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Resumen

En este trabajo se establece la vinculacion de los accidentes en los
pasos a nivel con los del transito y las causas fundamentales que han
provocado la variacion de los mismos en el periodo 1991 - 2007.

Se realiza un analisis de la accidentalidad en este periodo atendiendo
a las horas del dia de mayor riesgo de accidentes, muertos y heridos,
los vehiculos que mayor cantidad de colisiones provocan, las provincias
con mayor porcentaje de accidentes y las lineas que presentan mayor
accidentalidad. Ademas, se plantean algunas medidas para mejorar la
seguridad en los pasos a nivel existentes en Cuba.
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Abstract

In this study, the relation between the accidents in level crossings and
those of regular traffic is established, as well as the main causes of their
variation in the period between 1991 and 2007.

An analysis of accidents in this period was carried out, regarding the
hours of higher accident risk, the amount of dead and wounded people,
the vehicles that cause the highest amounts of collisions, and the prov-
inces and the lines with the highest accident rates. Besides that, some
measures to improve the security in level crossings that exist in Cuba
are proposed.
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Introduccion

Los accidentes representan un fenémeno indeseable,
no solo por las pérdidas econdémicas sino porque
provocan anualmente 1,2 millones de fallecidos a nivel
mundial, siendo esta la segunda causa de muerte de
personas entre 5y 25 afos.

Cuba, durante mas de tres quinquenios ha venido
transitando una etapa que ha sido denominada Periodo
Especial. Este entre otros factores, ha conllevado a la
disminucion de la accidentalidad en los pasos a nivel (en
la Fotografia 1 se presenta un ejemplo de paso a nivel);
no obstante, ellos causan mas muertos y heridos que
los accidentes del transito. Por esta razon, su estudio
tiene gran importancia para el pais, requiriéndose de un
andlisis casuistico dentro de los accidentes del transito

Tabla 1 Datos caracteristicos de pasos a nivel (PN)
y ferroviarios.

PAIS Cuba | Alemania | Italia | Suecia | Finlandia | Noruega | Australia | Canada . .

_ En Cuba, existen aproximadamente unos
ARNO 2007 2004 2005 | 2004 2002 2004 2005 2004 .
2000 pasos a nivel. Al ser comparada esta
Pasos a nivel / km de . , ,

vias férreas 05 06 0.4 1,0 0.9 1,1 1,0 0.8 cantidad con las de otros paises (véase Tabla
indice de 1), se observa que la proporcion de pasos a
ac(cai:::;:::oe:n:w 212 108 | 276 | 19 8.2 1.8 1.5 43 nivel por kilémetro de vias férreas es mucho
EIre— 170 24 141 13 08 05 00 18 menor que la existente en otras naciones, sin
TR 196 8.1 196 12 06 02 01 18 embargo los indices de accidentalidad en las

Fuente: Datos elaborados a partir de informacion del 9™ Internacional Level Crossing and Trespass Prevention

Symposium y http://www.worldbank.org/transport/rail/rdb/rdb0111.xls
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vias cubanas son elevados, lo que resalta la
necesidad de su estudio.
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Variacién de los accidentes del transito, tréafico transferido y accidentes Figura 1
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Objetivo Metodologia
Este trabajo tiene como objetivo el andlisis de la Los accidentes en los pasos a nivel son sucesos que
vinculacion de los accidentes en los pasos anivelconlos  involucran a ambos tipos de transporte, de ahi su
del transito y los ferroviarios y las causas fundamentales  vinculacién con la accidentalidad en el medio automotor
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Figura 3
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Por esta razén, con base en la experiencia profesional
en el funcionamiento y las causas que originan los
accidentes en estas intersecciones y al procesamiento
de los datos estadisticos recopilados por el Centro
Nacional de Vialidad y de la Direccion de Seguridad
Ferroviaria del Ministerio del Transporte, se analiza el
comportamiento de los accidentes en los pasos a nivel
durante el Periodo Especial y su vinculacion con los
ocurridos en el ferrocarril y en el transito automotor en
ese mismo periodo.

Analisis de los Resultados

a) Comparacioén con los accidentes del transito y
ferroviarios

Los accidentes del transito en los dltimos afios han
variado con la situacion econémica por la que ha pasado
el pais. En la Figura 1, se muestra el descenso que
estos tuvieron en el inicio del Periodo Especial (IPE)
y como practicamente se mantuvieron durante cinco
afios de esta etapa (PE). No es hasta el afio 1999,
que con el inicio de la recuperacion econdmica (RPE),
se incrementan la cantidad de vehiculos que circulan
por las calles y avenidas, lo que provoca de nuevo un
ligero incremento de estos sucesos.

Sin embargo, la accidentalidad en el ferrocarril, no ha
tenido el mismo comportamiento que los del transporte
automotor, al caracterizarse estos 17 afos, por una
continua disminucion, llegando en el 2007 al 39% de
los accidentes que ocurrian en el afio 1991, debido a la
disminucion de la cantidad de trenes que circulan por
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las vias férreas del pais.

Esto ha sido provocado fundamentalmente por el
deterioro que hatenido el transporte ferroviario. Un reflejo
de ello es la disminucién que tuvo el trafico, llegando en
el 2007 hasta menos del 50% del valor que tenia en el
afo 1991. Como se observa en la Figura 1, en los dos
primeros afos del Periodo Especial, la pendiente del
porcentaje de disminucion del trafico ferroviario y los
accidentes fue idéntica, incrementandose la del primero
en el periodo 1992 - 2000.

No obstante, a partir del inicio de este nuevo siglo, el
trafico de las transportaciones ferroviarias, se encuentra
en valores que han oscilado entre 2277 — 2650
MMtrenes-km (millones de trenes kildmetro), mientras
que la accidentalidad en este medio de transporte, ha
continuado disminuyendo, lo que refleja una mejoria en
este indicador debido a los trabajos realizados en este
sentido.

Por otra parte, las secuelas de estos eventos, no han
tenido el mismo comportamiento en ambos tipos de
transporte (automotor y ferroviario). En los accidentes
del transito, tanto los fallecidos (excluyendo el afio
1994) como los lesionados han decrecido (véase figura
2), lo que corresponde con la disminucion de la cantidad
de vehiculos que circulaban. En el ferrocarril, se han
tenido similares resultados con los heridos, o sea, el
numero ha disminuido, mientras que con los fallecidos
no ha ocurrido lo mismo, manteniéndose practicamente
todo el periodo por encima de la cantidad que existio
en el afio 1991, lo que se debe fundamentalmente a la
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influencia de los pasos a nivel y la peligrosidad de los
mismos, ya que ellos representan el 42+4% del total de
los accidentes ferroviarios.

b) Accidentalidad en los pasos a nivel

De acuerdo con las estadisticas de la Direccion de
Seguridad Ferroviaria, los choferes automotores son
responsables del 99,5% de los accidentes que ocurren
en estos puntos. Por esta razén, existe una relacion

directa entre los accidentes del transito y los que ocurren
en los pasos a nivel.

La correlacién entre ellos ha variado en el transcurso
de los ultimos 17 afios. Las colisiones ocurridas en
la interseccion con el ferrocarril, en este periodo
representan como promedio el 0,8% del total de las
sucedidas en las vias publicas, con una tendencia a
disminuir su intervencion (véase Figura 3).
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Figura 7

Distribucién de la accidentalidad durante las horas del dia
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Figura 6
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Seguridad Ferroviaria

Al inicio del Periodo Especial, disminuyo drasticamente
la circulacion automotor y con ello los accidentes. Por
otra parte, en menor proporcion decrecio la circulacion
ferroviaria, lo que trajo como consecuencia que los
incidentes en los pasos a nivel disminuyeran en menor
escala y, por tanto, se incrementara la participacion de
estos en el total de accidentes del transito.

Apartir del afio 1994, aunque contintdia la disminucién del
trafico ferroviario, la relacion entre los accidentes en los
pasos a nivel y el transito se mantienen con pequefias
variaciones, ya que se estabiliza el decrecimiento de

la circulacion vehicular y, por tanto, los accidentes del
transito (véase Figura 1).

A partir de 1997, ocurre un ligero incremento de la
circulacion vial y con ello un nuevo ascenso en los
accidentes del transito. No obstante, los accidentes
en los pasos a nivel, continuaron disminuyendo su
participacion, hasta llegar en el afio 2007 a 0,4%.

En los pasos a nivel, ocurre como promedio un accidente
cada 4,8 dias, un muerto cada 23,3 dias y un herido cada
4,2 dias. Sin embargo, ellos son mas peligrosos que los
del transito, ya que el porcentaje de muertos y heridos
como promedio por accidente es mucho mayor, 19%
y 27% respectivamente, siendo siempre los ocupantes
del transporte automotor los perjudicados.

La accidentalidad en los pasos a nivel, no depende
del trafico como la gran mayoria de los indicadores
ferroviarios, sino que se mide en funcién de los trenes
que circulen por estas intersecciones (véase Figura 4),
ya que la posibilidad de colision no depende de la carga,
sino del equipo tractivo que circule, independientemente
de lo que arrastre.

Al Inicio del Periodo Especial, los trenes que circulaban

por las vias férreas comenzaron a decrecer rapidamente,
manteniendo en los tres primeros afos una pendiente
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de decrecimiento del porcentaje respecto al afio 1991,
igual a la del trafico. No obstante, a partir del afio 1994,
este indicador ha mantenido valores estables entre 6-8
MM trenes-km.

El indice de accidentes en pasos a nivel por millones de
trenes-km, en el afo 1991, era de 5,6, comenzando a
incrementarse a partir de ese momento. En el decenio
1993 — 2002, este indicador se elevo sustancialmente,
manteniendo grandes variaciones con un valor
promedio de 11,5%+2,2 acc/MM trenes-km. Solo en el
ultimo quinquenio, este indicador se ha estabilizado,
manteniéndose alrededor de los 7,6+0,7.

Sin embargo, el indice de los heridos por MM trenes-km
hasta el afio 1997, mantuvo un decrecimiento constante,
no asi el de fallecidos que mantuvo un comportamiento
inverso (véase Figura 5). A partir de ese afo y hasta el
2005 ocurrid lo contrario, o sea, se incremento el indice
de los lesionados y disminuyé el de los fallecidos.

En el periodo que se analiza (17 afos), el 60% de
los vehiculos que colisionan en los pasos a nivel, son
de desplazamiento lento al cruzar la zona de peligro
(6mnibus, camiones, rastras, tractores y otros), a pesar
de que ellos solo acumulan entre el 35-40% del total de
equipos que circulan en el pais.

En los ultimos afios, se ha iniciado el proceso de
recuperacion  del transporte, incrementandose
fundamentalmente los carros ligeros y los 6mnibus. Esto
ha contribuido en los dos ultimos afios al incremento
de los vehiculos de desplazamiento lento al cruzar la
zona de peligro del paso a nivel (dmnibus y otros), y
con ello la peligrosidad de estos accidentes, o sea, al
incremento de los lesionados y fallecidos.

En los pasos a nivel, los camiones son los vehiculos
que mas colisionan (32,6%), debido a la gran cantidad
que existen de este tipo de equipo (alrededor del 30%
del total de vehiculos) y que ellos cruzan las vias
férreas a velocidades relativamente bajas. En cantidad
de accidentes, le siguen muy de cerca los autos, jeep
y paneles (29,4%), que aunque reaccionan y circulan
mucho mas rapido por la zona de peligro del paso a
nivel, la existencia de ellos sobrepasa el 40% del total
de equipos automotores que se mueven en el pais. No
obstante, los dmnibus, aunque relativamente no tienen
una elevada incidencia (7,8% del total de choques en
pasos a nivel), al ser un medio de transportacion masiva
de personas, son los mas peligrosos, ya que provocan
54,9% de los muertos y el 35,5% de los heridos, lo

Provincias con mayores problemas en los pasos a nivel Figura 8
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que representa 1,7 fallecidos y 5,1 lesionados por esta
causa.

En los primeros 7 afios del Periodo Especial, los
accidentes con los 6mnibus, llegaron a alcanzar el 10%
del total de colisiones en los pasos a nivel, provocando
el 77% de todos los fallecidos y el 29,6% de los
lesionados de estos afios. A medida que se recrudecio
la situacion econdmica del pais, sobre los medios de
transporte (periodo 1998-2005), continué disminuyendo
el transporte publico, lo que provocé que los choques
con los autobuses en estas intersecciones disminuyera
hasta el 6,5% del total y esto solo provocara el 14,5%
de los muertos y el 32,8% de los heridos del periodo
(véase Figura 6).

A medida que la economia se ha recuperado, se
incrementaron los vehiculos ligeros que circulan
por las calles y avenidas y con ello los accidentes,
propiciando hasta el 2005, el aumento del porcentaje
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de participacion de los muertos y heridos por este tipo
de equipo, periodo en el cual a la vez disminuyeron
estos indicadores provocados por los 6mnibus. A partir
de 2006, comienza la recuperacion del transporte de
pasajeros, incrementandose de nuevo los accidentes
(8,7%), fallecidos (76,9%) y lesionados (53,8%) en los
pasos a nivel.

La mayoria de los accidentes en los pasos a nivel
(60%) ocurren en el periodo de 9 de la mafiana a 7 de
la noche (79% de los muertos y el 68% de los heridos),
siendo las horas mas peligrosas entre las 11:00 — 13:00,
donde ocurren el 40% de los fallecidos y el 20% de
los lesionados (véase Figura 7). En estas dos horas,
aunque solo ocurre el 12,5% de los accidentes, en su
gran mayoria suceden con dmnibus de transportacion
masiva de pasajeros. Estos sucesos estan influenciados
por el agotamiento, condiciones de conduccion de los
choferes, entre otros, a estas horas del dia.

Mas del 80% de los accidentes, muertos y heridos,
se concentran en 8 provincias. Como se aprecia en la
Figura 8, en la capital ocurren el 30% de los accidentes y
el 25% de los heridos, debido a la cantidad de vehiculos
automotores y ferroviarios que circulan por estas vias.

Sin embargo, la mayor cantidad de muertos han
sucedido en Holguin y Granma en accidentes con
transporte masivo de personas.

En los 17 afos analizados, mas del 42% de todos los
accidentes, muertos y heridos en pasos a nivel ocurren
en cuatro lineas: Central, Sur, Guanajay y Oeste (véase
Figura 9).

Significativa es la participacién de la Linea Central,
donde ocurre la mayor cantidad de accidentes (24,1%),
muertos (35,9%), heridos (24,8%), ademas del tiempo
que se afecta el movimiento de los trenes (19,6%), lo
que se encuentra en correspondencia con la cantidad
de trenes que circulan, la velocidad a la cual ellos
marchan, ademas, que esta via férrea, atraviesa los
principales pueblos y ciudades del pais.

Le siguen en orden descendente la Linea Sur y
Guanajay, las que se destacan fundamentalmente en
los tramos que se encuentran en los limites de Ciudad
de La Habana, zona con el mayor flujo automotor y
ferroviario.
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c) Seguridad en los pasos a nivel

Esta reconocido, que la seguridad en un paso a
nivel, solo se alcanza cuando este no existe, pero
la eliminacion de este tipo de interseccion es muy
costosa y en muchas ocasiones econdmicamente poco
rentable, sobre todo en las vias férreas con poco trafico.
Es por ello que internacionalmente, para garantizar la
seguridad de ambos tipos de transporte, se utilizan
diferentes sistemas automaticos de proteccion.

En Cuba, solo el 5,8% de los pasos a nivel estan
protegidos con algun tipo de sistema y en ellos ocurren
el 26% de los accidentes, los que provocan el 19% de
los muertos, el 29% de los heridos y el 25% del tiempo
perdido en la circulacién de los trenes, debido a estos
incidentes. Los altos indices de accidentalidad en
estas intersecciones se deben a que estos equipos se
instalan en las intersecciones con mayor flujo ferroviario
y automotor.

De los pasos a nivel protegidos, solo el 2,4% del total
de los pasos a nivel estan equipados con sistemas
automaticos. En ninguno de ellos existe:

eInformacion luminica (luz amarilla), que comunique al
chofer automotor, sobre el estado de funcionamiento del
sistema de proteccion.

eComunicacion automatica tierra-movil, que en caso
de peligro, actue y detenga el equipo ferroviario que se
aproxima.

eDeterminacién de la velocidad de aproximacion del
equipo ferroviario que se aproxima y en funcion de ella,
ponga en marcha el sistema de proteccion.

eDeteccion de objetos en la zona de peligro, cuando se
aproxima el tren.

La implementacion de una o varias de estas funciones
a los sistemas existentes, aunque no eliminaria estos
sucesos, influiria positivamente en la disminucion de los
indices de accidentalidad cada 1000 pasos a nivel, ya
que en estos casos son entre 3-10 veces mayores a los
que no poseen proteccion activa.

En el resto de los pasos a nivel (97,5%), la seguridad de
la circulacién de ambos tipos de transporte depende del
factor humano, fundamentalmente del chofer automotor.
Por esta razon, para disminuir al maximo la probabilidad
de accidentes, se hace imprescindible cumplir con todos



los requerimientos técnicos, que en caso de ausencia,
puedan provocar una colisién, o sea:

-Garantizar la visibilidad de la via férrea requerida en
cada paso a nivel.

-Establecer la velocidad del transporte ferroviario,
adecuada a la visibilidad existente.

-Instalar las sefales pasivas por la via automotor y
férrea que correspondan, segun la peligrosidad de la
interseccion.

-Incrementar la divulgacion en los medios masivos
respecto a la peligrosidad de los pasos a nivel.
-Recalificar a los choferes, fundamentalmente los
de Omnibus y camiones, haciendo hincapié en el
comportamiento durante el cruce de los pasos a nivel.

Conclusiones

1. Las afectaciones que provocan los accidentes
en los pasos a nivel constituyen una problematica actual,
fundamentalmente para el transporte ferroviario.

2. Los accidentes ferroviarios no han tenido
el mismo comportamiento que los del transito,
manteniendo una disminucion constante, lo que esta
en correspondencia directa con la baja recuperacion del
transporte ferroviario.

3. Los fallecidos en los accidentes ferroviarios
en los ultimos 17 afios se han incrementado debido
fundamentalmente a la influencia de la accidentalidad en
los pasos a nivel, los que representan como promedio
mas del 42+4%.

4. Los accidentes en los pasos a nivel son mas
peligrosos que los del transito, ya que la proporcién
de muertos y heridos como promedio por accidente es
mucho mayor, 19% y 27%, respectivamente.

5. Las fluctuaciones de los lesionados y fallecidos
en los pasos a nivel por millones de trenes-km tienen su
origen en la cantidad y tipos de vehiculos automotores
que circulan por estas intersecciones, siendo los
camiones los que mas colisionan (32,6%) y los 6mnibus
los que provocan mas muertos (54,9%) y heridos
(35,5%) por ser un medio de transportaciéon masiva de
pasajeros.

6. El periodo mas peligroso de circulaciéon por
los pasos a nivel se encuentra entre las 11:00 — 13:00
horas, donde ocurren el 40% de los fallecidos y el 20%
de los lesionados.

7. En la capital ocurre el 30% de los accidentes
y el 25% de los heridos, debido a la cantidad de
vehiculos automotores y ferroviarios que circulan por
estas vias. Sin embargo, la mayor cantidad de muertos
han sucedido en Holguin y Granma en accidentes con
transporte masivo de personas.

8. En la Linea Central, es donde ocurre la mayor
cantidad de accidentes (24,1%), muertos (35,9%),
heridos (24,8%), ademas del tiempo que se afecta el
movimiento de los trenes (19,6%) lo que se encuentra
en correspondencia con la cantidad de trenes que
circulan, la velocidad a la cual ellos marchan y que
esta via atraviesa los principales pueblos y ciudades del
pais.

9. En el pais solo existe el 5% de los pasos a nivel
protegidos, y en ellos ocurren el 26% de los accidentes,
los que provocan el 19% de los muertos, el 29% de los
heridos y el 25% del tiempo perdido en la circulacion
de los trenes, debido a que estas intersecciones es por
donde circula la mayor cantidad de flujo ferroviario y
automotor.

Recomendaciones

1.Concluir la construccion de los pasos a desnivel de la
Linea Central, via con mayor accidentalidad, como Unico
modo seguro de la eliminacion de estos lamentables
acontecimientos.

2.Exigir la recalificacion de los choferes profesionales
que manejan dmnibus, camiones y tractores, haciendo
énfasis en la forma de actuar al cruzar los pasos a
nivel.
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