden estar adaptando su comportamiento a las cdmaras
acelerando después de éstas, lo que da lugar a nuevos puntos
conflictivos adyacentes a dichas intervenciones. Por lo tanto, la
gestion de la velocidad para la seguridad de las motocicletas
debe ser una intervencion a nivel de corredor o de zona para
evitar este comportamiento de compensacion de riesgos.

FIGURA B6-2 | Motociclistas en Bogotd, Colombia

Fuente: Segundo Lépez.



Infraestructura vial

Ancho de la calzada. El ancho de las calzadas fue una
variable significativa en dos ciudades analizadas (Buenos
Aires y Nairobi), donde las calzadas mas anchas se asocian
con un aumento de lesiones. Esto puede deberse a un mayor
filtrado (adelanto entre carriles) y zigzagueo por parte de

los motociclistas y a velocidades mds altas en corredores
mis anchos con multiples carriles (Pefia Cabra 2014). Esta
variable también pretendia ser una aproximacién al volumen
de tréfico, lo que también podria explicar el resultado.

Apertura de separadores. La presencia de separadores

que dividen el trafico en un mismo sentido entre calzadas
centrales y laterales de servicio mostré una asociacién con el
aumento de victimas de motocicletas y de siniestros viales
en general en tres de las ciudades. Esto podria estar relacio-
nado con aspectos de disefio de los separadores en entornos
urbanos, que permiten incorporaciones a altas velocidades de
forma no controlada y puntos de acceso cuyo disefio puede
facilitar que ocurran conflictos potencialmente graves.

FIGURA 9 | Uso de la motocicleta en Bogotd, Colombia

Manzanas y seméforos. Encontrar intersecciones a nivel de
forma mds frecuente se asocia con un aumento de victimas
mortales y lesionadas en cinco de las seis ciudades. Esto
puede estar asociado con un aumento de los puntos de con-
flicto, especialmente cuando los movimientos de giro de los
vehiculos pueden entrar en conflicto con los movimientos de
las motocicletas (Jiménez Florez 2015). Esto no implica que
deban evitarse las manzanas de menor tamafio, los semaforos
o las intersecciones, ya que contar con estos elementos trae
varias ventajas para la seguridad vial y ayuda a moderar la
velocidad. Esto implica que los riesgos de seguridad vial para
quienes se movilizan en motocicleta son mayores que para
otros usuarios de la via en estos lugares, y resalta la necesidad
de contar con un plan integral para garantizar la gestién de
las velocidades y los conflictos en lugares con un nimero
elevado de manzanas por longitud de via. Incluso en las inter-
secciones con seméforos, el incumplimiento de las normas y
el aumento de la velocidad ponen a los usuarios vulnerables,
como los motociclistas, en una situacién de mayor riesgo que
los demds conductores.
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Ancho de carril. Los resultados referentes al ancho de los
carriles ofrecen un panorama desigual. Los resultados sélo
fueron significativos en Cali y Buenos Aires, donde los
carriles mds anchos registraron menos victimas mortales.
Esto podria deberse a que las motocicletas que se filtran
(adelantan) entre carriles pueden ser habituales en estas
ciudades (ver Figura 9) y los carriles mds anchos permiten a
las motocicletas adelantar con mds seguridad. Otros estudios
han hallado resultados similares (Quistberg et al. 2022). Sin
embargo, varias vias en Buenos Aires tienen un tnico carril
con ancho adicional a lo largo del costado derecho de la

via, utilizado habitualmente para aparcamientos y servicios
publicos, y este carril se asocia con un aumento tanto de
heridos como de victimas mortales. El impacto del ancho del
carril en la seguridad de los motociclistas puede depender
de cémo se utilicen los carriles en las ciudades (Saini et al.
2022) y no tnicamente en las caracteristicas fisicas del carril
(Bocarejo Suescun 2012; Chu et al. 2006). El ancho de los
carriles también puede ser un drea en la que los disefios que
serfan beneficiosos para los motociclistas pueden ser dife-

rentes de los disefios beneficiosos para otros usuarios de la
via, ya que contar con carriles mds anchos en las vias urbanas
implica aumentar el ancho de la calzada y posiblemente la
velocidad de circulacién del trafico, y, por lo tanto, supondria
un riesgo para otros usuarios vulnerables (Turner et al. 2024;
Welle et al. 2015).

Puentes peatonales. Los modelos sugieren una asociacién
con un aumento de las victimas en Cali. Esta correlacién
podria atribuirse al hecho de que los puentes peatonales
suelen estar situados en zonas con condiciones que se
asemejan a autopistas, lo que favorece una mayor velocidad
para todo tipo de vehiculos. Ademds, estos puentes suelen
estar situados en zonas con una gran demanda de cruces de
peatones, y su eficacia disminuye en entornos urbanos donde
los peatones prefieren los pasos a nivel. Esto puede dar lugar a
importantes problemas de seguridad vial si la infraestructura
no estd adecuadamente disefiada para satisfacer la demanda
de dichos cruces. En consecuencia, estos resultados resaltan




los peligros potenciales asociados con implementar puentes
peatonales en determinados lugares, haciendo énfasis en su
eficacia limitada como medida de seguridad vial.

Cajones para motocicletas. La presencia de cajones para
motocicletas en Buenos Aires se asocia con un aumento del 6
por ciento de los heridos en motocicleta. Esto se alinea con la
literatura, ya que este tipo de infraestructura podria conducir
a un aumento de choques graves (Pérez y Santamarifia-Rubio
2019). Sin embargo, debido a la ausencia de datos para la
comparacion con otras ciudades, en este informe no se pre-
sentan recomendaciones sobre los cajones para motocicletas.

Uso del suelo

Mayor densidad de poblacién y uso comercial del suelo. Las
zonas urbanas con mayor densidad poblacional y las zonas
comerciales se asocian en general con un aumento de las

Y n
i

i

victimas en cuatro ciudades. Estos entornos suelen presentar
una mayor exposicién al riesgo para todos los usuarios de la
via y un mayor riesgo de conflictos. Estos conflictos pueden
provocar lesiones graves a los motociclistas que carecen

de proteccién, aunque las velocidades suelen ser mds bajas
en esas zonas.

Ingresos. En Bogotd, las vias en zonas de ingresos bajos y
medios registraron un mayor riesgo de siniestros graves con
motocicletas. Este efecto estd vinculado directamente con los
resultados obtenidos en los niveles de ingresos mds bajos, y
reflejan una exposicién adicional al riesgo en zonas mas vul-
nerables de la ciudad, ya que es mds probable que la infraes-
tructura vial y su mantenimiento sean de menor calidad en las
zonas de menores ingresos, donde también es mds probable
que los residentes dependan en mayor medida del uso de
motocicletas, y que se cumplan en menor medida las normas
de trdnsito, en particular las de velocidad.
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Recomendaciones

En esta seccion, se presentan recomendaciones para
implementar infragstructuras viales mas seguras para
motociclistas, basadas en los resultados de los modelos
estadisticos. Como parte de un planteamiento de Sistema
Seguro, la seguridad vial y el diseno seguro de las vias se
encuentran entre las areas de accion esenciales para que
un sistema vial sea mas seguro para quienes se movilizan
en motocicleta.

Seguridad de motociclistas e infraestructura de vias urbanas | 45



Principios generales Principales aportes

Al implementar las intervenciones y recomendaciones que Hay cinco aportes clave de la investigacién, los cuales se
se ofrecen en esta seccion, es fundamental guiarse por los enumeran a continuacién:
siguientes principios generales:
B Es fundamental reducir la velocidad de los vehiculos.
B Los cambios sistémicos tienen el impacto mds sostenible.
Hacer frente a la seguridad de los motociclistas no debe
ser solamente conjunto de intervenciones desconectadas
o aisladas. Para abordar la seguridad vial de forma B Minimizar los conflictos en las intersecciones.

holistica es necesario un planteamiento basado en un -

B Considerar el impacto del uso del suelo en los
conflictos viales.

Considerar las implicaciones del ancho de las vias, el

Sistema Seguro. disefio de los accesos en los separadores y las maniobras

B Otorgar prioridad a los lugares donde actuar primero de convergencia.
podria, potencialmente, salvar mds vidas al evitar siniestros -

graves y disuadir comportamientos de riesgo en la via.
Esto es algo que resulta necesario en el contexto de los

Combinar acciones para la seguridad de los motociclistas
junto con acciones para la seguridad de otros

usuarios de la via.
paises de ingresos bajos y medios que tienen una gran

demanda de acciones por ejecutar, pero recursos limitados En esta seccién se analiza cada uno de estos aportes clave

junto con sus implicaciones para el disefio, la politica publica
B Tos anilisis de datos, las auditorfas de seguridad vial y la implementacién de nuevas medidas. A continuacién, se
y el disefio basado en evidencia deben ser pilares ofrecen recomendaciones para cada uno de estos puntos.
fundamentales de toda intervencién. Las intervenciones
no deben limitarse a responder ante ciertos patrones de

para las intervenciones de seguridad vial.

ocurrencia de siniestros con motociclistas. Los datos
deben utilizarse de forma proactiva para salvar el mayor
nimero posible de vidas antes de que se produzcan

los siniestros.




1. Es fundamental reducir la
velocidad de los vehiculos

La velocidad de los vehiculos es un factor fundamental para
evitar siniestros en via que producen lesiones y muertes a
quienes se desplazan en motocicleta. Los andlisis mostraron
de forma consistente que la velocidad de los vehiculos es uno
de los factores de riesgo mds determinantes para la seguridad
de los motociclistas. El aumento de la velocidad de circulacién
en las seis ciudades se asocié a un incremento de las lesiones

y muertes de motociclistas. En promedio, un aumento de 10
km/h en la velocidad de los vehiculos a flujo libre se traduce en
un aumento de las lesiones de hasta el 24 por ciento y de las
victimas mortales de hasta el 31 por ciento.

La velocidad ya estd universalmente reconocida en la litera-
tura de investigacién sobre seguridad vial como un factor de
riesgo clave, el mds significativo para todos los usuarios de la
via (Elvik 2005). Una mayor velocidad del vehiculo aumenta
la probabilidad de choques o de que el conductor pierda el
control del vehiculo, y disminuye el tiempo disponible para
que un conductor pueda anticipar peligros en la via y reac-
cionar ante ellos. Las velocidades mds altas también aumentan
la gravedad de un siniestro, ya que las fuerzas de impacto
mids elevadas causan lesiones mds graves, especialmente a

los usuarios vulnerables de la via, incluidos los usuarios de
vehiculos motorizados de dos ruedas. El riesgo de colisién es

FIGURA 10 | Resalto parabdlico en Bogota

Aspectos mas destacados: Velocidad de los

vehiculos

= Segun los modelos estadisticos, el aumento de la velocidad
de circulacién del trafico en general es el factor de riesgo
mas importante asociado al incremento de victimas en
motocicleta.

= Mejorar la seguridad de los motociclistas requiere una
gestion integral de la velocidad, con velocidades de
operacion seguras para todos los vehiculos y apropiadas al
contexto en toda la red vial, no solo para los motociclistas.

= Los puntos criticos de siniestralidad de motocicletas
tienden a reubicarse cuando se aplican medidas de control
con ubicaciones puntuales, por lo que las medidas de
control de la velocidad integrales y extendidas a nivel de
zona o corredor son més eficaces.

mayor cuando la velocidad de los vehiculos es inadecuada para
el entorno vial, como en los entornos urbanos de alta densidad
poblacional. Para los motociclistas de las ciudades examinadas,
los siniestros mds graves también se producen por la noche,

cuando la congestién es menor y, como consecuencia, los vehi-
culos circulan a mayor velocidad. Las implicaciones de estos

hallazgos para la politica piblica y el disefio e implementacién

de la infraestructura se describen a continuacién.

Fuente: Segundo Lépez.
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La gestion de la velocidad debe
dirigirse a todos los vehiculos y no
sé6lo a las motocicletas

Los enfoques tradicionales de la seguridad de los moto-
ciclistas, y especialmente del control de la velocidad, han
tendido a centrarse en el comportamiento de los usuarios de
la via, enfocdndose en el comportamiento y la velocidad de los
motociclistas. Sin embargo, nuestras investigaciones demues-
tran que no basta con enfocarse en la velocidad de las moto-
cicletas de forma aislada, ya que una mayor velocidad a flujo
libre en la via repercute negativamente en la seguridad detodas
las personas que se desplazan en motocicleta.

Para abordar la seguridad de los motociclistas, es necesario
conseguir que todos los conductores circulen a velocidades
mids seguras y adecuadas a las condiciones del entorno urbano
de un corredor determinado. Esto exige mejores politicas de

gestién de la velocidad y un disefio de vias que facilite circular
a velocidades seguras. Algunos paises europeos exigen ahora
Sistemas Inteligentes de Asistencia a la Velocidad (ISA por
sus siglas en inglés) y limitadores de velocidad en todos los
vehiculos para garantizar el cumplimiento de los limites de
velocidad. Desde la perspectiva de un Sistema Seguro, las
velocidades de impacto deben ser lo mds bajas posible para
evitar lesiones y muertes relacionadas con el trafico.

Aunque definir una velocidad segura de forma exacta para los
motociclistas depende de las variables tipicas de una estrategia
de gestién de la velocidad — tales como el contexto urbano,

el uso de la via, la calidad de la superficie, el tipo de usuarios
presentes en la via y la infraestructura disponible en el entorno
de la via-, puede observarse que el indice de muertes de moto-
cicletas aumenta considerablemente con velocidades de flujo
libre superiores a 30 km/h. Pero, en general, ain es pronto para
extraer conclusiones sobre una relacién numérica més exacta
entre la velocidad y la seguridad de los motociclistas a partir

FIGURA 11 | Interseccidn en un zona de bajos ingresos en Bogotd, Colombia

Fuente: Segundo Ldpez.
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de la informacién disponible. Es necesario investigar mds
sobre las velocidades seguras en cada tipo de via en funcién de
su uso y caracteristicas generales.

En todas las ciudades se confirmé cémo la velocidad a flujo
libre de todos los vehiculos estd asociada con un mayor
numero de victimas mortales, heridos y siniestros. Por lo tanto,
las estrategias de gestién de la velocidad son necesarias, ya

que enfocar las medidas inicamente en las motocicletas no
serd suficiente para reducir el riesgo que enfrentan todos los
usuarios vulnerables de la via. Una infraestructura segura y
adecuadamente disefiada es fundamental.

Las intervenciones de velocidad
deben distribuirse de forma mas
continua

La gestién de la velocidad y las intervenciones son funda-
mentales para la seguridad de los motociclistas. Aunque el
andlisis de las ubicaciones criticas es util para identificar y
priorizar los lugares de mayor riesgo para la seguridad de
quienes se movilizan en motocicleta, este estudio muestra que
las velocidades seguras deben aplicarse a mayor escala: a nivel
de todo un corredor, toda una zona o toda una ciudad. Se ha
observado que los puntos criticos de siniestralidad de motoci-
cletas se reubican en respuesta a intervenciones de ubicacién
estrictamente puntual debido a comportamientos de compen-
sacién de riesgos, como acelerar después de pasar un radar de
trafico (Lopez Valderrama et al. 2023). Es necesario disefiar
las vias en funcién de velocidades de disefio adecuadas, pero
pueden utilizarse otras medidas, como el control de velocidad
promedio de recorrido o los controles de velocidad de punto a
punto, sea mediante varias cimaras de velocidad consecutivas o
mediante reductores fisicos de velocidad como resaltos parabé-
licos, que sean disefiados para motociclistas, con sefializacién
clara en funcién de la velocidad segura de disefio. Los resaltos
deben sefializarse de forma previa, disefiarse con una relacién
adecuada entre superficie y ancho, estar claramente indicados,
bien mantenidos y espaciados entre si adecuadamente para
facilitar la conduccién a la velocidad objetivo (Welle et al.
2015). La implementacién de reductores de velocidad sélo es
recomendable si los usuarios de la via no se ven sorprendidos
de repente por su presencia; deben ser totalmente visibles,

en vias con buen alumbrado publico y suficiente distancia

de visibilidad. Bajo un enfoque de Sistema Seguro, aunque
los corredores mis criticos pueden resultar prioritarios para
implementar operativos de gestion de la velocidad, el objetivo
final deberia ser mantener velocidades seguras en toda la red,
no sélo en lugares concretos.

Las velocidades seguras para las
vias donde se prevé la presencia de
motocicletas pueden diferir de las
definiciones de velocidad segura
actualmente aceptadas

En un enfoque de seguridad vial basado en un Sistema Seguro,
los limites de velocidad seguros cominmente aceptados
podrian tener que ser reducidos, especialmente cuando se
prevea el trénsito frecuente de motocicletas. Gran parte de la
literatura sobre seguridad vial relativa al establecimiento de
limites se ha centrado en minimizar los impactos sobre los
ocupantes de vehiculos de cuatro ruedas o sobre los peatones,
pero la investigacién sobre el establecimiento de limites de
velocidad seguros para motociclistas es minima, ya sea en

el contexto de los PIBM o en paises donde el nimero de
motocicletas estd creciendo y estas son un modo dominante de
transporte diario.

Como parte de las buenas pricticas a nivel mundial actuales,
se sugiere que la velocidad no debe superar los 50 km/h

en zonas urbanas, en vias con cruces a nivel o en aquellas
donde sea posible que se produzcan colisiones laterales entre
vehiculos (WHO 2023). Sin embargo, los vehiculos de dos

y tres ruedas no cuentan con las mismas protecciones contra
choques que los vehiculos de cuatro ruedas, y la probabilidad
de supervivencia de un usuario de motocicleta en una colisién
de este tipo puede ser mds parecida a la de un peatén. Por
ello, puede ser necesario reevaluar o reducir los limites de
velocidad para proteger a los motociclistas, especialmente en
lugares con un nimero elevado de personas que se movilizan
en motocicleta. En otras palabras, las velocidades seguras para
motociclistas pueden ser, en muchos casos, inferiores a los
limites de velocidad generalmente aceptados, y las vias de alta
velocidad pueden constituirse en entornos de alto riesgo para
personas en motocicletas. Datos de Alemania sugieren que los
choques con otros vehiculos u objetos, incluso a baja velocidad
(inferior a 30 km/h), pueden suponer un riesgo de lesiones de
moderadas a graves para los motociclistas (Ding et al. 2019).
Seria necesaria una investigacion similar en los paises en vias
de desarrollo, donde los umbrales de velocidad segura para
todos los vehiculos pueden ser incluso inferiores a los limites
de velocidad recomendados habitualmente debido a una
infraestructura vial con menores especificaciones de seguridad,
una menor capacidad de atencién de emergencia tras siniestros
viales y unas especificaciones mds deficientes en cuanto a
resistencia de los vehiculos al choque.

Seguridad de motociclistas e infraestructura de vias urbanas | 49



2. Considerar el impacto del uso
del suelo en los conflictos viales

Para mejorar la seguridad de los motociclistas, es necesario
adoptar enfoques mds amplios y mds a nivel de zona. En esta
seccién se analizardn tres aspectos principales que afectan

su seguridad: 1) dispersién geogréfica de los siniestros viales
con motocicletas; 2) influencia del uso del suelo, el entorno
urbano y el nivel de ingresos de las victimas motociclistas; y 3)
desplazamiento de los puntos criticos de motociclistas.

En primer lugar, los choques de motocicletas tienden a estar
mis dispersos geogrificamente en comparacién con los
choques en los cuales que se ven implicados otros modos de
transporte, y tienden a estar distribuidos de forma mds alea-
toria a lo largo de la red vial. La mayor dispersién geogrifica
de los siniestros con motocicletas es ain mds evidente en las
ciudades africanas analizadas, donde la red vial y las jerarquias
viales estin relativamente menos definidas y los patrones de
uso del suelo son mixtos. Un andlisis geografico de los puntos
conflictivos también muestra que en Nairobi y Accra hay
pocos o ningin punto critico de choques con motocicletas que
sea estadisticamente significativo.

En segundo lugar, nuestra investigacién muestra que las
muertes y lesiones de motociclistas estdn influidas por factores
de uso del suelo y desarrollo urbano. Las vias principales y
arterias de alta velocidad en zonas con mayor uso comercial
del suelo y densidad de poblacién tuvieron un impacto nega-
tivo en la seguridad de los motociclistas; por ejemplo, el uso
comercial del suelo y la densidad se asociaron con un aumento
del riesgo de muertes de motociclistas. Esto se debe a que los

Aspectos mas destacados: Uso del suelo

= Las zonas urbanas con alta densidad poblacional
y las zonas con un elevado uso comercial del suelo
pueden presentar un mayor riesgo para los usuarios
de motocicletas. Las zonas de ingresos bajos y medios
también se asocian a un mayor riesgo de que un
motociclista se vea involucrado en un siniestro grave.
Estas zonas necesitan un enfoque mas integral para
gestionar la velocidad y los conflictos.

= La gestion de la velocidad debe ser integral y abarcar
lugares a nivel de zona. Como parte de cualquier
iniciativa de gestion de la velocidad, es necesario vincular
la configuracion de los limites de velocidad con las
caracteristicas del entorno urbano y la categorizacion
funcional de las vias urbanas.

sectores comerciales densos generan mads actividad y, por tanto,
mis conflictos, asi como a la convergencia de diferentes tipos
de vehiculos en la misma via, como vehiculos de carga, trans-
porte publico, bicicletas, y automdviles, junto con la presencia
de vehiculos motorizados de dos ruedas.

Ademds, las zonas con niveles de ingreso medio-bajo se aso-
cian con un mayor riesgo de muertes y lesiones en motocicleta
debido a una mayor exposicién en tréfico y a condiciones de la
infraestructura mds deficientes. Es mds probable que las pobla-
ciones con menores niveles de ingreso utilicen las motocicletas
como solucién principal para sus necesidades de movilidad, y
que en estas zonas de nivel de ingreso medio-bajo se utilicen




FIGURA 12 | Motociclistas, coches y transporte publico en

una zona de Bandung, Indonesia

Fuente: Vineet John

mds motocicletas para los negocios, como vehiculos de reparto
o incluso para servir en funciones de transporte informal de
pasajeros (Herwangi et al. 2015; PAHO 2018). En Cali y
Bogoti, todos los puntos criticos de siniestralidad de motoci-
cletas se encontraban en zonas de bajos ingresos. Circular por
las vias de las zonas con menos ingresos de Bogota se asocié
con un aumento del 44 por ciento en el riesgo de mortalidad
de quienes se movilizan en motocicleta.

En tercer lugar, los puntos conflictivos y de riesgo para las
motocicletas tienden a reubicarse en respuesta a medidas

de control de tipo puntual como la aplicacién de cdmaras,
incluso cuando han tenido un impacto positivo en la seguridad
de otros usuarios de la via. Esto puede atribuirse al "efecto
canguro”, que quiere decir que los conductores compensarin
la reduccién de velocidad impuesta por los mecanismos de
control de la velocidad acelerando mds ripidamente después
de pasar por esos lugares. Un andlisis de la implementacién de
camaras de velocidad en Bogotd, por ejemplo, demostré que, si
bien estas cimaras tuvieron un impacto positivo en la segu-
ridad vial al reducir el nimero de victimas mortales en un 21

por ciento, también desplazaron los puntos criticos de sinies-
tros con motocicletas a otros lugares alejados de los radares

(Lopez Valderrama et al. 2023) (ver Caja 6).

Las implicaciones de estos hallazgos para la politica
publica y el disefio e implementacién de infraestructura son
las siguientes:

La seguridad de los motociclistas
debe abordarse mediante planes
integrales dentro de un enfoque de
Sistema Seguro

Se necesitan mds investigaciones para comprender el alcance
de la interaccién entre las variables analizadas, como la velo-
cidad y el uso del suelo, la densidad de poblacién y el nivel de
ingresos. No obstante, es necesario incorporar esas variables a
la hora de planificar medidas de seguridad para motociclistas
a escalas mayores que solo a nivel de corredor o interseccién.
El uso del suelo y los modelos de desarrollo urbano tienen un
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impacto en la seguridad de las motocicletas que va mds alld de
los déficits de infraestructura en cualquier lugar. Las medidas
de ubicacién mds puntual, como los operativos de gestién de
la velocidad, pueden ser un elemento parte de un enfoque que
abarque zonas a nivel mas amplio, pero para ello serd nece-
sario abordar la cuestién de la seguridad de los motociclistas
considerando multiples frentes (Welle et al. 2018).

Para dar prioridad a la seguridad de los motociclistas en la
planificacion y operacién de las vias en estas zonas se pueden
incluir las siguientes medidas:

B Poner en marcha planes integrales de gestién de la
velocidad y establecer limites de velocidad adecuados
para vias urbanas segin cada zona y tipo de entorno vial
junto con el disefio de infraestructuras, estrategias para el
cumplimiento de la ley, comunicacién y educacion.

B Prestar especial atencion a minimizar los conflictos
y reducir la velocidad en entornos urbanos
poblacionalmente mds densos con actividad comercial.
Esto también requeriria el disefio de zonas comerciales
para las necesidades de movilidad previstas que aborden
el flujo y las entregas del transporte urbano de carga que
minimicen los conflictos con los vehiculos de dos ruedas,
los ciclistas y los peatones.

52 | WRLORG

B Revisar cémo se lleva a cabo la inversién en infraestruc-

tura para las zonas de menores ingresos y asignar recursos
de forma mds equitativa para que en esas zonas cuenten
con infraestructura de alta calidad. El uso de datos para
orientar las mejoras también puede permitir resultados
mds equitativos en toda la ciudad. Asimismo, es impor-
tante mejorar los esquemas de mantenimiento, asi como
identificar y remediar los peligros evidentes en las vias,

ya que estas zonas suelen recibir una escasa inversién en
mantenimiento y operaciones.

Incorporar elementos que fomenten la seguridad de los
motociclistas en los planes de accién de seguridad vial,
planes de movilidad urbana o cualquier instrumento

de planificacién a nivel local que pueda ayudar a lograr
disefios mas seguros de infraestructura tanto para los
vehiculos motorizados de dos ruedas como para otros
modos de viaje en la ciudad. Existen muchos elementos
de disefio seguro que también han demostrado mejorar la
seguridad de los motociclistas, como la ampliacién de las
aceras, la reduccién del ancho de calzada para reducir las
distancias de cruce de los peatones, o el disefio de cruces a
nivel mds seguros.



3. Minimizar los conflictos en las
intersecciones

El riesgo que corren los motociclistas en las intersecciones
puede ser mayor que el de otros usuarios motorizados de

la via debido a su mayor vulnerabilidad fisica y a su mayor
exposicién en los puntos de conflicto. En general, las
intersecciones son lugares complejos en donde confluyen
multiples flujos de trafico, lo que da lugar a puntos de
conflictos en tréfico que aumentan el riesgo de siniestros.
La seguridad en una interseccién a nivel puede depender de
c6mo se gestione esta complejidad. Un entorno urbano con
cuadras mds cortas e intersecciones mds frecuentes entre si
puede ayudar a reducir la velocidad de los vehiculos y ofrecer
oportunidades de cruce mds seguras para los peatones,
reduciendo ain mds los riesgos (Welle et al. 2015) para
distintos tipos de usuarios de la via, incluidos los vehiculos
de dos ruedas. Aunque el aumento del ntimero de puntos
conflictivos puede incrementar el riesgo de colisiones, éstas

tienden a ser menos graves (Dumbaugh y Rae 2009).

En el caso de los vehiculos motorizados de dos ruedas, sin
embargo, las manzanas mds cortas y las intersecciones mds
frecuentes se asocian a un mayor riesgo de siniestros graves en
todas las ciudades analizadas. Esto no implica que la solucién
sea reducir el nimero de intersecciones o de semaforos, ya
que las intersecciones sirven para mejorar la accesibilidad, la
caminabilidad y la conectividad del entorno, y desempefian
un papel en la regulacién de la velocidad de los vehiculos. La
razén de este hallazgo podria estar asociada al hecho de que
las intersecciones permiten un mayor nimero de conflictos,

Aspectos mas destacados: Intersecciones

= Las intersecciones son peligrosas para los motociclistas
debido a la existencia de puntos de conflicto, las altas
velocidades de circulacion y su mayor vulnerabilidad
inherente.

= Encontrar en via intersecciones de forma més frecuente,
aunque controlada, podria contribuir a reducir la velocidad,
pero seguiria aumentando los riesgos para quienes se
movilizan en motocicleta.

= Reducir el nimero de posibles conflictos es clave para
lograr intersecciones mas seguras.

especialmente con otros vehiculos (Jiménez et al. 2015). Otros
factores pueden contribuir a una mayor vulnerabilidad de los
motociclistas en las intersecciones y ubicaciones con sema-
foros, que deberian analizarse en detalle en futuros estudios.

La menor visibilidad de los vehiculos motorizados de dos
ruedas, atribuible a su tamafio y perfil visual mds pequefio

que el de un vehiculo, puede hacerlos menos visibles para

los demds automovilistas y, por tanto, mds vulnerables en los
puntos de visién que pueden estar obstruidos por vehiculos de
mayor tamafio y la presencia de mobiliario urbano, entre otros.
Existen pruebas de que es menos probable que los conductores
se fijen en los motociclistas en comparacién con otros usuarios
de la via, y por ello es mds probable que perciban incorrec-
tamente las velocidades y los riesgos de una colisién con las

FIGURA 13 | Conflictos de trafico en las intersecciones de Ciudad Ho Chi Minh, Vietnam

s o i e v W YN

Fuente: Vineet John.
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motocicletas que se aproximan en sentido contrario (Gould et
al. 2012). Asi mismo, es probable que los motociclistas que se
ubiquen por delante del trdfico detenido en una interseccién
acaten en menor medida las indicaciones de los semaforos

o las sefiales existentes de detenerse por completo o ceder el
paso donde corresponda hacerlo (Muttart et al. 2011), aumen-
tando asi su exposicion.

En un estudio realizado en Tailandia se observé que el 10 por
ciento de los motociclistas desacataban los semaforos en rojo,
la mayoria de los cuales lo hacian de forma oportunista al
principio o al final del semaforo en rojo (Jantosut et al. 2021).
Durante el trabajo de campo realizado por WRI también se
observé un bajo nivel de cumplimiento de las indicaciones de
los semiforos por parte de los motociclistas. Estas acciones
pueden aumentar los riesgos para quienes se movilizan en
motocicleta en las intersecciones.

Varias vias arteriales también suelen ser mds anchas o tener
varias calzadas, lo que da lugar a intersecciones grandes y
complejas, especialmente en PIBM. Estas intersecciones
complejas, que también pueden tener otros problemas de
disefio o de con el cumplimiento adecuado de las normas

de trnsito, también pueden aumentar el nimero de puntos
de conflictos de trafico y aumentar la exposicién de los
motociclistas a los mismos. Existe una clara necesidad de
comprender mejor cémo disefiar y gestionar las intersecciones
considerando las necesidades de los motociclistas.

Las implicaciones de estos hallazgos para la politica publica
y el disefio e implementacién de infraestructura se describen
a continuacion.

Analizar y gestionar los conflictos en
las intersecciones

Gestionar los conflictos de trifico es clave para que las inter-
secciones sean mds seguras. El disefio de las intersecciones en
las redes viales y en las ciudades donde hay muchos vehiculos

motorizados de dos ruedas debe considerarse cuidadosamente.

Las intersecciones de tamafio mds compacto pueden mini-
mizar los movimientos de trifico complejos e impredecibles
y mejorar el desempefio de la seguridad vial. Esto es espe-
cialmente importante en los PIBM, donde las intersecciones
muy grandes y complejas, con multiples movimientos de giro
posibles, son comunes en las vias principales y arteriales, e
involucrando una multiplicidad de actores vulnerables como
peatones, ciclistas y modos informales, incluidos los vehiculos
de tracciéon animal. Una posible solucién es reducir el nimero
de movimientos y conflictos alejindolos de las intersecciones.
Facilitar el cruce por las intersecciones mediante cambios en
la infraestructura reduciendo la exposicién, mejorar la sefia-
lizacién y la demarcacién junto con el cumplimiento de las
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normas existentes y la educacién también puede dejar en claro
qué tipo de maniobras estdn permitidas en las intersecciones.
Los cambios a nivel de corredores e intersecciones que buscan
reducir los conflictos deben realizarse utilizando herramientas
como las auditorfas de seguridad vial.

Las medidas de control pueden
influir en el comportamiento de los
motociclistas en los cruces

Aumentar el control para el cumplimiento de las normas de
los semiforos en las intersecciones puede lograrse mediante
mejores mecanismos de control y procesos educativos. La
aplicacién adecuada de medidas como las cimaras puede
influir en quienes conducen motocicleta para que acaten en
mayor medida las velocidades seguras y eviten cruzar con los
seméforos en rojo o acelerar en los cruces y al acercarse a ellos.
Cuando las motocicletas permiten tener tiempos de despla-
zamiento mds rdpidos, especialmente en ciudades congestio-
nadas, los motociclistas perciben mayores demoras y costos de
oportunidad por los semdforos en rojo que en comparacién
con otros usuarios de la via. Motociclistas en Bogotd han
indicado que optarian por acelerar en los cruces para evitar los
seméforos en rojo, semaforos que impondrian aumentos del
tiempo de viaje. Esto implica que un mejor planeamiento de
las fases semafdricas con menores tiempos de espera puede
ayudar a aumentar el nivel de cumplimiento a las indicaciones
del semiforo, como ocurre con los peatones (Duduta et al.
2014), y sus efectos deberfan continuarse estudiando en inves-
tigaciones posteriores.



4, Considerar el ancho de las vias,
los accesos en los separadores y
las convergencias

En general, desde una perspectiva de seguridad vial se
recomienda el uso de separadores centrales para reducir el
riesgo de colisiones frontales, restringir los giros incontrolados
a través de la calzada y proporcionar islas de refugio para los
peatones que cruzan la via. Se ha demostrado que en general
estos separadores reducen el riesgo de siniestros en las zonas
urbanas (Elvik et al. 2009) y mejoran la seguridad de los
peatones (DOT 2007; Welle et al. 2015).

Sin embargo, este andlisis muestra que, en las ciudades
latinoamericanas, la presencia de separadores que dividen
calzadas centrales y laterales de servicio con el mismo sentido
del trafico se asocia con un riesgo de lesiones entre un 28 por
ciento y un 64 por ciento mayor para los motociclistas. Esto
puede atribuirse, en mayor parte, a puntos de acceso que no
se encuentran controlados, destinados a permitir el flujo de

vehiculos entre la via de servicio y las calzadas centrales.

Las grandes arterias de las ciudades latinoamericanas suelen
ser anchas, con grandes separadores y calzadas laterales de

servicio. Esto crea la percepcién de un entorno de via de

Aspectos mas destacados: Caracteristicas de

ERYE]

= Los separadores con calzadas de servicio se asocian a un
aumento de lesiones, debido a los puntos de acceso que
permiten incorporaciones y giros incontrolados y a gran
velocidad.

= Las vias mas anchas con varios carriles se asocian
a un mayor riesgo para los usuarios de vehiculos a
motor de dos ruedas. Esto puede deberse a que las vias
mds anchas pueden favorecer un mayor nimero de
zigzagueos o cambios de carril.

tipo autopista e incita a un comportamiento de conduccién
a mayores velocidades. Las aberturas que funcionan como
puntos de acceso en dichos separadores pueden permitir la
incorporacién incontrolada y a alta velocidad de vehiculos
entre distintas calzadas o incluso giros sobre las mismas.
Estos lugares no suelen contar con disefios adecuados para
incorporaciones seguras a alta velocidad. En este tipo de
entorno vial, los motociclistas pueden correr un mayor
riesgo de sufrir siniestros graves. Un andlisis geografico de
los siniestros con motociclistas, asi como las observaciones

sobre el terreno de las ciudades incluidas en este informe,

FIGURA 14 | Punto de acceso no controlado en un separador en Ciudad Ho Chi Minh, Vietnam, que permite la
incorporacién en ambos sentidos en una distancia corta. Estas aberturas son lugares de alto riesgo para

los motociclistas

Fuente: Vineet John
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muestran también la presencia de puntos criticos situados en
los lugares con dichos accesos donde los vehiculos se incor-

poran al tréfico.

Las vias mas anchas, con mds de dos carriles en cada sentido,
también se asociaron a un mayor riesgo de muertes y lesiones
de motociclistas. Las vias anchas en zonas urbanas crean
intersecciones mds grandes y generan un entorno de mayor
velocidad, ademads de fomentar que los motociclistas asuman
mis riesgos al permitirles zigzaguear entre el trifico o viajar
entre carriles con mayor facilidad (Pefia Cabra 2014). Las
implicaciones de estos hallazgos para la politica ptblica y

el disefio e implementacién de infraestructura se describen

a continuacion.

Revisar el funcionamiento y la
clasificacion de las vias
La no concordancia entre la clasificacién, la funcién, el disefio

y el uso real de una via urbana puede causar més conflictos en

trafico de lo deseado. Las vias arteriales urbanas de muchos

PIBM suelen desempefiar multiples funciones. Muchas estin
clasificadas o se perciben como vias répidas de alta velocidad,
pero a su vez direccionan el trifico local con multiples puntos
de acceso, cuentan con cruces y presencia de usuarios vulne-
rables (ver Figura 15). Sin una clasificacién clara y adecuada,
el disefio de la via puede ser inadecuado para el uso real de

la misma, lo que puede provocar graves conflictos con los

usuarios mds vulnerables y de mayor riesgo en la via.

Evaluar y clasificar la red vial es un primer paso para imple-
mentar vias con velocidades més seguras (Turner et al. 2024)
y puede ayudar a garantizar que la velocidad y el disefio sean
adecuados para la funcién prevista de la via. Aunque las auto-
pistas urbanas no eran el objeto de este estudio, las vias que se
espera que funcionen como autovias de alta velocidad deben
disefiarse como tales: los puntos de acceso a las mismas deben
ser limitados y las incorporaciones y giros deben controlarse o
disefiarse de forma segura. El uso de motocicletas en este tipo
de vias debe evaluarse cuidadosamente porque la probabilidad
de supervivencia se reduce rdpidamente a velocidades de

impacto superiores a 30 km/h para un motociclista.

FIGURA 15 | Una via ancha en Bogotd, Colombia, con incorporaciones bruscas y sin control, y varios carriles que

conducen a multiples puntos de conflicto

7

Fuente: David Pérez-Barbosa.
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Si, por el contrario, se espera que la via funcione como una
via urbana con multiples tipos de usuarios y puntos de acceso,
su disefio y velocidad deberdn ajustarse en consecuencia.

Las velocidades deben corresponder a rangos seguros para

los tipos de usuarios de la via presentes. Un disefio de tipo
autopista para una via urbana de este tipo suele ser inade-
cuado para un entorno urbano. Los separadores muy anchos,
las calzadas de servicio y los multiples carriles para el trifico
de vehiculos provocardn comportamientos de conduccién
similares a los de una autopista y por ello conflictos poten-

cialmente graves.

Reconsiderar la geometria de los
separadores en entornos urbanos

Aunque el ancho de los separadores depende en gran medida
del contexto donde fueron construidos, la reduccién de los
separadores muy anchos en zonas urbanas con presencia de
usuarios vulnerables puede resultar beneficiosa. El espacio
ocupado por estos separadores podria reducirse a cambio

de otros beneficios, como aumentar los espacios de las

aceras para peatones, mis zonas verdes, prioridad al trans-
porte publico, distancias mds cortas para caminar y cruzar,

y permitir el disefio de intersecciones mds compactas con
movimientos de trifico menos complejos. Los separadores
mids pequefios también permiten radios de giro mds reducidos
Y, por tanto, giros mds lentos a través del separador, lo que
puede contribuir a una mejor gestién de la velocidad. La
gestion de los conflictos y de la velocidad es esencial cuando

se prevén giros e incorporaciones al trifico.

Restringir o redisefar las aperturas y
puntos de acceso no controlados de
los separadores

Los puntos de acceso desde/hacia las vias de servicio en un
contexto vial urbano deben estudiarse cuidadosamente y
disefiarse de forma adecuada con la velocidad segura prevista
para ese tipo de via. En las vias de mayor velocidad, como las
arterias o las autopistas, donde se utilizan habitualmente las
vias de servicio, las incorporaciones y los puntos de acceso

o salida deben ofrecer espacio suficiente para que los vehi-
culos aceleren o desaceleren con seguridad, con la visibilidad
adecuada y minimizando el riesgo de conflictos potencial-
mente graves. Las aberturas no controladas en los separadores
también podrian cerrarse para evitar giros incontrolados a
alta velocidad, cruces no deseados y otras maniobras. Cuando

exista demanda de giros a través del separador, una opcién

puede ser considerar una interseccion controlada semaféri-
camente, o el redisefio de los puntos de acceso con espacio y
visibilidad suficientes para permitir una incorporacién segura
del trafico que gira, y minimizar la diferencia de velocidad con
el resto del trafico, preferiblemente mediante la implementa-

cién de carriles de incorporacién adecuados.

En las vias locales y urbanas, los giros y los puntos de acceso
y salida son mds frecuentes. La pacificacién del trifico y la
reduccion de los limites de velocidad pueden ayudar a reducir
el potencial de conflictos graves en estos puntos. Elementos
como los cruces elevados, la sefializacién o los reductores

de velocidad también pueden ayudar a reducir la velocidad

de los vehiculos.

Por dltimo, debe garantizarse una visibilidad adecuada en
dichos puntos para reducir la posibilidad de conflictos. Las
auditorias e inspecciones de seguridad vial pueden identificar
elementos que restrinjan la visibilidad del conductor respecto
a los otros vehiculos que se incorporan a la via. Esto puede ser
especialmente peligroso para los motociclistas, que ya tienen
un perfil menos visible y llamativo en comparacién con otros

usuarios de la via.

Garantizar que el derecho de via esté
disenado para comunicar claramente
los peligros y los comportamientos
operativos esperados

Las vias deben comunicar claramente el comportamiento que
se espera de los usuarios. La existencia de carriles con anchos
distintos en la misma via puede fomentar comportamientos
inesperados de los usuarios, con el consiguiente aumento

del riesgo de conflictos. En el caso de Buenos Aires, por
ejemplo, algunas vias tienen un carril mds ancho en el costado
lateral derecho (de mds de 3,5 m) utilizado para multiples
usos, como aparcamiento en la calle, almacenamiento de
contenedores de basura y utilizado por motociclistas como
carril informal para motocicletas. La presencia de este tipo
de carriles se asocié con un aumento del 53 por ciento de
lesiones de motociclistas, lo que puede atribuirse en gran
parte a las inconsistencias en la seccién transversal de la via y

a un disefio no del todo claro de la misma.
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5. Combinar acciones para la
seguridad de los motociclistas con
acciones para otros usuarios de la
Via

Los resultados muestran que existen oportunidades para
mejorar la seguridad de los motociclistas mediante planes
de accién que se centren también en la seguridad vial de
otros usuarios de la via. Los resultados revelan que algunas
intervenciones que funcionan bien para otros usuarios
también pueden repercutir positivamente en la seguridad de
esta poblacién, lo que pone de manifiesto la necesidad de

incorporar consideraciones relativas a su salvaguardia en otros

proyectos de seguridad vial e infraestructuras.

Seguridad de los peatones. En Cali, la presencia de puentes
peatonales estd correlacionada con el nimero de muertes

de motociclistas, pero las vias con mds espacios puiblicos a

su alrededor registraron menos lesiones de motociclistas.
Esto demuestra que infraestructura para peatones puede
afectar la seguridad de los motociclistas. La bibliografia sobre
seguridad vial muestra que los puentes peatonales y los pasos
subterrdneos para peatones suelen ser ineficaces en las zonas
urbanas, y ademds se correlacionan con un mayor riesgo para
los peatones (Duduta et al. 2014; Vergel-Tovar et al. 2020).
Hay varias razones posibles por las que los puentes peatonales
también muestran esta correlacién con las muertes de motoci-

clistas. Entre ellas podemos enumerar las siguientes:

B Los puentes peatonales suelen construirse para facilitar
o mantener una mayor velocidad de los vehiculos,
retirando a los peatones del nivel de la via. Los entornos
de mayor velocidad aumentan el riesgo para todos los

usuarios de la via.

B [ os puentes peatonales podrian situarse en lugares ya de
por si peligrosos, de alta velocidad o de gran volumen de
trifico en respuesta a los riesgos existentes, percibidos o

reales, para los peatones.

B Los puentes sirven para segregar a los usuarios de la via
por motivos de seguridad, pero puede que no aborden
otras causas subyacentes de riesgo en ese lugar, ya sea la
velocidad, la geometria de la via u otros conflictos, porque
no alteran el disefio de la misma.

Por lo tanto, no es de extraiiar que los riesgos para los

conductores también sean mayores en estos lugares. Sin

embargo, se necesitan mds estudios para determinar si este

58 | WRI.ORG

Aspectos mas destacados: Otros usuarios de

ERYE]

= La pacificacion del transito y un mejor disefio de
las vias pueden mejorar la seguridad de todos los
usuarios vulnerables, incluidas quienes se movilizan en
motocicleta.

= Las vias urbanas mas anchas pueden resultar peligrosas
los motociclistas como para los peatones.

= Un buen disefio de las intersecciones, los cruces, las
paradas de bus y estaciones de transporte publico
pueden minimizar los conflictos para quienes se
desplazan en motocicleta.

es el caso y, en caso afirmativo, qué aspectos del disefio de

los puentes peatonales contribuyen a estos mayores riesgos
para quienes se desplazan en motocicleta. Deben examinarse
otras condiciones del entorno como el disefio de la calzada,
la velocidad del tréfico, el volumen de peatones que cruzan, el
comportamiento de los peatones, las condiciones del trifico y
las interacciones (es decir, los conflictos) entre motociclistas,
peatones — y otros usuarios - para comprender los efectos

causales, normalmente complejos, entre estas variables.

No obstante, este resultado indica que los lugares con puentes
peatonales pueden ser un espacio prioritario de investigacion
e intervencién, donde las mejoras en el disefio de puentes,

de vias y otras intervenciones podrian tener un efecto muy

importante en reducir las muertes de motociclistas.

Un mayor ancho de las calzadas, intersecciones con dreas
grandes y las distancias de cruce mds largas también
aumentan los riesgos tanto para los peatones como para las
personas que se movilizan en motocicleta, lo que implica que
las dietas viales, en las que se eliminan carriles, y las amplia-
ciones de los andenes pueden tener efectos positivos para

ambos tipos de usuarios.

Transporte publico. La presencia de paradas y estaciones de
transporte publico brindé resultados dispares, lo que puede
deberse tanto al disefio como a los conflictos generados por
dichas paradas. En América Latina, la presencia de estaciones
de sistemas de transporte masivo con buses tipo BRT bien
disefiadas se asoci6 con una disminucién de las lesiones de
motociclistas, pero no se observé el mismo efecto con las
paradas de autobus normales. Esto se debe a que los proyectos
de tipo BRT han dado lugar normalmente a importantes

remodelaciones o transformaciones de la via, con carriles



segregados para autobuses e intersecciones y cruces mds
seguros. Estas mejoras también benefician a los motociclistas
porque minimizan los conflictos y proporcionan una asig-
nacién de espacio vial adecuada para todos los modos. La
investigacién ha demostrado que un sistema BRT bien dise-

fiado puede reducir las muertes y lesiones en via gracias a las

mejoras introducidas en un corredor vial (Duduta et al. 2014).

Por otro lado, las paradas del sistema de tren tipo MRT y
otros medios de transporte masivo en Bangkok se asociaron
con un aumento del 70 por ciento en los siniestros mortales
con motociclistas. Muchas estaciones elevadas de MRT estin
situadas en los separadores centrales de las principales vias
arteriales de la ciudad. Esto puede generar conflictos adicio-
nales en estos lugares debido a los movimientos de pasajeros
a través de la via, y las transferencias a otros vehiculos en

la misma calzada, como los vehiculos que se detienen para
recoger/dejar pasajeros, mototaxis, etc. Es posible que las
estaciones elevadas con cambios minimos en la calzada
inferior no mejoren la seguridad vial, sino que aumenten la

complejidad del trifico y los conflictos en esos lugares.

Es probable que estos conflictos contribuyan a los siniestros
con motociclistas. Estos resultados implican que un buen
disefio de las infraestructuras de transporte puiblico junto
con el entorno urbano que las rodea puede desempeiiar

un papel clave en la reduccién de los conflictos en las vias

adyacentes a las mismas.

Las implicaciones de estos hallazgos para la politica publica

y el disefio e implementacién de infraestructura sse describen

a continuacion.

Investigar con mas profundidad los
lugares con puentes peatonales para
su estudio o intervencion

En las zonas urbanas densamente pobladas, donde se espera
un mayor volumen de peatones, deberian examinarse las
condiciones de uso de los puentes peatonales para ver cémo
afectan al comportamiento de peatones y conductores y,

por tanto, a la seguridad vial. Hay una serie de variables que
pueden influir en la seguridad de los puentes peatonales,
como la velocidad del trafico, y los conflictos entre vehiculos o
entre peatones y automovilistas.

Una vez evaluadas estas variables, deben estudiarse medidas
para reducir o eliminar los conflictos que afectan a la segu-
ridad de los motociclistas. Las posibles medidas podrian
incluir intervenciones en los propios puentes (suprimirlos,
mejorarlos) o en el entorno vial del corredor (disefio de la via,
iluminacién, gestién y control de la velocidad, etc.).
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En los casos en que la sustitucién de los puentes peatonales
por pasos a nivel se considere una solucién viable para
mejorar la seguridad, dichos pasos requerirdn proteccién
mediante medidas adecuadas de pacificacién del trafico,
espacios de refugio dedicados a los peatones, sefializacién

u otras medidas de gestién de la velocidad, como radares

o reductores de velocidad cuidadosamente disefiados y
sefializados para evitar riesgos adicionales. Las medidas de
pacificacién del trinsito deben elegirse y disefiarse cuida-
dosamente para garantizar la seguridad de los vehiculos a
motor de dos ruedas (ver la recomendacién sobre seguridad

peatonal mds adelante).

En los lugares donde ya existen puentes peatonales y se ha
comprobado que cumplen una funcién 1til, otras mejoras en
el disefio del puente y de la calzada, asi como la gestién de la
velocidad, pueden mitigar los riesgos para los motociclistas.

Se recomienda focalizar las intervenciones de seguridad vial
en los lugares criticos identificados mediante el anlisis de
datos. Muchas medidas que mejoran la seguridad de peatones
y ciclistas en las intersecciones pueden contribuir a reducir la
velocidad del trifico, mejorar la visibilidad de los usuarios de
la via y reducir el tamafio y la complejidad del espacio vial.
La pacificacién de la velocidad del trifico en intersecciones
puede ayudar a reducir la gravedad de los conflictos y sinies-

tros que alli ocurren.

Acciones como la prolongacién de los andenes y bordillos,
las dietas viales, la eliminacion de carriles innecesarios y

los cruces peatonales mds seguros con medidas de pacifi-
cacién del trafico pueden ayudar a mejorar la seguridad de
los peatones, asi como la de los motociclistas, gracias a la
reduccién de la velocidad del tréfico que se puede conseguir.
Las medidas de pacificacién del trifico bien disefiadas tienen
en cuenta los problemas de seguridad especificos de todos los
usuarios (Welle et al. 2015). Medidas como los reductores de
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velocidad pueden resultar dificiles de maniobrar para quienes

conducen motocicleta, a menos que estén bien disefiadas.
Otras medidas, como las glorietas, las extensiones de andén,
los reductores de velocidad o las intervenciones muy visibles,
pueden permitir a los motociclistas disminuir la velocidad
con antelacién, evitando los cambios tardios o bruscos de
direccién y velocidad. Ademids, las intervenciones como los
pasos de peatones, carriles para bicicletas, lineas de carriles
de circulacién y sefializacién horizontal en el pavimento,
deben utilizar marcas antideslizantes para evitar superficies
resbaladizas para los vehiculos de dos ruedas en general,
especialmente motocicletas, bicicletas eléctricas o bicicletas de

cualquier tipo.

Anticipar adecuadamente todos los usos posibles de la via en
torno a una estacién o parada de transporte publico puede
ayudar a minimizar los conflictos. Es probable que estos
lugares tengan indices de exposicién mds elevados debido a
una mayor afluencia de todos los tipos de usuarios de la via.
Un buen disefio de la infraestructura debe prever y facilitar

el acceso seguro de los pasajeros, las zonas de bajada, los



transbordos a otros autobuses, los taxis, los vendedores ambu-

lantes, etc., dando prioridad a los peatones y al transporte no
motorizado en las proximidades de una estacién de transporte
publico. Es necesaria una gestién eficaz del espacio en las
aceras para minimizar los conflictos. Un transporte publico
adecuadamente disefiado puede mejorar la seguridad de todos
los usuarios, incluidos los ciclistas, mientras que un transporte
publico implementado inadecuadamente puede tener el
efecto contrario. Un transporte publico eficaz también puede
mejorar la seguridad de forma indirecta al proporcionar un

modo de desplazamiento mds seguro que la motocicleta.

Aprovechar el transporte publico y los
proyectos de infraestructura para la
seguridad de los motociclistas

Los proyectos de gran inversién de capital, como la construc-
cién de sistemas de autobuses de transito rapido (BRT) o
trenes ligeros (LRT), las mejoras en los sistemas de transporte
informales, la electrificacién de una flota de vehiculos u otras
mejoras similares en los sistemas de movilidad, suelen ser
proyectos que ocasionan cambios significativos en las vias y su
entorno. Cuando se hacen de forma adecuada, estos proyectos
ofrecen enormes oportunidades, ademds de financiacién, para

mejorar la seguridad de los motociclistas y de todos los usua-

rios de la via. Deben llevarse a cabo auditorias de seguridad
vial para calibrar el impacto en todos los usuarios de la via, y
en las ciudades con un gran volumen de motociclistas debe
prestarse especial atencién a su seguridad. Estas inversiones
pueden servir para reducir los conflictos de trifico, disminuir

la velocidad, y dar prioridad a la seguridad vial.

La seguridad de los motociclistas debe ser una consideracién
clave en el momento del disefio y la construccién del proyecto

para maximizar los beneficios de estas grandes inversiones.

En América Latina, la
presencia de estaciones de
BRT bien disenadas se asocia
con una disminucion de las
lesiones de motociclistas.
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Conclusion

La seguridad de las motocicletas en los paises de ingresos
bajos y medios es un problema multidimensional relacionado
fuertemente con la velocidad del trafico y las variables de
infraestructura vial. Es necesario un cambio de estrategia
que pase de centrarse Unicamente en los comportamientos
de los motociclistas a incluir a los disenadores de vias y a los
responsables de la toma de decisiones. Una gestion integral
de la velocidad, una recopilacion de datos mas exhaustiva

y cambios en las infraestructuras de todo el sistema a

través la cooperacion entre todas las partes interesadas son
fundamentales para reducir las muertes por siniestros viales.
Para las ciudades con una gran dependencia del uso de

las motocicletas, el cambio hacia un transporte mas seguro
y sostenible deberia ser una prioridad a largo plazo. Esta
seccion plantea los proximos pasos a seguir en materia de
implementacion, asi como de investigacion sobre la seguridad
de los motociclistas.

Seguridad de motociclistas e infraestructura de vias urbanas | 63



La seguridad de las motocicletas es un reto complejo que
abarca la economia, el desarrollo, la equidad, la planificacién

y el disefio. A falta de suficientes opciones de movilidad
accesibles y mds seguras para todos, es probable que los vehi-
culos motorizados de dos ruedas sigan siendo un problema
critico de seguridad vial para los PIBM, afectando de forma
desproporcionada a los grupos de poblacién mds vulnerables.
Los esfuerzos de mitigacién se han centrado normalmente

en el comportamiento de los motociclistas, el uso de equipos
de proteccién personal, el cumplimiento de la ley y algunos
elementos especificos de la infraestructura. Aunque se ha
demostrado que estos esfuerzos son eficaces para reducir los
riesgos, es fundamental comprender y tratar las causas de base
y los factores que influyen en el uso de la motocicleta, asi como
en los siniestros con muertes y lesiones, ya que la atencién a
las primeras partes del siniestro — prevenir el error y evitar la
ocurrencia de siniestros en vez de mitigar sus efectos — puede
conducir a mejores resultados para la seguridad quienes
utilizan motocicletas (ITF 2015).

Esta investigacién muestra una fuerte conexién entre las
variables de infraestructura y velocidad en la seguridad de las
motocicletas para los PIBM. La variable mds importante para
explicar la seguridad de las motocicletas en las seis ciudades
analizadas fue la velocidad de flujo libre (medida aqui a través
de la velocidad nocturna), segin el modelo estadistico y el
dmbito de esta investigacién. Otras variables significativas
halladas fueron el ancho de la calzada, el nimero de manzanas,
las intersecciones, los semdforos, los puentes peatonales, el uso
del suelo, la densidad de poblacién y el nivel de ingresos en
una zona. Dado que este informe no pudo incluir datos sobre
la exposicion al riesgo, no se exploraron aqui las relaciones
causales entre esas variables subyacentes; no obstante, las con-
clusiones de este informe proporcionan prioridades claras para
las intervenciones y los estudios en profundidad posteriores.

La reduccién de la velocidad del trifico para todos los
usuarios, el ancho de las vias, y la complejidad de las intersec-
ciones, centrdndose en los entornos de alto riesgo y conflicto
a través de un planteamiento integral que abarque toda la
zona, pueden mejorar la seguridad de los usuarios de vehiculos
motorizados de dos ruedas en general. Para tratar efectiva-
mente estos factores del entorno vial es necesario un cambio
de estrategia: la responsabilidad de la seguridad debe pasar de
centrarse en el motociclista a incluir también a los responsa-
bles de la toma de decisiones y a los disefiadores de las vias, y
las medidas para contrarrestar esta problemdtica deben pasar
de centrarse en lugares concretos hacia incluir cambios en el

funcionamiento del sistema en zonas mds amplias.
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Hacia la implementacion

Buscar victorias tempranas

Los cambios en la infraestructura de todo el sistema pueden
requerir tiempo e inversion, sobre todo al considerar grandes
intersecciones complejas o la gestién de la velocidad en todo
el corredor. El uso de motocicletas tiene muchas ventajas en
términos de comodidad y mejor accesibilidad para sus usua-
rios. Sin embargo, los motociclistas siguen siendo usuarios
vulnerables de la via, por lo que hacer mds seguro el uso de las
motocicletas reduciendo ripidamente el nimero de victimas
mortales y heridos graves debe ser una prioridad. Encontrar
oportunidades para alinear las acciones de seguridad de las
motocicletas con las acciones de seguridad de peatones y

las mejoras en el transporte pablico como los sistemas de

bus tipo BRT, junto con las reducciones de velocidad, son
medidas que pueden potencialmente ofrecer resultados
répidos en la reduccién de las muertes de motociclistas.
Adoptar un enfoque proactivo para abordar los retos de la
movilidad y la calidad de la infraestructura vial en las zonas
de menores niveles de ingreso puede dar resultados en lugares

donde la necesidad de vias seguras resulta mayor.

Los planes de gestion de la velocidad
ayudaran a todos los usuarios de la
via

La velocidad en la via es un elemento critico que hay que
examinar, no sélo para la seguridad de los motociclistas, sino
para mejorar la seguridad de todas las personas. Las ciudades
con grandes volumenes de motocicletas deberian considerar
priorizar la implementacién de planes integrales de gestién
de la velocidad extendidos a toda la ciudad. Dichos planes
deberian incluir la presencia de motociclistas como una consi-
deracién clave a la hora de establecer los limites de velocidad
y las clasificaciones de las vias urbanas. Esto puede ayudar a
mantener la velocidad en niveles seguros para maximizar la
supervivencia en caso de siniestros viales. Incluso las ciudades
con menor volumen de motocicletas pueden trabajar para
abordar y reducir las velocidades en las zonas donde es mas

probable que haya mds motociclistas.



La clave esta en los datos, la
planificacion y el escalamiento

0 éstos no son confiables. Esto demuestra cudnta informacién
puede obtenerse a partir de datos escasos pero disponibles, y
cuidnto mds queda por aprender de un buen anélisis de datos.
Con datos y controles mds robustos, se pueden desarrollar
planes de accién y plantear objetivos mds especificos y contex-
tuales para abordar la seguridad de los motociclistas. Pueden
desarrollarse programas piloto locales para probar interven-
ciones y recomendaciones que luego puedan escalarse. Las
motocicletas también deben incluirse en los planes de movi-
lidad, uso del suelo y gestién del trafico de toda la ciudad.

Los datos han demostrado que, aunque los problemas de
seguridad de quienes se movilizan en motocicleta son diversos
en todo el mundo, existen similitudes regionales en las ten-
dencias de seguridad de estos mismos, y las lecciones apren-

didas en una ciudad pueden compartirse a escala regional.

Reducir la dependencia del uso de la
motocicleta debe ser una estrategia a
largo plazo

En las ciudades y regiones con gran dependencia de las
motocicletas, un disefio vial y una politica de transporte
integral puede reducir los elevados indices de muertes y
lesiones relacionadas con las motocicletas. En las ciudades
que se motorizan rdpidamente, el aumento de las flotas de
motocicletas puede encerrar a las ciudades en modelos y
sistemas de movilidad urbana cada vez mds perjudiciales para
la seguridad vial. A largo plazo, para estas ciudades, mejorar
las condiciones de seguridad de los motociclistas requiere
estrategias y planes de movilidad que cambien la dependencia
de las motocicletas en favor de desplazamientos en métodos
de transporte mds seguros y sostenibles. Esto puede suponer
un dificil cambio de paradigma para las regiones con gran
dependencia de las motocicletas. La fuerte dependencia de
las motocicletas también puede impedir las inversiones en
sistemas integrados de movilidad multimodal que funcionen
para todas las personas, incluidas las mujeres, la poblacién

infantil y las personas con diferentes necesidades particulares
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de movilidad. Es necesario ofrecer alternativas mds seguras,
eficientes y asequibles a las motocicletas, aumentar las inver-
siones en sistemas de transporte publico robustos, planificar
infraestructuras de alta calidad para los desplazamientos a pie
y en bicicleta, e integrar la ordenacién del territorio con la
planificacién de la movilidad; de este modo, las vias serdn mds
seguras para todos los usuarios.

Es necesario un dialogo multilateral

Debido a la compleja naturaleza de los problemas de
seguridad asociados al uso de las motocicletas, alejarse de

la dependencia a su uso requeriria un dialogo abierto y un
respaldo politico contundente para garantizar que se escuchan
todas las voces. En muchos lugares, las motocicletas son
fuente de sustento y oportunidades econémicas. En otros
lugares, las motocicletas son la espina dorsal de sistemas
informales de trdnsito ya establecidos, de servicios de reparto
y de transporte publico no regulado. Las ciudades tendrian
que atender estas necesidades mediante el didlogo abierto y

la colaboracién con todos los usuarios y la ciudadania para
garantizar un acceso equitativo a las opciones y oportunidades
de movilidad. También pueden extraerse ensefianzas a partir
de la forma en que las ciudades han gestionado la operacién

de otros sistemas de transporte informales.

Siguientes pasos para la
investigacion

El estudio analiz6 principalmente los elementos de infraes-
tructura con datos disponibles de seis ciudades. Mds datos de
otras ciudades ayudarian a ampliar el alcance y la aplicabilidad
de las recomendaciones, asi como a identificar las diferencias
a nivel regional. También hay elementos de infraestructura
que no fueron incluidos en el estudio. Por ejemplo, una
limitacién de esta investigacion es que excluye variables como
el clima, el alumbrado publico, el disefio de las intersecciones
y las condiciones de la superficie de la via. Estos datos son
dificiles de obtener, pero es probable que influyan en la segu-
ridad vial, especialmente en el caso de las motocicletas. Otros
elementos que no pudieron incluirse son la propiedad y el uso
de los vehiculos, las repercusiones del reparto modal, el rol de
los servicios de reparto y transporte de mercancias, los tipos
de siniestros (no disponibles en todas las ciudades) y el rol de

las infraestructuras exclusivas para motocicletas.

Estas variables podrian tener un impacto significativo en la
seguridad de las motocicletas y deberian tenerse en cuenta en
futuros estudios. Ademds, la investigacion no tuvo en cuenta

las interacciones entre variables como la velocidad, la infraes-

tructura y el uso del suelo. La estrategia de identificacién de




un andlisis estadistico debe ser mds solida (Angrist 2022)
para establecer adecuadamente las relaciones causales y saber
qué elementos de la infraestructura vial urbana requeririan

modificaciones o complementos (Elvik 2024).

Es necesario investigar mds sobre este tema para comprender
mejor las velocidades seguras, teniendo en cuenta el contexto
de las personas que se movilizan en motocicleta. A pesar de
estas limitaciones, la investigacién proporciona informacién
valiosa sobre la seguridad de los motociclistas y puede servir
como base para futuros esfuerzos por mejorar sus condiciones

de seguridad vial.

No se disponia de informacién detallada sobre los tipos de
siniestros que afectaban a los motociclistas, por lo que no se
incluyeron en este modelo. La recopilacién y el andlisis de esta
informacién en el futuro son necesarios para conocer mejor
los factores que provocan los siniestros viales. Los investiga-
dores pueden utilizarlo para identificar patrones de siniestros
y comprender cémo disefiar con mayor eficacia infraestruc-
turas que eviten conflictos y siniestros graves que afecten la
seguridad de los motociclistas. Los estudios en mayor profun-
didad podrian identificar problemas que actualmente no son
visibles debido a la falta de registros y a los sesgos de registro
de los datos policiales sobre siniestros y poder desarrollar as
una taxonomia de patrones de choques graves (Wegman y
Schepers 2024). Los niveles de demanda de los movimientos
de cruce y el comportamiento de todos los usuarios de la via
en lugares con puentes peatonales o intersecciones pueden
servir de ejemplo de situaciones en las que es estrictamente
necesario disponer de mds datos y mejores mecanismos de
informacién.Las investigaciones futuras deberdn estudiar

con mis detalle el comportamiento de los motociclistas en la
via, utilizando metodologias adecuadas para recolectar datos

y el andlisis de la informacién deseada, los cuales no suelen
ser recolectados por las autoridades locales. La obediencia a
las normas de trinsito en distintos tipos de vias y entornos
urbanos, asi como en las intersecciones, es un tema de especial
interés, en particular comportamientos como el exceso de
velocidad y el paso de semdforos en rojo, los cuales son
relativamente frecuentes entre los motociclistas (Esmaeli et al.
2022; Satiennam et al. 2018).

El creciente rol de los motociclistas en los servicios de reparto
urbano estd creando nuevas tendencias en el transporte
urbano. Las motocicletas ofrecen un menor costo y la posibi-
lidad de lograr operaciones de reparto mds rdpidas tanto para
los grandes operadores como para las pequefias empresas. Sin
embargo, este tipo de esquema también puede convertirse en

un riesgo importante para la seguridad de todos los usuarios
de la via incluyendo los mismos conductores de reparto en
motocicleta debido a los incentivos econémicos para realizar
entregas rdpidas, o incluso a las penalizaciones o presiones
para cumplir los plazos de entrega. Aunque las velocidades
seguras y las intervenciones en infraestructuras mencionadas
en este informe pueden mejorar la seguridad de los usuarios
de la via, se necesita mds investigacién sobre las interven-
ciones normativas y en politica publica que pueden mejorar
la seguridad asociada a la operacién de motocicletas que
brindan servicios de carga, entrega y transporte bajo demanda
en la economia de trabajos temporales y para plataformas de
reparto (Christie y Ward 2023).

Las consideraciones sobre el ancho de los carriles y la geo-
metria de la via deben analizarse con més detalle. Aunque el
disefio de vias urbanas seguras recomienda el uso de carriles
mis estrechos para reducir la velocidad de los vehiculos
(Welle et al. 2015) y mejorar los resultados en materia de
seguridad vial, esta variable parece presentar un panorama

no comparable en el caso de los motociclistas. Segin los
resultados, el efecto del ancho de carril puede depender del
comportamiento a nivel local de los usuarios de la via y de las
caracteristicas del propio carril. En el caso de los vehiculos
motorizados de dos ruedas, especialmente en los PIBM,

un mayor ancho de los carriles suele fomentar el filtrado
(adelanto entre carriles) o el uso compartido de carriles para
zigzaguear entre el trifico detenido o lento. Las pruebas sobre
la seguridad de esta practica también son contradictorias
(Clabaux et al. 2017; Sperley y Pietz 2010). Por lo tanto, ain
no se puede formular una recomendacién general, que debe
ser objeto de nuevas investigaciones, considerando diversos
escenarios de circulacién de motocicletas y de desarrollo de

infraestructura vial.

Por ultimo, también existe una necesidad latente de entender
cémo disefiar las intersecciones para mitigar el riesgo para
quienes se movilizan en motocicleta. Aunque este estudio
pone de manifiesto los peligros a los que se enfrentan los
motociclistas en las intersecciones, se necesita m4s inves-
tigacién para desarrollar modificaciones en el disefio o el
control de las intersecciones que puedan beneficiar especifica-

mente su seguridad.
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Apéndices

Apéndice A: Variables en los modelos

TABLA A-1 | Lista de variables en los modelos

VARIABLE ) B FUENTE NOTAS
Bogota Cali A:J:;;os Bangkok

Heridos por km  Motociclistas Motociclistas Motociclistas No incluido No incluido No incluido Datos oficiales  Ninguna
heridos en heridos en heridos en de cada
el segmento el segmento el segmento ciudad; propor-
durante el durante el durante el cionados por
periodo de periodo de periodo de Vital Strategies
2015-2019 2017-2019 2015-2019 bajo BIGRS
dividido por dividido por dividido por
longitud del longitud del longitud del
poligono poligono poligono
Fatalidades Motociclistas Motociclistas Motociclistas Motociclistas ~ No incluido No incluido Datos oficiales  Ninguna
por km fallecidos en fallecidos en fallecidos en fallecidos en de cada
el segmento el segmento el segmento el segmento ciudad; propor-
durante el durante el durante el durante el cionados por
periodo de periodo de periodo de periodo de Vital Strategies
2015-2019 2017-2019 2015-2019 2014-2017 bajo BIGRS
dividido por dividido por dividido por dividido por
longitud del longitud del longitud del longitud del
poligono poligono poligono poligono
Siniestros por No incluido No incluido No incluido No incluido Siniestros Siniestros Datos oficiales ~ Ninguna
km involucrado involucrado de cada
motociclistas motociclistas ciudad; propor-
en el segmente en el seg- cionados por
durante el mente durante  Vital Strategies
periodo de 2019- el periodo bajo BIGRS
2020, excluyendo  de 2017-2019,
intersecciones, excluyendo
dividido por interseccio-
longitud del nes, dividido
poligono por longitud
del poligono
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TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

Ancho de carril en centimetros estimado a partir del eje central de las lineas divisorias pintadas si existen; de
lo contrario, estimado como el ancho de la calzada dividido por el nimero de carriles operativos.

Ancho de carril

Carril con extra
ancho

Ancho de
calzadah

Separador
central

Presencia de separador central

Presencia (0 No incluido No incluido No incluido
no) de un carril
con un ancho
extra adicional
en el costado
derecho de

la via (se usa
para paradas
de bus, ubicar
contenedores
de basura,
estaciona-
miento en via,
etc.)

Numero de carriles en la calzada mas ancha. Se incluye esta variable de esta forma ya que se observé en la
literatura que el ndmero de carriles en cada calzada estd asociado a la posibilidad de filtrado y zigzagueo de
motociclistas (Pefia Cabra 2014)

FUENTE NOTAS

Calculado Ninguna
a partir de

imagenes de

Google Street

View

Observado Solo Buenos
(0 estimado) Aires

a partir de

iméagenes de

Google Street

View

Observado Ninguna
(0 estimado)

a partir de

imagenes de

Google Street

View

Observado Ninguna
a partir de

iméagenes de

Google Street

View
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TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

Separador lateral Separador entre calzadas con tréfico en el mismo sentido de circulacion Observado Ninguna
a partir de
imagenes de
Google Street
View
Doble sentido No incluido No incluido Observado Ninguna
a partir de
imégenes de
Google Street
View
Intersecciones En cada poli- No incluido Archivos de Ninguna
por km gono, el niimero sistemas de
de interseccio- informacién
nes por las que geografica
un coche puede (SIG) como
cruzar la calle Open Street
se considera Mapss
interseccion.
El nimero de
intersecciones
se divide entre
la longitud del
poligono para
obtener este
indicador
Seméforos porkm  Numero de ubicaciones con seméforos en el segmento, Archivos de Ninguna
dividido por la longitud del poligono sistemas de
informacién
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps
Seméforos con Nimero de No incluido GArchivosde  Datos disponi-
fases para peato-  seméforos sistemas de bles sélo para
nes por km con fases para informacién Bogotd
peatones en geogréfica
el segmento, (SIG) como
dividido por la Open Street
longitud del poli- Maps

Estaciones de BRT

gono. No todos
los seméaforos
tienen esta fase
dedicada

Nimero de paradas del sistema

Archivos de Ninguna

por km BRT (en corredores exclusivos para sistemas de
autobuses), dividido por la longitud del informacién
poligono geogréfica
(S1G) como
Open Street
Maps
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TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

FUENTES

Estacionesde bus  Noincluido No incluido No incluido Noincluido ~ Nimero de No incluido Archivos de Ninguna
por km estacio- sistemas de
nes para informacién
autobuses, geogréfica
dividido por (SIG) como
a longitud Open Street
del poligono Maps
Estacion de MRT No incluido No incluido No incluido Presencia (0 Noincluido No incluido Archivos de Ninguna
no) de esta- sistemas de
ciones de informacién
transporte geografica
masivo de (SIG) como
pasajeros Open Street
en el Maps
poligono;
incluye BRT,
BTSy MRT
Kilémetros de BRT ~ Noincluido No incluido No incluido Kilémetros No incluido No incluido Archivos de Ninguna
de calzadas sistemas de
para BRT en informacidn
el poligono geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps
Kilémetros de No incluido No incluido No incluido Kilémetros No incluido No incluido Archivos de Ninguna
ciclovias de ciclovias sistemas de
enel informacion
poligono geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps
Puentes peatona- ~ Ndmero de puentes peatonales en un segmento dividido por su longitud No incluido No incluido Archivos de Ninguna
les por km sistemas de
informacion
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps
Cajones para No incluido No incluido NiUmero de cajo-  Noincluido  Noincluido No incluido Observado Solo Buenos
motocicleta nes para motos através de Aires
en un segmento Google Street
dividido por su View
longitud
Aceras con canal No incluido No incluido No incluido Noincluido  Presencia de canal de drenaje  Observado Ninguna
de drenaje entre la acera y la calzada através de
Google Street
View
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TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

VARIABLE

Aceras en buen
estado

Aceras en condi-
cion variable

Aceras en tierra

Diferentes tipos de
aceras

Bordillo en sepa-
rador

Bordillo en aceras

Cercado en sepa-

radores

Cercado en aceras

Densidad pobla-
cional

Manzanas por km
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o I e o o

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

Densidad media de poblacion en el &rea de influencia del

poligono

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

Hay una acera con superficie
pavimentada continua

Hay una acera con superficie
pavimentada

Hay una acera con superficie
no pavimentada

Hay distintos tipos de acera
en un mismo segmento

Presencia (0 no) de bordillos
en el separador

Presencia (o no) de bordillos
en las acerass

Presencia (0 no) de cercas o
vallas en los separadores

Presencia (0 no) de cercas o
vallas en acerass

No incluido No incluido

Nimero de manzanas, cuadras o bloques a ambos lados del poligono, dividido por su longitud

Observado
através de
Google Street
View

Observado
através de
Google Street
View

Observado
através de
Google Street
View

Observado
através de
Google Street
View

Observado
através de
Google Street
View

Observado
através de
Google Street
View

Observado
através de
Google Street
View

Observado
através de
Google Street
View

Archivos de
sistemas de
informacidn
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

Archivos de
sistemas de
informacion
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

NOTAS

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

El drea de
influencia se
extiende a una
distancia de
802100 mde
cada lado del
corredor.,

Ninguna



TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

VARIABLE

Uso de suelo
residencial

Uso de suelo
mayoritariamente
residencial

Uso de suelo
comercial

Suelo de servicios

Suelo para pro-
duccidn

Espacio pdblico

Porcentaje de
uso de suelo
residencial
en el drea de
influencia del
poligono

No incluido

Porcentaje de
uso de suelo
comercial en el
area de influen-
cia del poligono

No incluido

No incluido

Porcentaje de
espacio publico
en el drea de
influencia del
poligono

El uso residencial
tiene (o no) el
mayor porcentaje
de uso de suelo
en el drea de
influencia del
poligono

El uso mayo-
ritariamente
residencial tiene
(0 no) el mayor
porcentaje de uso
del sueloen el
area de influencia
del poligono

El uso comercial
tiene (o no) el
mayor porcentaje
de uso de suelo
en el rea de
influencia del
poligono

El uso de
servicios tiene

(0 no) el mayor
porcentaje de uso
de suelo en el
area de influencia
del poligono.

No incluido

El espacio publico
tiene (o no) el
mayor porcentaje
de uso del suelo
en el rea de
influencia del
poligono

AREA

No incluido

No incluido

NUmero de
unidades
comerciales en
el segmento,
dividido porla
longitud del
poligono

Nimero de
unidades de
servicio en

el segmento,
dividido por la
longitud del
poligono.

Nimero de
unidades de
produccidn en
el segmento,
dividido por la
longitud del
poligono

No incluido

No incluido

No incluido

Porcentaje de uso de suelo comercial en el
area de influencia del poligono

No incluido

No incluido

No incluido

FUENTES

Archivos de
sistemas de
informacién
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

No incluido No incluido

Archivos de
sistemas de
informacién
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

No incluido No incluido

Archivos de
sistemas de
informacion
geogréfica
(S1G) como
Open Street
Maps

Archivos de
sistemas de
informacion
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

No incluido No incluido

Archivos de
sistemas de
informacién
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

No incluido No incluido

Archivos de
sistemas de
informacidn
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

No incluido No incluido

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Areas Areas
donde hay
presencia de
equipamientos
urbanos, de
Servicio e
industria

Ninguna

Ninguna
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TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

VARIABLE NOTAS

I I e o o

Centros de empleo  Porcentaje de No incluido No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Archivos de Ninguna
espacios en el sistemas de
area de influen- informacién
cia del poligono geografica
que se destinaa (SIG) como
negocios Open Street
Maps
Suelo de uso mixto ~ Noincluido El poligono tiene No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Concejo Corredores de
- estratégico (0 notiene) el Municipal de actividad eco-
mayor porcentaje Santiago de némica, con
de uso de suelo Cali, 2014 Uusos mixtos
en el drea
de influencia
considerado
estratégico
Suelo de uso mixto  No incluido El poligono tiene No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Concejo Areas donde
- centralidad (0 no tiene) el Municipalde  se concentran
mayor porcentaje Santiago de y aglomeran
de uso de suelo Cali, 2014 funciones y
en el drea actividades
de influencia econémicas
considerado diferenciadas,
centralidad €On usos
mixtos
Suelo con edificios  Noincluido El poligono tiene No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Concejo Ninguna
patrimoniales (0 notiene) el Municipal de
mayor porcentaje Santiago de
de uso de suelo Cali, 2014
en el drea
de influencia
considerado
con edificios
histdricos
Area de expansion  No incluido El poligono tiene No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Concejo Donde se
(o notiene) el Municipal de esperan
mayor porcentaje Santiago de nuevos
de uso de suelo Cali, 2014 desarrollos
en el area de urbanos
influencia consi-
derado como area
de expansién
urbana
Otros usos de No incluido El poligono tiene No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Concejo Ninguna
suelo (o notiene) el Municipal de
mayor porcentaje Santiago de
de uso de suelo Cali, 2014
en el drea de
influencia no
considerado en
una categoria
anterior
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TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

VARIABLE

Uso del suelo
atomizado- desa-
rrollo urbano
donde los terrenos
se ocupan de
manera aislada e
independiente

Uso informal de
suelo

Suelo para proyec-
tos de vivienda

Actividad comer-
cial sobre aceras

Estacionamiento
en via

Ingreso muy bajo

Ingreso bajo

Ingreso bajo -
medio

Ingreso medio

o O e o o

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

Porcentaje de
uso de suelo
residencial en el
area de influen-
cia del poligono
con ingresos
minimos

Porcentaje de
uso de suelo
residencial en el
area de influen-
cia del poligono
con ingresos
bajos

Porcentaje de
uso de suelo
residencial

en el area de
influencia del
poligono con
ingresos de nivel
bajo - medio

Porcentaje de
uso de suelo
residencial en el
area de influen-
cia del poligono
con ingresos de
nivel medio

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

El més alto
porcentaje de uso
residencial en el
area de influencia
del poligono de
ingresos bajos
(ono)

No incluido

El més alto
porcentaje de uso
residencial en el
area de influencia
del poligono de
ingresos medio
(ono)

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

No incluido

Porcentaje de viviendas
atomizadas en el drea de
influencia del poligono

Porcentaje de viviendas infor-
males en el drea de influencia
del poligono

Porcentaje de futuros proyec-
tosde vivienda en el drea de
influencia del poligono

Presencia (o no) de actividad
comercial sobre las aceras

Presencia (0 no) de estacio-
namiento en via

No incluido No incluido
No incluido No incluido
Noincluido  Noincluido
No incluido No incluido

Kerins et al,
2020

Kerins et al.
2020

Kerins et al.
2020

Kerins et al.
2020

Kerins et al.
2020

Archivos de
sistemas de
informacidn
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

Archivos de
sistemas de
informacién
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

Archivos de
sistemas de
informacidn
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

Archivos de
sistemas de
informacién
geogréfica
(SIG) como
Open Street
Maps

Definido por
los autores

Definido por
los autores

Definido por
los autores

Definido por
los autores

Definido por
los autores

Solo Bogota

Solo Bogota
y Cali

Solo Bogota

Solo Bogota
y Cali
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TABLA A-1 | Variables en los modelos (cont.)

VARIABLE NOTAS

I O e o o

Ingreso alto Porcentaje de El més alto No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Archivos de Solo Bogota
uso de suelo porcentaje de uso sistemas de y Cali
residencialenel  residencial en el informacion
areadeinfluen-  drea de influencia geogréfica
cia del poligono  del poligono de (SIG) como
coningresos de  ingresos altos Open Street
nivel altoomuy (o no) Maps
alto

Velocidad pro- Variable tipo proxy para la velocidad de flujo libre, utilizando velocidades promedio predichas por Google Consultasen  Se empled

medio Distance Matrix APl a las 3 a.m. la plataforma  modelos tipo

Google Dis- optimista
tance Matrix
API

Camaras de velo- No incluido Nimero de cdma-  No incluido Noincluido  Noincluido No incluidd Informacion Ninguna

cidad por km ras de velocidad de organis-

en el segmento, mos locales
dividido por la de trénsito
longitud del

poligono

Tréfico vehicula Conteos repre- No incluido No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Informacién Ninguna
sentativos de de organis-
tréfico tota mos locales

de trénsito

Tréfico de motoci- ~ Conteos No incluido No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Informacion Ninguna

cletas representativos de organis-
de trafico de mos locales
motocicletas de trénsito

Tréfico de carga Conteos No incluido No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Informacion Ninguna

ligero representativos de organis-
de tréfico de mos locales
vehiculos de de trénsito
carga ligeros

Tréfico de carga RConteos No incluido No incluido Noincluido  Noincluido No incluido Informacion Ninguna

pesado representativos de organis-
de trafico total mos locales
de vehiculos de de transito
carga pesados

Tréfico de carga No incluido No incluido Autorizacion Noincluido  Noincluido No incluido Informacion Solo Buenos

pesado permitido (0 no) para de organis- Aires

el tréfico de mos locales

vehiculos de de trénsito

carga

Autopista urbana No incluido No incluido No incluido Presencia (0 Noincluido No incluido Observado Ninguna

no) de una a partir de
autopista Google Street
elevada en view
el poligono

Fuente: WRI
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Apéndice B: Resultados del modelo

TABLA B-1 | Resultados de los modelos binomiales negativos para Bogotd, Cali, Buenos Aires y Bangkok

VICTIMAS
MORTALES POR
KM 2014-2017
BANGKOK

VICTIMAS
MORTALES POR
KM 2015-2019
BUENOS AIRES

VICTIMAS

VARIABLES LESIONES POR
KM 2015-2019

BUENOS AIRES

Ancho de carril

Presencia de un
carril mas ancho

Ancho de la
calzada

Separador central

Separador lateral

Doble via

Intersecciones
por km

Seméforos por km

Seméforos sin
fases peatonales

Paradas de BRT
por km

Paradas de auto-
bds por km

Presencia de una
estacion de trans-
porte publico

Km de BRT

Km de carril de
bicicleta

Puente peatonal
por km

Cajones de moto
por km

Densidad pobla-
cional

Manzanas por km

Uso del suelo
residencial

Uso del suelo
mayoritariamente
residencial

Fuente: WRI

LESIONES POR LESIONES POR
KM 2015-2019 KM 2017-2019
BOGOTA CALI
0.0417 0.0442
(0.0982) (0.168)
0.0638 0129
(0.0505) (0.0822)
0.0298 0.0977
(0.106) (0.127)
0.285*** -0.0163
(0.106) (0.131)
0.0704***
(0.0259)
0.0909*** 0.134**
(0.0246) (0.0280)
0139
(0.107)
-0.00252 -0.0735
(0.0503) (0.0484)
0.00263 0.00161
(0.00738) (0.00328)
-0.0131 -0.0161
(0.0261) (0.0236)
0.000321** -1.91e-06
(0.000163) (5.40e-06)
417e-06 0.0144*
(0.000379) (0.00550)
-0.146
(0.223)
-0.0719
(0.146)

0.00181
(0.00225)

0.182**
(0.0786)

0.0935***
(0.0250)

-0m7
(0.103)

0.640***
(0.152)

-0.0195
(0.0923)

0.0510***
(0.0100)

0.00862**
(0.00385)

0.0628**
(0.0201)

2.69e-06
(3.44e-06)

0.00608
(0.00608)

-0.000936***

(0.000363)

VICTIMAS
MORTALES POR | MORTALES POR
KM 2015-2019 KM 2017-2019
BOGOTA CALI
0.0354 -1.100**
(0.240) (0.492)
-0.0669 -0.169
(0.123) (0.251)
0.147 0.502
(0.312) (0.378)
0.253 -0.623
(0.243) (0.398)
0.120*
(0.0697)
0.0612 0.0930
(0.0681) (0.0732)
0.255
(0.245)
0.0436 -0.285*
(0.108) (0.62)
-0.0572*** -0.00591
(0.0201) (0.0102)
-0.00162 0.112**
(0.0592) (0.0493)
0.00106*** -1.17e-05
(0.000361) (1.63e-05)
-0.00140 0.0180
(0.00221) (0.0153)
-0.389
(0.607)
-0.673
(0.468)

-0.528*
(0.277)

0.536*
(0.269)

0.0398
(0.0812)

-0.315
(0.368)

0.521
(0.466)

-0.00553
(0.293)

0.00208
(0.0339)

0.00869
(0.00917)

0.0149
(0.0643)

2.29e-05*
(1.23e-05)

0.0197
(0.0212)

-0.00132
(0.00127)

-0120
(0.215)

0.0447
(0.0905)

0.719**
(0.301)

-0.639
(0.547)

0.0641
(0.184)

-0.136
(0.0937)
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TABLA B-1 | Resultados de los modelos binomiales negativos para Bogotd, Cali, Buenos Aires y Bangkok (cont.)

VARIABLES

Uso del suelo
comercial

Uso del suelo para
servicios

Uso del suelo para
produccién

Espacio piblico
Centros de empleo

Usos del suelo
mixto

Uso del suelo de
centralidad mixta

Uso del suelo
patrimoniales

Zona de expansién

Otros usos del
suelo

Ingresos més bajos
Ingresos bajos

Ingresos
medio-bajos

Ingresos medios

Ingresos altos

Ingresos mas altos

Velocidad de flujo
libre - velocidad
media estimada a
las 3 de la madru-
gada

Camaras de
velocidad

Trafico de vehicu-
los de 4 ruedas

Trafico de motoci-
cletas

Tréfico ligero de
mercancias

Tréfico de carga
pesada
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LESIONES POR
KM 2015-2019

BOGOTA

0.147
(0.144)

-0.372
(0.282)

0.000556**
(0.000214)

-0.419
(0.471)

0.438***
(0.153)

0.235***
(0.0900)

-0.148
(0102)

-0.167
(0131)

-0.330**
(0.140)

0.0242***
(0.00454)

-0.000170***
(5.05e-05)

0.000224***
(3.88e-05)

0.000396
(0.000410)

-0.00407
(0.00500)

LESIONES POR
KM 2017-2019
CALI

0.0140
(0.212)

-0.693***
(0.264)

0.422***
(0.157)

0.136
(0.165)

-1.605**
(0.794)

0.331
(0.421)

-0m2
(0.196)

0.430
(0.329)

0.153
(0.310)

-0.237
(0.313)

0.0147**
(0.00607)

-0.0233
(0.0580)

LESIONES POR VICTIMAS

KM 2015-2019

BUENOS AIRES KM 2015-2019

BOGOTA

0.00201*** -0.107
(0.000398) (0.365)

-0.000850
(0.00316)

0.00589
(0.00524)

-0.358
(0.707)

0.000317
(0.000466)

0.204
(1.042)

-0.00344
(0.338)

-0.00241
(0.204)

-0.451*
(0.251)

-0.210
(0.343)

-0.205
(0.409)

0.00787** 0.0282**
(0.00320) (0.0m3)

-1.14e-05
(0.000106)

0.000166**
(7.30e-05)

0.00189**
(0.000813)

0.0167*
(0.0100)

MORTALES POR

VICTIMAS
MORTALES POR
KM 2017-2019

0.215
(0.552)

-16.43
(1,422)

0.910
(1122)

0.227
(1.090)

0.0573
(1142)

0.0314*
(0.0182)

0.238
(0.175)

VICTIMAS
MORTALES POR
KM 2015-2019

BUENOS AIRES

-0.00188
(0.00141)

0.00104
(0.0108)

0.0124
(0.0198)

0.0196*
(0.0100)

VICTIMAS
MORTALES POR
KM 2014-2017

BANGKOK

0.715
(0.436)

0.0120**
(0.00533)



TABLA B-1 | Resultados de los modelos binomiales negativos para Bogotd, Cali, Buenos Aires y Bangkok (cont.)

VARIABLES LESIONES POR LESIONES POR LESIONES POR VICTIMAS VICTIMAS VICTIMAS VICTIMAS
KM 2015-2019 KM 2017-2019 KM 2015-2019 MORTALES POR | MORTALES POR | MORTALES POR | MORTALES POR
BOGOTA CALI BUENOS AIRES KM 2015-2019 KM 2017-2019 KM 2015-2019 KM 2014-2017
BOGOTA CALI BUENOS AIRES BANGKOK
Trafico vial de 0.0572 0.00240
carga pesada (0.0860) (0.318)
Autopista -0.509*
0.272)
Constante 0.901** 1.350** 1.419*** -2.579** 1198 -0.824 -1.388*
(0.429) (0.687) (0.206) (1.065) (2139) (1167) (0.806)
Observaciones 415 305 696 415 305 696 353
(N)
Probabildad-Log -2419.47 -1208.84
Pseudo - R2 0.3797 0.316 0.307 0.2175 0.187 0.050 0.307

Notas: Errores estandar entre paréntesis; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Fuente: WRI

TABLA B-2 | Resultados de la tasa de incidencia (IRR) del modelo Poisson para los siniestros de motocicleta en Accra
y Nairobi

(1) SINIESTROS IRR /KM - ACCRA (2) SINIESTROS IRR/KM - NAIROBI

Ancho de carril 1.03 0.8859
(.0916) (0.2614)

Ancho de la calzada 1.175*
(0.0915)

Separador central 04322
(0.237)
Separador lateral 0.3702*
(0.1813)

Paradas de autobds por km 1099
(0.2424)

Paradas de autobds por km 129
(0.1715)

Canal en la acera 1127 0.6137
(0.1367) (01914)

Aceras en buen estado 2.509*** 0.8041
(0.54) (0.4172)

Aceras en estado mixto 1.696* 1.355
(0.3668) (0.7634)

Aceras en estado barro 0.9684 1.079
(0.2327) (0.5789)

Diferentes condiciones de las aceras 0.6506* 1.052
(0.1359) (0.5564)

Bordillo en el separador 1.822
(0.8895)
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TABLA B-2 | Resultados de la tasa de incidencia (IRR) del modelo Poisson para los siniestros de motocicleta en Accra
y Nairobi (cont.)

(1) SINIESTROS IRR /KM - ACCRA (2) SINIESTROS IRR/KM - NAIROBI

Bordillo en acera 1518
(:652)
Vallas en las aceras 0.7431
(0.2553)
Vallas en el separador 112
(0.4142)
Manzanas por km 1.056*** 1.086***
(0.0086) (0.0222)
Uso comercial del suelo 11.49*** 2914
(3.043) (1.834)
Uso atémico del suelo 3.2e+04
(3.4e+05)
Uso informal del suelo 0.3801
(1.09)
Uso del suelo del proyecto de viviendas 0.0229 7.5e+04***
(0.1398) (2.3e+05)
Actividad comercial en las acerask 1,951
(0.9081)
Aparcamiento 0.8704
oamm)
Velocidad de flujo libre - velocidad media estimada 1.013” 1.058™
alas3AM (0.0042) (0.0109)
N 231 264
pseudo A? 0.188 0.283

Notas: Coeficientes exponenciados; errores estandar entre paréntesis; * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

Fuente: WRI

El indice de incidencia (IRR) es una métrica Util, ya que facilita B Manzanas por km: El aumento de 1 manzana (es decir, la

la interpretacion y el andlisis de la variacion de los riesgos en reduccion de la longitud media de la cuadra) aumenta el riesgo
funcidn de la exposicién a una condicién, que en este caso es una de siniestros con motocicletas entre el 5,6 por ciento y el
condicién del entorno urbano. 8,6 por ciento.

Cuando el valor de la IRR es superior a 1, esto indica que el riesgo = Otras variables: Variables como el uso del suelo y el estado
debido a la exposicion (es decir, el recuento esperado de sinies- de las aceras, que influyen en el riesgo de siniestros, pasan a
tros) es mayor a medida que el valor de la variable independiente ser mas dificiles de interpretar sin un conocimiento previo de
aumenta en una unidad. las condiciones del trafico y de los comportamientos tipicos

en el tréfico de todos los usuarios de la via, motociclistas y

Discusion sobre variables clave: no motociclistas.

B Velocidad: A medida que el valor de la velocidad de circulacién
libre aumenta en 1km/h, el riesgo de observar siniestros
con motocicletas seria un 1,3 por ciento mayoren promedio
en el caso de Accra y del 5,8 por ciento en promedio en el
caso de Nairobi.
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Nota Abreviaturas

En este reporte se utiliza la palabra motociclista para referir a ABS Sistema antibloqueo de frenos (Anti-lock
toda persona usuaria de motocicletas y vehiculos a motor de dos braking system)
ruedas como medio de transporte. Este término no pretende hacer

R ) ! AGNU Asamblea General de las Naciones Unidas
distinciones en materia de género y abarca a personas conduc-
toras como pasajeras por igual. La misma apreciacién en materia BIGRS Iniciativa Bloomberg para la seguridad vial
de lenguaje inclusivo aplica a otras personas usuarias de las vias, mundial (Bloomberg Philanthropies Initiative for
como peatones, ciclistas y onductores, entre otros conducto- Global Road Safety)
res, entre otros. . — .
BRT Sistema de transporte masivo tipo bus con carril

exclusivo (Bus Rapid Transit)

CEO Director ejecutivo (Chief Execituve Officer)
IRR Tasa de incidenciat
MRT Sistema de transporte masivo tipo tren

(Mass Rapid Transit)

ONU Organizacion de Naciones Unidas
PIB Producto interno bruto

PIBM Paises de ingresos bajos y medios
WRI World Resources Institute
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Glosario

Arterial

Corredor

Velocidad de diseiio
Infraestructura exclusiva
motocicletas

Velocidad de flujo libre

Separadores laterales

Periurbano

Velocidades seguras

Distancia de visibilidad
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Vias urbanas principales o de alta capacidad que entregan o transportan tréafico desde o entre vias
colectoras locales y centros urbanos.

Un segmento de via por el cual circulan uno o mas modos de transporte.
Velocidad objetivo a la que se busca que circulen los conductores por una via.

Disefio de elementos para segregar las motocicletas del tréfico principal mediante espacios para
marcados y designados en la calzada, como carriles exclusivos o cajones para motocicletas en
intersecciones.

Velocidad media a la que circularia un vehiculo si no hubiera atascos ni otras condiciones adversas
(como mal tiempo o mala visibilidad).

Barreras que dividen calzadas -normalmente una via de servicio y una calzada central - cuyo tréafico
circula en el mismo sentido. Muchas vias arteriales se han disefiado con este tipo de separadores
dividiendo las calzadas para permitir un flujo de vehiculos més répido en las calzadas centrales con
vehiculos mds lentos o tréfico local en las calzadas de servicio.

Se refiere a un lugar situado en una zona inmediatamente adyacente o que rodea a una ciudad
0 zona urbana.

Una velocidad segura es la velocidad que para un contexto vial determinado maximiza la capacidad
de supervivencia en caso de un siniestro, permite al conductor reaccionar ante los eventos o peligros
que se pueden anticipar en la via y de esa forma detenerse o maniobrar con seguridad bajo las
condiciones de tréfico existentes.

Longitud de calzada por delante de un vehiculo que un conductor es capaz de ver con claridad. Es
importante que los conductores que circulan por una via vean lo suficientemente lejos como para
reconocer un objeto en la trayectoria, posibles conflictos en cruces, la presencia de dispositivos
de control del tréfico, de tréfico en sentido contrario o de usuarios vulnerables y reaccionar
adecuadamente y a tiempo para evitar un siniestro.
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