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I —
ANTECEDENTES

El Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP
por sus siglas en inglés) ha trabajado en diversos proyectos

de seguridad vial, bajo el enfoque de sistemas seguros, con el
objetivo de reducir muertes y lesiones graves en la via. Este
trabajo se ha enfocado en gran parte en atender los factores de
riesgo, y en particular la velocidad.

En 2021 el ITDP, con el apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y la FIA Foundation, se analizo el impacto del
programa Fotocivicas de la Ciudad de México en la reduccion de
la tasa de siniestralidad y de fallecimientos en la via. El estudio
tenia el objetivo de analizar tanto la influencia de los radares
de velocidad como del esquema de sanciones vigentes, y se
publicaron en el policy brief Expansion y Fortalecimiento del
programa Fotocivicas. Ademas de los resultados del analisis, se
formularon recomendaciones para mejorar el funcionamiento
del programa.

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar lineamientos
para la implementacion de programas de fotorradares dirigidos
a tomadores de decisiones. El estudio parte de una exhaustiva
revision de literatura especializada en fiscalizacion de velocidad
y estudios conductuales, confrontada a un analisis cuantitativo

y cualitativo de casos de estudio latinoamericanos. Se replico

la metodologia desarrollada del estudio anterior para elaborar
un analisis comparativo de los programas de fotorradares de

la Ciudad de México, Guadalajara y Sao Paulo. A partir de la
aplicacion de una estrategia econométrica y del analisis de las
caracteristicas de los programas, se formuld un marco de buenas
practicas generalizables.



INTRODUCCION: FISCALIZACION DE
VELOCIDAD CON FOTORRADARES

La velocidad es el factor de riesgo conductual con mayor impacto en la seguridad
vial. Es un factor que influye en las tres variables del riesgo; severidad, exposicion y
probabilidad. Por un lado, la conduccion a alta velocidad incrementa la probabilidad
de ocurrencia de un siniestro, y por otro, incrementa la severidad y consigo las
lesiones y muertes asociadas. Por ello, es fundamental en toda estrategia de
seguridad vial implementar acciones que reduzcan este factor

de riesgo.

En México, las politicas de control de velocidad tienen el potencial de salvar

7,532 vidas al afio (Vecino-Ortiz, A, et al., 2022). La gestion de la velocidad es el
conjunto de medidas destinadas a limitar los efectos negativos de la velocidad en
el sistema de transporte. Existen dos problematicas que se buscan atender por
estas politicas: Por un lado, la velocidad excesiva, que se refiere a la conduccion por
encima de los limites de velocidad permitidos, y la velocidad inapropiada que se
refiere a la conduccion a una velocidad relativamente alta para las condiciones de
infraestructura vial o clima, incluso dentro del limite permitido (OMS, 2023).

La gestion de velocidad esta vinculada a la meta mundial 6 de desempeno en la

esfera de la seguridad vial de las Naciones Unidas: “Para 2030, reducir a la mitad la
proporcion de vehiculos que circulan a una velocidad superior a la maxima fijada y
lograr reducir los traumatismos y las muertes por exceso de velocidad” (OMS, 2021).

La OMS (2023) identifica por lo menos 5 tipos de intervenciones para la gestion
de velocidades:

1. Establecer limites de velocidad adecuados

2. Construccion o modificacion de vias para incluir elementos fisicos que
reduzcan la velocidad

3. Aplicacion de los limites de velocidad
4, Uso de tecnologias a bordo del vehiculo
5. Sensibilizacion sobre los peligros del exceso de velocidad

Los fotorradares son dispositivos de control automatizado de velocidad, que dentro
de ese marco se insertan dentro de las intervenciones posibles para la aplicacion
de los limites de velocidad. En ese sentido, es importante dimensionar que por si
solos los fotorradares no son una estrategia integral de gestion de velocidades,

y su desempeno en la seguridad vial global es dificil de aislar de otras medidas
implementadas o ausentes.

El presente policy brief tiene como objetivo analizar los efectos de programas de
fotorradares en ciudades latinoamericanas, principalmente en materia de reduccion
de siniestros de transito, lesiones y muertes asociadas. Es un documento que reiine
una exhaustiva revision de literatura confrontado por un analisis cuantitativo y
cualitativo de tres casos de estudio; Guadalajara, Ciudad de México y Sao Paulo
(metodologia en anexo). La informacion se organiza en preguntas sobre el disefio de
programas de fotorradares dirigidas a tomadores de decisiones, y concluye con un
marco de buenas practicas destacando recomendaciones en cuatro ejes; medidas
de gestion de velocidades, instalacion de fotorradares, esquema de sanciones y
gobernanza del programa.



Intervencion del
programa Area 40 en el
barrio de Sao Miguel
Paulista. Fuente:
ArchDaily (2016).

MEDIDAS DE GESTION
DE VELOCIDADES

3.1

¢QUE ACCIONES DEBEN ACOMPANAR LA
IMPLEMENTACION DE LOS PROGRAMAS DE
FOTORRADARES?

El programa de fotorradares debe insertarse en un marco de politica piblica mas
amplio de gestion de velocidades. Se debe trabajar sobre todos los factores que
influencian la decision de las personas conductoras respecto a la velocidad; como
cambios normativos e intervenciones en la infraestructura vial.

Los fotorradares, como vimos anteriormente, son un mecanismo de fiscalizacion
de velocidad. Su implementacion debe ser paralela a otras medidas que a su
vez formen parte de una estrategia integral de gestion de velocidades. Esta
seccion desarrolla dos tipos de intervenciones: limites de velocidad seguros

e intervenciones de infraestructura vial, y ejemplos de implementacion en las
ciudades de los casos de estudio.

Segiin el manual de intervenciones de gestion de velocidad (OMS, 2023), se deben
establecer limites de velocidad segin los principios del enfoque de sistema seguro,
considerando a todos los tipos de usuario de la via, la calidad de la infraestructura
vial y la seguridad de las flotas vehiculares. Es decir, los limites de velocidad deben
determinarse a partir de las velocidades seguras y no a partir de criterios de nivel
de servicio. De acuerdo con las practicas internacionales. se recomienda:

+ 30 km/h en tramos con presencia de usuarios vulnerables
+ 50 km/h en tramos con conflictos laterales entre vehiculos
+ 70 km/h en tramos con conflictos frontales entre vehiculos

+ 100 km/h en tramos sin conflictos laterales o frontales entre vehiculos

3.2
SAO PAULO: LIMITES DE VELOCIDAD SEGUROS




Linea de tiempo de
politicas de gestion
de velocidades

en Sao Paulo.
Elaboracion propia

La implementacion de radares de velocidad en Sao Paulo es una politica
estatal iniciada en el 2011. La iniciativa implementa paralelamente la
reduccion de los limites de velocidad en las vias. Se pueden destacar
diversas resoluciones y programas que acompanaron la implementacion
de los dispositivos de control de velocidad:

+ La Resolucion Federal 396 del Consejo Nacional de Transito

de 2011 (CONTRAN - 6rgano normativo y consultivo superior del
Sistema Nacional de Transito vinculado al Ministerio del Transporte
de Brasil), establece requerimientos técnicos minimos para la
fiscalizacion de velocidades

+ El programa municipal Protegao a Vida iniciado en 2013 durante

la administracion del alcalde Fernando Haddad, que contemplaba
diversas medidas como, por ejemplo: la reduccion de velocidad a 50
km/h en vias arteriales

« La implementacion de Areas 40 entre octubre 2013 y abril 2016, en
que se implementaron 12 zonas de pacificacion de trafico a 40 km/h
en los principales centros poblacionales de la ciudad

La reduccion de velocidades es un tema controversial en Sao Paulo,
resultando en cambios en la regulacion en cada administracion. La
siguiente figura muestra la cronologia de las decisiones con relacion a los
limites de velocidad en funcion de los cambios politicos de la ciudad:

Modificaciones de velocidad
en vias de transito rapido y

arteriales, implementacién de Ccambio de los limites de
carriles exclusivos para velocidad en las marginais
autobuses, ciclovias y otros para velocidades pre-2015
proyectos de seguridad vial (de 70 km/h a 90 km/h)
2013-2015 2017

2016: eleccion de Joao
Doria para alcalde

2013: Inicio de
mandato de Fernando
Haddad (alcaldia)

2011 2015 ~ o Julio: reduccion de 20 km/h
a 70 km/h en las principales
Reduccion Intensificacion de autopistas urbanas (marginais)
progresivas de la reduccion de » Julio-Diciembre: reduccion
velocidades maximas velocidades e de 60 km/h a 50 km/h
permitidas en implementacion en vias drleriales
las vias de radares * Aumento de 83% en la

cantidad de camaras



Avenida Division del
Norte - San Borja,
Alcaldia Benito Juarez.
Fuente: SEMOVI (2019).

El potencial de los siniestros de transito es resultado de la velocidad de circulacion
y de los conflictos viales existentes. La intervencion a la infraestructura vial es
fundamental para la gestion de velocidades y consigo para la reduccion de muertes
y lesiones. La Iniciativa Mundial para el Disefio de Ciudades (GDCI, s.f.) plantea una
serie de intervenciones de pacificacion de transito:

» Estrechamiento de carriles

+ Rediseno geomeétrico en esquinas

« Elementos de percepcion de entorno urbano (fachadas activas, vegetacion y
mobiliario urbano)

+ Dispositivos reductores de velocidad (cojines, topes, badenes)

+ Disefio de cruces seguros para peatones (cambio de textura en pavimento,
cruces a nivel, extension de banqueta)

+ Chicanasy circulacion en zigzag

« Islas de resguardo peatonal

 Mini rotondas

» Ciclos semaforicos adecuados a todos los usuarios de la via

Limitadores de circulacion

+ Vias compartidas

3.3

CIUDAD DE MEXICO: INTERVENCIONES FISICAS
EN LA INFRAESTRUCTURA PARA

LA SEGURIDAD VIAL

La Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México implementa como

parte de su estrategia de seguridad vial, el programa de cruceros seguros.
Este programa identifica intersecciones de alto riesgo en vias primarias e
implementa soluciones de disefo vial para organizar los flujos vehiculares,
peatonales y mejorar las condiciones de seguridad vial y accesibilidad
(SEMOVI, 2019).




Eje 8 Sur (Popocatépetl)
- Avenida Universidad ,
Alcaldia Benito Juarez.
Fuente: SEMOVI (2019).




I ——
INSTALACION DE FOTORRADARES

4.1
¢QUE CRITERIOS DEBEN DETERMINAR LA UBICACION
DE LOS DISPOSITIVOS?

Los dispositivos deben ser instalados en tramos donde se requiera generar
reducciones de velocidad. En funcion del contexto se deben considerar criterios
como puntos de alto riesgo de siniestros, intersecciones o zonas escolares.

Si bien no existen criterios Unicos para definir la ubicacion de radares, y estos deben
ajustarse a las prioridades de gestion de velocidad de cada contexto (Wilson et al,
2010; Pilkington, Kinra, 2005), la identificacion de tramos de alta siniestralidad es
clave para la construccion del diagnostico y la implementacion del programa. Li et
al. (2015) muestran que las vialidades con mas siniestros de transito son aquellas
con un diseno mas complejo y mayor nimero de intersecciones. Las camaras
parecen ser mas efectivas en este tipo de vias y no tener mucho impacto en tramos
con poca siniestralidad (Li, Graham, 2016). Otros puntos donde se deben instalar
estos dispositivos son en zonas de interaccion-conflicto entre el trafico vehicular

y usuarios vulnerables, asi como en lugares donde se requiera una reduccion
localizada de la velocidad como zonas escolares (OMS, 2023).

Ubicacion de fotorradar
en la ciudad de
Guadalajara, México.
Elaboracion propia.
Fuente: AMIM, IIEG,
StreetView

Analizando las caracteristicas de la via podemos decir que el radar se
ubico estratégicamente en un tramo con incentivos perversos para circular
a altas velocidades y donde hay mayor riesgo de ocurrencia de siniestros.
Se ubica en la confluencia de una avenida amplia sin otros mecanismos de
pacificacion de transito, y en el descenso de un puente vehicular elevado.
Por otro lado, es una zona urbana densa con distintas salidas hacia carriles
laterales e intersecciones. El cambio de velocidad repentino para abordar
estos conflictos en la via es causante de siniestros, por lo que es relevante
generar reducciones de velocidad a través de una estrategia

de fiscalizacion.



4.3
¢COMO SE DEBE CONFIGURAR LA COBERTURA
DEL PROGRAMA?

Los fotorradares tienen efectos residuales en el espacio y en el tiempo. Para
mitigarlos, se debe generar la percepcion de que las conductas infractoras pueden
ser fiscalizadas en todo momento. Se recomienda expandir constantemente la
cobertura de los programas y optar por instalar dispositivos proximos entre si.

Los fotorradares, como toda intervencion que busca cambiar el comportamiento
humano tiene sus limitaciones. Varios estudios han documentado efectos perversos
que pueden desviar los resultados deseados del programa. No obstante, es
conveniente mencionar que estos efectos son muy variables y no hay evidencia

que sean inherentes a la fiscalizacion por fotorradares versus otros mecanismos. Se
recomienda tomar en cuenta estos efectos en el disefio del programa, y evaluar en
cada caso las acciones pertinentes para mitigarlos.

Efecto canguro. El primer fendomeno conductual se refiere a que la persona
conductora disminuye la velocidad en la ubicacion de las camaras y

una vez pasado el punto de fiscalizacion acelera a la velocidad original
(Elvik, 1997). Este efecto minimizaria la eficiencia de los radares al tener
como consecuencia el desplazamiento fisico de los siniestros de transito
hacia zonas sin fiscalizacion. Hess (2004) hace un matiz sobre este efecto
argumentando que los cambios de velocidades no suceden de forma
repentina.

Efecto halo. Existe evidencia de que los fotorradares tienen un efecto
residual en el espacio y en el tiempo. Por un lado, el llamado efecto halo en
su expresion espacial, se refiere a que el radar genera un area de influencia
donde los conductores disminuyen su velocidad de manera significativa,

y que el efecto se diluye posterior a la fiscalizacion. Por otro lado, en su
expresion temporal se refiere a que el efecto disuasorio tiene una duracion
limitada (Wilson and al, 2010).

Naturalmente, la expansion fisica del programa es la mejor manera de minimizar sus
efectos residuales. Existe evidencia de que miltiples fotorradares tienen un mayor
efecto en la reduccion de siniestros cuando estan instalados a una distancia maxima
de 500 m (Li et al, 2020).

En esa linea, el analisis comparativo de los programas de fotorradares en
Guadalajara, Ciudad de México y Sao Paulo muestra que la cobertura es el
principal factor de éxito (cf. cuadro siguiente). Esto coincide con la literatura sobre
fiscalizacion de comportamientos infractores: mientras mayor es la percepcion

de probabilidad de ser controlado, mayores son los cambios de comportamiento.
Para potenciar los efectos positivos de los radares se debe trabajar en mecanismos
que generen esta percepcion. La expansion constante de los programas es, en ese

sentido, un objetivo que debe plantearse en todas sus etapas.

n



4.4
COMPARACION DE COBERTURA DE LOS
PROGRAMAS Y SUS EFECTOS EN LA

SEGURIDAD VIAL
Guadalajara (AMG) Ciudad de México Sao Paulo
Inicio 2011 Inicio 2019 Inicio 2015
.{{‘: . ; mALEL
2,734 km2 1,485 km?2 1,521 km2
3 radares por cada 8 radares por cada 47 radares por cada
100 km de vias primarias 100 km de vias primarias 100 km de vias primarias

La cobertura del programa es un factor determinante para potenciar
los efectos en el cambio de comportamiento. Una amplia cobertura de
dispositivos resulta en mayores reducciones de siniestros, lesiones y
muertes relacionadas.

De entre los programas analizados, resalta la ciudad de Sao Paulo con 47
radares por 100 km de vias primarias frente a 8 en la Ciudad de México
y 3 en Guadalajara.



Sao Paulo: alta cobertura y fortalecimiento constante

En ese sentido, el efecto de los radares en Sao Paulo fue el mas
contundente. Para el periodo analizado (2016-2020) la presencia de radares
redujo en los siniestros de transito de entre 33 % y 44 %, el nimero

de personas lesionadas de entre 31 % y 54 % y el nUmero de personas
fallecidas de entre 41 %y 94 %.

Comparacion de siniestridad en vias primarias
de Sdo Paulo (2016 y 2020)*

Elaboracion propia con
informacion de la CET, GeoSampa
*Los triangulos azules representan
los radares instalados



Ciudad de México: Reestructuracion y expansion iinica

Para la Ciudad de México, vemos un efecto reductor que se disipo con el
tiempo. El programa de fotocivicas que en 2019 reestructurd y expandio
el programa anterior (fotomultas) inicié con reducciones en sus primeros
anos de operacion (2019 y 2020) pero siguié con un punto

de inflexion en 2021.

Tomando como ano base 2018, en 2019 la presencia de radares redujo
entre 7y 15 % las personas lesionadas y en 2020 entre 8 y 15 %. En 2021,

el efecto fue estadisticamente cero, es decir, los siniestros esperados en
los segmentos donde se instalaron dispositivos en ese aio son similares

a los de 2018. Finalmente, para 2022 se observo un aumento en las
personas lesionadas de entre 11y 18%. En ninglin ano se observo un efecto
significativo para las personas fallecidas. Podemos decir que este estudio
de caso es consistente con la literatura sobre la disipacion del efecto de
los dispositivos con el tiempo.

Comparacion de siniestralidad en vias primarias
de la Ciudad de México (2019 y 2022)*

Elaboracion propia con informacion de la SEMOVI
*Los triangulos azules representan los radares
instalados para el programa foto civicas

1%



Guadalajara: Baja cobertura y expansion irregular

Para Guadalajara, el efecto de los radares, para el periodo analizado
(2015-2022) no fue estadisticamente significativo. Es decir, los siniestros
esperados con personas lesionadas en un segmento con radar son
similares al de un segmento sin intervenir. Ademas, en los pocos casos
donde fue posible analizar efectos fijos, los siniestros esperados fueron
similares antes y después de la intervencion. Esto puede ser explicado
por una dinamica similar a la Ciudad de México de disipacion de los
efectos en el tiempo: El programa inicio en 2011y la mayoria de los
radares (64.4%) fueron instalados antes del periodo analizado. Ademas,
la cobertura del programa es aiin limitada comparada con otros casos de
estudio, a pesar de los esfuerzos de expansion en anos recientes. Aunque
hay una tendencia generalizada de reduccion de siniestros en el Area
Metropolitana, el programa no parece explicar sustancialmente estas
mejoras en la seguridad vial.

Comparacion de siniestralidad en vias
primarias de Guadalajara (2015 y 2022)*

Elaboracion propia con

informacion de la IIEG, AMIM

*Los triangulos azules representan los radares
instalados para el programa foto infraccion



4.5
¢QUE ACCIONES POTENCIAN LOS EFECTOS DE UN
PROGRAMA DE FOTORRADARES?

Los programas deben apostar por la imprevisibilidad y aleatoriedad en la
fiscalizacion de velocidades para transitar de efectos localizados a efectos
generalizados en la red vial. Ademas de la expansion constante del programa, otras
medidas para potenciar los efectos positivos de los fotorradares son la sefnalizacion
estratégica, la reubicacion de dispositivos y la integracion de otras

medidas de fiscalizacion.

Como vimos en el punto anterior, alcanzar una alta cobertura de fiscalizacion es
fundamental para mitigar los efectos residuales de los fotorradares. Podemos decir
que el reto esta en disenar un programa capaz de traducir los efectos localizados de
gestion de velocidad en efectos generalizados sobre la red vial. Por los resultados
del analisis cuantitativo y la literatura especializada, vemos que existen estrategias
de fortalecimiento que, aunque complementarias, podrian implementarse de forma
independiente a los planes de expansion. Estas medidas son relevantes para los
programas de reciente creacion, o en aquellos donde la expansion ha sido inviable.

El objetivo es generar la percepcion de imprevisibilidad y aleatoriedad en la
fiscalizacion de velocidad, que refuercen o suplan (en menor medida) los efectos de
un programa con alta cobertura.

Senalizacion estratégica de la ubicacion de radares. Existe evidencia sobre
la efectividad de senalizar la ubicacion del radar cuando es necesaria la
reduccion de velocidad en un punto estratégico, como en zonas escolares,
intersecciones peligrosas, etc. Sin embargo, se recomienda que se integren
también radares fijos no sefializados (OMS, 2023). Si el conductor no sabe
donde sera controlado, tendra incentivos para respetar los limites de
velocidad en todo momento.

Reubicar periodicamente los radares. Para mitigar el efecto halo temporal,
se recomienda planear la reubicacion de los radares por lo menos cada 18
meses. El manual de gestion de velocidad recomienda también integrar
radares moviles y operativos de fiscalizacion manual (OMS, 2023).

En la Ciudad de México la reubicacion de los radares en 2019 tuvo un efecto
reductor de siniestros con lesiones que fue rapidamente disipado (efecto halo)
al no volver a generar percepciones de imprevisibilidad y aleatoriedad. Aumentar
consistentemente la cobertura del programa es una de las acciones para generar
este efecto, como lo pudo concretar la ciudad de Sao Paulo, donde la presencia
de dispositivos es tan amplia que la persona conductora asume que su velocidad
puede ser fiscalizada en cualquier momento.

Los fotorradares son una herramienta de fiscalizacion de velocidad cuyos efectos en
la seqguridad vial no suceden de forma aislada. El éxito de la intervencion se relaciona
de forma mas amplia con la construccion de una politica de gestion de velocidades
que incluya intervenciones en el marco juridico, en la infraestructura de movilidad, en
las tecnologias vehiculares y en la concientizacion de las personas usuarias de la via.



I ——
ESQUEMA DE SANCIONES

5.1
(QUE CARACTERISTICAS DEBEN
TENER LAS SANCIONES?

Los fotorradares son una herramienta para fiscalizar el cumplimiento de los limites
de velocidad. Las sanciones derivadas del proceso deben considerarse legitimas,
estrictas y probables. Ademas, para asegurar su cumplimiento se deben implemen-
tar mecanismos de “candado” y pensar en esquemas complementarios a las sancio-
nes tradicionales que reduzcan la reincidencia de la conducta infractora.

El error humano es uno de los factores, mas no el nico, que explican la ocurrenciay
gravedad de los siniestros. Las sanciones, operan como un mecanismo para cambiar
los comportamientos de riesgo de los usuarios de la via y hacer cumplir las normas
de transito. Un esquema de sanciones efectivo es aquel que logra prevenir las
conductas de riesgo y su reincidencia, en este caso, aquel que logre una conduccion
generalizada por debajo de los limites de velocidad establecidos. Para lograr lo
anterior, el principal reto es construir una subjetividad en la que las sanciones sean
percibidas como legitimas, estrictas y probables.

Sanciones legitimas. Diversos estudios han senalado una relacion entre la
percepcion de justicia, las emociones motivadas por la penalizacion y el
cumplimiento de las normas de transito y/o la probabilidad de reincidencia.
(Yagil, 1998) (McKenna, 2007) (Bowers et al. 2012). Segiin Goldenbeld et

al (2013), dos variables parecen incidir en la intencion de cambiar de
comportamiento en la via: i) el efecto de las emociones sentidas frente

a una sancion y ii) la percepcion de legitimidad, tanto del esquema de
sanciones en su globalidad como de una sancion especifica. Estos dos
factores tendrian efectos opuestos: cuanto mas fuertes son las emociones
percibidas ante una sancion, mas probabilidades hay de que la persona
cambie su comportamiento. Por el contrario, cuanto menor es la percepcion
de legitimidad de la sancion, menor es la intencion de conducir de forma
mas segura.

Para construir legitimidad, las sanciones deben estar vinculadas a una
comunicacion clara sobre la norma de transito y los efectos en la seguridad
vial asociados a su cumplimiento o incumplimiento (Alonso, F., 2017). Es
decir, crear un proceso educativo que castigue el comportamiento infractor
pero que comunique la razon y el impacto de la conducta. A menudo, las
sanciones se perciben como un mecanismo meramente recaudatorio, lo
cual es un obstaculo para generar cambios de comportamiento. Otros
elementos como la percepcion de imparcialidad (Paternoster and al, 1997), o
la proporcionalidad de la sancién también deben ser tomados en cuenta.

Sanciones estrictas y probables. En promedio los conductores perciben
tener una tolerancia de circular 10% por encima del limite de velocidad
establecido, restando credibilidad de los limites y favoreciendo la
circulacion a exceso de velocidad (Oxley, J. & Corben, B., 2015). Es preciso
que el nivel de tolerancia de las autoridades en la fiscalizacion sea minimo
y que tanto los criterios de definicion como la importancia de respetar

los limites de velocidad sean comunicados apelando a su impacto en la
seguridad vial.

17



Para que exista un efecto disuasorio de la conducta infractora, el costo de
la sancion debe superar los incentivos de circular a exceso de velocidad.
Este costo esta vinculado a la percepcion de severidad de la sancion en
paralelo a la percepcion de certeza de recibir una sancion al cometer una
conducta infractora (Grasmick, H., Bryjak, G., 1980). Es decir, si una sancion
es estricta pero poco probable de ser ejercida, el efecto en los cambios de
comportamiento sera minimo. Esto ha sido demostrado empiricamente en
un estudio sobre el aumento de las multas de transito por conducir a exceso
de velocidad en Suiza, encontrando que en sitios con poca fiscalizacion no
hubo un impacto significativo y en sitios con percepcion de fiscalizacion
hubo una disminucion de 17% de la conducta infractora (Killias, M. et al,
2016).

Control de cumplimiento (“candados”). La percepcion de estrictez también
implica que existan mecanismos para obligar el cumplimiento de la sancion.
Esto puede ser a través de incentivos que reduzcan la severidad de la
sancion, como descuentos por pronto pago, pero también con agravantes.
Los candados por incumplimiento de sanciones suelen ser la imposicion de
recargos sobre las multas, la imposibilidad de actualizar tramites de control
vehicular, la suspension de licencias (cf. cuadro comparativo de esquemas
de sanciones).

Si bien, las sanciones economicas son la forma mas simple de cuantificar el costo de
una conducta infractora, se debe considerar también complementar con sanciones
alternativas como esquemas de sistemas de puntos y sanciones civicas/educativas.
El argumento principal seria que los conductores, especialmente los de mayores
ingresos, integrarian el costo de la multa a los gastos fijos de tener un vehiculo y

no lo percibiran como una consecuencia a una conducta infractora, por lo que no
tendrian incentivos de corregirlo (Delaney, A. et al., 2005; Rietveld & Shefer, 1998; en
Hernandez Ramirez, A., 2023).

5.2

¢COMO LOS SISTEMAS DE PUNTOS PUEDEN
REFORZAR LOS ESQUEMAS DE SANCIONES
TRADICIONALES?

Las sanciones econdmicas pueden no ser percibidas lo suficientemente disuasorias
para sectores de altos ingresos. Los sistemas de puntos son un complemento

que tienen efectos preventivos, correctivos y selectivos, especialmente si estan
vinculados a la licencia de conducir y si la acumulacion de sanciones conlleva a
consecuencias estrictas.

Los sistemas de puntos asociados a licencias de conducir han sido fomentados en
su inicio por organizaciones internacionales como medida alternativa a sanciones
exclusivamente econdmicas y ampliamente implementados en paises europeos,
Australia, Canada y Estados Unidos. Existen diferentes maneras de implementar
esquemas de puntaje:
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El sistema de puntos deductivo (penalty point system). Funciona con la
deduccion de puntos inicialmente asociados a la licencia.

El sistema de puntos acumulativo (demerit point system). La licencia
de conducir es expedida sin puntos y se acumulan a medida que
se cometen infracciones.

En ambos casos, la finalidad es suspender temporal o definitivamente la licencia
de conducir en funcion de la cantidad y gravedad de infracciones cometidas. De
esta manera, se espera que las personas conductoras internalicen mejor los costos
sociales y las consecuencias de su comportamiento. Se pueden identificar tres
efectos principales de la implementacion de un sistema de puntos en la seguridad
vial (Goldenbeld and al, 2012):

Efecto preventivo. Se refiere a los cambios de comportamiento generados
por la probabilidad de perder la licencia de conducir después de una cierta
cantidad de puntos acumulados o perdidos.

Efecto correctivo. Este efecto ocurre cuando existen mecanismos educativos
como capacitaciones ligadas al restablecimiento del nimero de puntos
acumulados o perdidos en la licencia de conducir.

Efecto selectivo. El sistema identifica a las personas conductoras que tienen
comportamientos de riesgo y permite aplicar las medidas correspondientes
antes de que estén involucradas en un siniestro de transito.

Ademas de estos tres puntos, Basili y Nicita (2005) insisten en el efecto educativo
que tienen los sistemas de puntaje, principalmente en paises donde se establece
la obligatoriedad de seguir cursos de sensibilizacion sobre seguridad vial y
capacitaciones. Existe un consenso en la literatura de que el exceso de velocidad
debe estar integrado al sistema de puntos por el riesgo que representa para la
persona conductora y las demas personas usuarias de la via

(Goldenbeld and al, 2012).

5.3
¢QUE SE DEBE CONSIDERAR EN LA IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE PUNTOS?

Existe evidencia de que los sistemas de puntos son efectivos para reducir
siniestros de transito, sin embargo, se ha observado que estos efectos tienen una
temporalidad. Por ello se debe trabajar consistentemente en mejorar la aplicacion
de la ley, especialmente para las personas reincidentes y en comunicar con claridad
los alcances del programa.

Los estudios de caso presentes en la literatura muestran una reduccion de los
siniestros de transito, muertes y lesiones asociados a la implementacion de
sistemas de puntos. Por ejemplo, la implementacion de un sistema de puntos
deductivo en Italia en 2003 gener6 una reduccion de un 9% en el nimero de
siniestros, 18% en las lesiones y 30% en los fallecimientos (De Paola et al, 2013).
Los cambios fueron heterogéneos segiin el tipo de infraccion, con un efecto
menos relevante para infracciones que se castigaban mas duramente antes de la
introduccion del esquema de puntos.



En un metaanalisis de 26 estudios se demuestra que los
efectos de los sistemas de puntos son de corto plazo (Castillo-
Manzano, Castro-Nufio, 2012). El articulo menciona una
reduccion total de 50% en el nimero de ingresos en salas de
emergencia, intervenciones quirlrgicas y hospitalizaciones
relacionadas a siniestros de transito, de 30% en conductas

de riesgo, de entre 15% y 20% en el nimero de siniestros,
muertes y lesiones. Estos efectos parecen durar menos de 18
meses, y solo en 7 estudios la introduccion de sistemas de
puntos dura entre 12 meses y 2 anos. Estos estudios tratan
exclusivamente de Espana e Italia donde la introduccion de un
nuevo esquema de sancion fue acompanada de una campana
de sensibilizacion.

Se debe considerar que la evaluacion del impacto real

de los sistemas de puntos en la seguridad vial es incierta

por la dificultad de aislar sus efectos de otras medidas
implementadas simultaneamente (Castillo-Manzano, Castro-
Nufio, 2012). Goldenbeld et al. (2012) apuntan tres posibles
explicaciones para este fenomeno: i) la aplicacion de la ley
resulta insuficiente, ii) la comunicacidn no es suficientemente
clara y por eso las personas conductoras no perciben

las consecuencias de su conducta, iii) los cambios de
comportamiento son mas dificiles a largo plazo, en particular
para personas conductoras con conductas impulsivas. El
articulo de Goldenbeld et al (2012). formula una serie de
recomendaciones para el disefio de sistemas de puntos. La
siguiente figura retoma los principales elementos:

Recomendaciones para implementar un sistema de
puntos (Goldenbeld et al., 2012)

1.  Severidad de sanciones ponderadas por la
gravedad de la conducta infractora. El sistema
debe considerar las infracciones de trafico
que representan un riesgo mayor de colision
o de provocar lesiones graves. Los puntos
tienen que determinarse en funcion del riesgo
que representa la infraccion. En el caso de
velocidad, se recomienda asignar puntos segin
la gravedad del exceso sobre el limite.

2. Identificacion automatica. La identificacion
de las personas infractoras debe realizarse de
manera automatica a partir de camaras.

3.  Comunicacion y transparencia. La comunicacion
sobre el funcionamiento del sistema debe
ser transparente, para que las personas
conductoras tengan clara las infracciones
consideradas y sus consecuencias, asi como
para su finalidad educativa.
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4.  Procedimientos claros y expeditos. Los
procedimientos administrativos también
tienen que ser claros y sencillos, por lo cual
se recomienda no involucrar demasiadas
instituciones. En este sentido, las personas
infractoras deben ser informadas poco después
de la ocurrencia y tener un acceso facil a la
situacion de sus puntos.

5.  Mecanismos de compensacion
complementarios. La mezcla entre penas
y mecanismos de compensacion tienen
mas incentivos que un sistema (nicamente
compuesto de sanciones. Por ejemplo, recuperar
puntos después de un periodo sin infraccion es
una forma de fomentar positivamente cambios
de comportamiento.

6. Obligatoriedad de mecanismos educativos.
Los cursos de mejora de conduccion deberian
atenderse obligatoriamente después de no mas
de dos infracciones seguidas en un periodo de
tiempo determinado. Atender a estos cursos
pueden resultar en la recuperacion de ciertos
puntos, pero no de todos.

7.  Medidas diferenciadas. Las medidas deben
ser diferenciadas y tomar en cuenta las
especificidades de distintos grupos. Por
ejemplo, en el articulo, se mencionan
personas conductoras principiantes y personas
conductoras profesionales.

5.4
¢EN LA PRACTICA COMO SE HAN CONSTRUIDO LOS
ESQUEMAS DE SANCIONES?

La mayoria de los programas de fotorradares existentes sancionan la conducta
infractora a través de sanciones monetarias. En Guadalajara se utiliza un esquema
tradicional de s6lo sancion econdmica. Otros programas como en Sao Paulo, las
sanciones econdmicas asociadas a un sistema de puntos, por lo que se considera
de tipo mixto. La Ciudad de México disen6 un esquema hasta ahora tnico basado
(inicamente en sanciones civicas y educativas asociadas a un sistema de puntos.

Este punto realiza un analisis comparativo de los esquemas de sanciones de los
casos de estudio. Asimismo, se analizo especificamente el cambio de sanciones
econdmicas a sanciones civicas y educativas en la Ciudad de México. A la luz de

los resultados y de la literatura especializada podemos concluir que los esquemas
de sanciones que cuantifican adecuadamente el costo social de una conducta
infractora, insertados en un sistema de puntos han mostrado ser efectivos. Las
sanciones monetarias tradicionales pueden ser reforzadas por sanciones educativas
para reforzar el potencial de generar cambios de comportamiento.
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5.5

COMPARACION DE ESQUEMAS DE SANCIONES

Tipo de sancion: econdmica

*  Monto: 10 a 30 UMAS (60
a 180 usd) por exceder en
mas de 10 km/h el limite
de velocidad maximo
permitido (Articulo 363,
fraccion VIII, Ley de
Movilidad, Seguridad Vial,
Transporte del estado
de Jalisco)

* Incentivos: “50% de
descuento y sin recargo
dentro de los treinta dias
siguientes a la notificacion
y 25% de descuento
cuando se realice el pago
entre el dia 31y 50".

* Candado: En caso de
impago no es posible
hacer el tramite de
verificacion vehicular.

Fuente: Gobierno del Estado de Jalisco y
comunicacion personal

Ciudad de México

Tipo de sancion: civicas
y educativas

* Desde 2019, la Ciudad
de México cambio el
esquema de sanciones de
radares de fiscalizacion
de velocidad; de multas
econdmicas a sanciones
educativas y civicas.

* Lassanciones estan
asociadas a un sistema de
puntos deductivo asociado
a las placas del vehiculo.

9 Video de
sensibilizacion

8 Curso basico virtual

7 Curso basico virtual

6 Curso intermedio
virtual

5 Sensibilizacion
presencial

4 2 horas de trabajo
comunitario

3 +2 (4) horas de trabajo
comunitario

2 +2 (6) horas de trabajo
comunitario

1 +2 (8) horas de trabajo
comunitario

0 +2 (10) horas de
trabajo comunitario

* Candado: Las sanciones
son acumulativas y no
es posible verificar el
vehiculo si no se cumple
con la sancion.

Fuente: SEMOVI y comunicacion personal

Sao Paulo

Tipo de sancion: mixta (economica
+ sistema de puntos)

* Las sanciones economicas
en Brasil estan codificadas
a nivel nacional en
el Codigo de Transito
Brasileno. Se identifican
cuatro categorias de
gravedad (leve, media,
grave y gravisima)

* Para el caso de las multas
por circular a exceso de
velocidad:

Sancion

Velocidad s/

limite

Hasta 20% 24 usd
Entre 20-50% 36 usd
>50% 162 usd

*  En Brasil también existe
un sistema acumulativo de
puntos en la licencia de
conducir. La acumulacion
de 20, 30 o0 40 puntos
(segln la gravedad de
las infracciones) en
un periodo de un ano
conlleva a la suspension
de 6 meses a 1ano el
derecho de conducir.

Sancion

Velocidad s/

limite

Hasta 20% 4

Entre 20-50% 5

>50% 7

* Candado: La sancion por
circular 50% por encima
del limite establecido
conlleva la suspension
automatica de la licencia.

Fuente: Codigo de Transito Brasilefio

22




Personas realizando
trabajo comunitario
como sancion del
programa Fotocivicas.
Fuente: Consejeria
Juridica, 2022

Ciudad de México: Cambio de sanciones
economicas a civicas y educativas
con sistema de puntos

En 2019, el Gobierno de la Ciudad de México reemplazo
el programa Fotomultas (sanciones econdmicas) por el
programa Fotocivicas (sanciones civicas y educativas).
Esto significa que el exceso de velocidad fiscalizado
con fotorradares se sanciona a través de cursos de
sensibilizacion y trabajo comunitario ligados a un
sistema de puntos. Esta decision estuvo motivada por
construir un sistema fuera de las logicas recaudatorias
que apela a la cultura civica de las personas
conductoras (Gobierno de la Ciudad de México, 2019).

Si bien el esquema de sanciones civicas y educativas

de la Ciudad de México fortalece la percepcion de
legitimidad e incorpora ciertas ventajas de los sistemas
de puntos, no ha podido consolidar de la misma manera
la percepcion de estrictez y probabilidad necesarias
para generar cambios generalizados

en el comportamiento.

* Para poner en perspectiva, en su Gltimo ano de
operacion (2018), el programa con sanciones
economicas aplico 510,693 infracciones (SSC,
2022), mientras que el programa con sanciones
civicas y educativas, en 2021 que fue el afno con
mas sanciones registradas, aplico 110,776 cursos
en linea, 24,008 cursos presenciales y 56,579
trabajos comunitarios (SEMOVI, 2021). En suma,
menos de la mitad de las sanciones respecto al
programa anterior, a pesar de contar
con mas dispositivos.
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* Segln el reglamento de transito de la Ciudad de
México, para llegar a ser sancionado con trabajo
comunitario se deben acumular 6 infracciones
por exceso de velocidad o haber excedido el
limite en mas del 40% en una ocasion y ser
infraccionado una vez mas en un periodo
de un ano.

* En el esquema actual es complicado recibir
una sancion civica que represente un costo lo
suficientemente disuasorio y eso explicaria
en una parte los resultados del analisis
cuantitativo respecto a la disipacion de los
efectos del programa con el tiempo, que
ademas coincide con los resultados de la
evaluacion realizada por Quintero, C. et al.
(2023): “Las politicas de 2019 no tuvieron
ningln efecto sobre el total de colisiones,
pero se asociaron con un aumento del 1,5%
en la tendencia de colisiones con resultado
de lesiones y con un aumento del 2,7% en la
tendencia de mortalidad”.

*  Por otro lado, otro analisis del programa
fotocivicas (Hernandez Ramirez, A., 2023)
encontro que éste si tendria efectos en
disminuir la reincidencia y el cambio de
conducta en las personas infraccionadas, pero
que sus efectos estarian limitados por la escala
de aplicacion del programa.

El esquema de sanciones en la Ciudad de México estaria
por tanto teniendo un efecto selectivo y correctivo de
las conductas de riesgo, pero no

necesariamente preventivo.
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I ——
GOBERNANZA DEL PROGRAMA

6.1

¢QUE TIPO DE INSTITUCIONES OPERAN LOS
PROGRAMAS DE FOTORRADARES?

Los programas de fotorradares requieren una gestion transparente, con solidas
capacidades técnicas en la planeacion, operacion y la aplicacion de las normativas
de transito. Se debe tener una estrecha coordinacion entre todos los procesos y

consolidar una buena gobernanza de datos.

La construccion de un marco institucional sélido es clave para generar confianza
publica en la operacion de programas de fotorradares. Nuevamente, debemos
destacar la importancia de la legitimidad en la accion publica, la fiscalizacion de
velocidades debe ser percibida como una accion para reducir muertes y lesiones de
transito y no inicamente como una accion recaudatoria.

De acuerdo con la guia de implementacion de fotorradares del Banco Mundial y
GRSP (2020), en materia organizacional se debe determinar qué agencia o agencias
tendran facultades sobre cada aspecto del programa. Empresas privadas pueden
auxiliar la operacion del programa para aminorar la inversion publica en la
instalacion, en estos esquemas la empresa operadora recibe un porcentaje de las
sanciones cobradas. Sin embargo, se debe asegurar que estos contratos tomen en
cuenta la expansion a largo plazo del programa y que estén sujetos a evaluaciones
de desempeno efectivo sobre la seguridad vial.

Planeacion e

implementacion

Financiamiento

Operacion

Procesamiento de
informacion

Aplicacion de la ley

Emision, notificacion
y recaudacion

Procesamiento de

de la sancion

Estrategia informacion Apelaciones
. Determinacion viglar el
Instalacion cumplimiento de

obligaciones

Elementos funcionales
de un programa de
fotorradares.
Elaboracion propia con
informacion del Banco
Mundial, GRSP (2020) y
entrevistas realizadas a
actores involucrados.

Por otro lado, el desarrollo de esta tecnologia requiere mejorar los marcos de
gobernanza de datos. La automatizacion de la fiscalizacion vehicular requiere
padrones vehiculares consolidados, sistemas de procesamiento y analisis de datos y
una rigurosa vigilancia sobre la visibilidad de las placas (OMS, 2023). Adicionalmente
se debe prever la coordinacion de las diferentes instancias sancionadoras. La
identificacion de vehiculos registrados en otras jurisdicciones ha sido identificada
como uno de los principales desafios para la aplicacion de la normativa de transito

en México.
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6.2
MODELO INSTITUCIONAL

Compaiiia de Ingenieria de Transito, Sao Paulo

* Autoridad Municipal de Transito de Sao Paulo - Empresa de
capital mixto

* Responsable de la gestion, operacion y fiscalizacion de la red vial
del municipio

* Los recursos financieros procedentes de la recaudacion de las
multas de trafico impuestas por la autoridad se recaudaran a favor
del Fondo Municipal de Desarrollo del Trafico.

Buena practica: La CET tiene solidas capacidades técnicas y facultades que
centralizan la gestion del trafico, los estudios de planeacion y estratégicos,
la seguridad vial, la senalizacion, el desarrollo de nuevas tecnologias

y participa en los organos colegiados que juzgan sobre los recursos
impuestos contra multas de transito.

Fuente: CET/Prefectura Municipal de Sao Paulo

Agencia de Infraestructura para la Movilidad, Guadalajara
* Organismo publico descentralizado intermunicipal

* Implementa programas de infraestructura para la movilidad
inteligente, el control de la velocidad, senalamiento e ingenieria
vial y la consolidacion del Sistema de Bicicleta Piblica.

* Entre sus objetivos se encuentra: Reducir los indices de accidentes
viales ocasionados por conducir a exceso de velocidad en los
Corredores Metropolitanos de Control de Velocidad.

Buena practica: La AMIM es una institucion con alcance metropolitano,
cuenta con autonomia de gestion de recursos, y con una desarrollada

capacidad técnica.

Gerencia de sistemas y control de velocidad —

Coordinacion de planeacion y seguimiento ~ ————

Coordinacion de procesos de infraestructura
para el control de velocidad

Coordinacion de mantenimiento y operacion de
infraestructura para el control de velocidad

Coordinacion de procesamiento de datos —_—
Fuente: AMIM, 2023
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6.3
¢QUE CAMBIOS LEGISLATIVOS DEBEN EXISTIR?

Los programas deben estar sustentados por la legislacion. Las leyes y
reglamentos de transito deben definir este tipo de fiscalizacion como evidencia
valida para sancionar, al mismo nivel que un agente de transito autorizado. Se
debe sistematizar el procedimiento de sancion y los “candados” en caso de
incumplimiento y reincidencia, asi como de apelacion.

Los programas de fotorradares son susceptibles a una fuerte oposicion ciudadana

y de grupos politicos que argumentan que son medidas abusivas por parte de

la autoridad. En México la introduccion de estos programas fue inicialmente
cuestionada por su legalidad. Los programas de Guadalajara, Puebla, Ciudad

de México entre otros fueron llevadas a juicio por cuestiones sobre la validez

en la emision de la cédula de notificacion, sobre la imposibilidad de sancionar
directamente a la persona infractora en lugar del propietario del vehiculo y sobre la
violacion a la garantia de audiencia. Estos litigios mantenian a los fotorradares en
una situacion de incertidumbre hasta la declaracion de constitucionalidad de 2018
por la Segunda Sala de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion.

Por lo anterior es importante que exista una legislacion clara en la materia, que
definan los procedimientos de fiscalizacion y sancion, y sobre todo que se inserten
en un marco mas amplio encaminado a mejorar la seguridad vial.

6.4
EJEMPLOS DE REDACCION NORMATIVA

Definicion
Ley de Movilidad y Seguridad Vial del Estado de Puebla, Articulo 8

LIX. Sistemas de deteccion automatica: Dispositivos de medicion de
velocidades, flujos vehiculares, de personas a través de radares de
velocidad, camaras de foto deteccion, asi como otras tecnologias,
preferentemente conectados a un centro de procesamiento

y analisis;

Ley de Movilidad, Seguridad Vial y Transporte del Estado de Jalisco,
Articulo 5

LXV. Foto infraccién: Las infracciones a la Ley o a sus reglamentos
que sean detectados a través de equipos o sistemas electronicos.

Ley de Movilidad de la Ciudad de México, Articulo 255

Articulo 255.- Para la aplicacion de sanciones a las normas de
circulacion contenidas en el presente capitulo y en el reglamento
de transito, sequridad ciudadana podra utilizar equipos y sistemas
tecnologicos para acreditar las infracciones cometidas. Las
infracciones registradas por estos medios deberan ser calificados
por agentes de transito y se debera procedera la notificacion al
infractor y/o propietario del vehiculo.
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Reglamento de transito de la Ciudad de México, Articulo 4

| Bis. Agente autorizado para infraccionar, persona integrante de la
Policia de Control de Transito, autorizada para expedir y firmar las
boletas de sancion, con motivo de infracciones a las disposiciones
en materia de transito, captadas mediante sistemas tecnoldgicos y
equipos electronicos portatiles;

Codigo de Transito Brasilefo, Articulo 280

§29 La infraccién debera ser comprobada por declaracion de la
autoridad o agente de transito, por medio de equipos electronicos
o audiovisuales, reacciones quimicas o cualquier otro medio
tecnologicamente disponible, previamente reglamentado

por el CONTRAN.

Procedimiento de sancion

Reglamento de transito de la Ciudad de México, Articulo 9

El Agente autorizado podra realizar la infraccion con apoyo de
sistemas tecnoldgicos y equipos electronicos.

El incumplimiento de las obligaciones dispuestas en este articulo
por parte de conductores de vehiculos motorizados se sancionara
con base en la siguiente tabla, aplicando la sancidbn maxima con
una penalizacion de 5 puntos en matricula vehicular cuando se
rebase el limite de velocidad por mas de 40% de la velocidad
maxima autorizada, de acuerdo con la informacion captada por
sistema tecnologico.

Cuando la informacion captada por el sistema tecnoloégico muestre
que el conductor del vehiculo motorizado rebase el limite de
velocidad por mas de 40% de la velocidad maxima autorizada, se
sancionara aplicando la sancion especial con una penalizacion de 5
puntos en placa de matricula.

Reglamento de la Ley de Movilidad y Transporte del Estado de
Jalisco, Articulo 195

Cuando se presente a pagar la sancién por exceso de velocidad
detectada por foto infraccion u otro dispositivo de control
automatizado de velocidad, para el pago de la misma sera
necesario presentar su licencia para efectos del registro de
conductores infractores establecido en el Registro Estatal de
Movilidad y que incurrio en esta conducta de riesgo.
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6.5
¢COMO FINANCIAR EL PROGRAMA?

En lo posible, la operacion del programa debe financiarse con
las infracciones generadas, y sostener tanto la expansion a
largo plazo como otros proyectos de mejora de seguridad vial.

Si bien las sanciones no monetarias pueden tener ventajas
en desarrollar la legitimidad del programa y reducir la
reincidencia, estas no generan recaudacion. Se debe
encontrar un esquema, ya sea puablico o piblico-privado
justo, que permita el financiamiento operativo y el desarrollo
del programa. En ese sentido, la recaudacion a través de
sanciones mixtas o econdmicas es clave para financiar

y proteger al programa de cambios en las prioridades
presupuestarias.

El destino de los recursos recaudados por el programa de
infracciones es un tema central en la construccion de la
legitimidad. Favorecer de forma desproporcionada a empresas
privadas concesionadas puede generar controversias y
alimentar narrativas opositoras (Delaney, A, et al., 2005).

Los esquemas de contratacion deben integrar una vision

de expansion del programa y de financiamiento a otras
intervenciones de seguridad vial.

Los casos de Guadalajara y Sao Paulo muestran que es posible
una operacion que no implique costos adicionales de recursos
fiscales. En el caso de Guadalajara, la AMIM sostiene que tan
solo con el 10% de la recaudacion proveniente de infracciones
financian su operacion (comunicacion personal, 2023).
Mientras que en Sao Paulo se ha fortalecido la legitimidad

de la recaudacion con la creacion del Fondo Municipal

de Desarrollo de Transito, que administra los recursos
provenientes de las sanciones economicas aplicadas y las
destina a acciones para mejorar la movilidad en la ciudad

(Prefectura Municipal de Sao Paulo, 2018).
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I ——
MARCO DE BUENAS PRACTICAS

7.1
MARCO DE BUENAS PRACTICAS

El analisis cualitativo y cuantitativo de los programas de fotorradares de
Guadalajara, Ciudad de México y Sao Paulo confrontados con la literatura académica
y estudios de caso permitieron consolidar un marco de buenas practicas. Estas se
dividen en cuatro ejes principales: Medidas de gestion de velocidad, Instalacion

de dispositivos, Esquema de sanciones y Gobernanza del programa. Las 9 buenas
practicas identificadas son generalizables y estan dirigidas a tomadores de
decisiones para ser integradas, en funcion del contexto, en la implementacion

0 en estrategias de fortalecimiento de programas de fotorradares.

p

A. Establecer limites de A. Identificar puntos de alta

velocidad seguros.

Realizar intervenciones de
pacificacion de transitoy
adecuacion de intersecciones.

siniestridad y de exposicion
a usuarios vulnerables.

B. Ampliar la cobertura del
programa y fortalecerlo

con otros mecanismos
de fiscalizacion.

Medidas de

l. gestion de instalaciénde ")
velocidad orradares

" I Esquema de Gobernanza IV

* sanciones del programa .

Implementar un esquema

de sanciones (econémicas

o mixtas) ligado a un

sistema de puntos.

Establecer candados en el
cumplimiento de sanciones
con caracter acumulativo para
personas reincidentes.

A. Consolidar padrones de licecias\
de conducir y registros
vehiculares.

B. Desarrollar las capacidades
institucionales, mejorar la
coordinacion y establecer
viabilidad juridica.

C. Disenar mecanismos de
financiamiento del programa
que integren su fortalecimiento

\ y expansion
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Eje
l.

Medidas de
gestion de
velocidad

Buena practica

A.

Establecer limites de velocidad seguros.

Realizar una revision exhaustiva de los limites
de velocidad y de los criterios por los que
son establecidos.

Reemplazar los enfoques tradicionales de nivel

de servicio por un enfoque de sistema seguro que
tome en cuenta a todos los usuarios de la viay las
recomendaciones internacionales: Maximo 30 km/h
en tramos con usuarios vulnerables, 50 km/h en
tramos con conflictos laterales entre autos, 70 km/h
en tramos con conflictos frontales entre autos.

Realizar intervenciones de pacificacion de transito
y adecuacion de intersecciones.

Elaborar un diagnodstico de puntos de alta
siniestralidad y de alta incidencia de circulacion
a exceso de velocidad.

Identificar los elementos de disefo vial que incitan
la circulacion a alta velocidad y conflictos de
usuarios de la via.

Planear e implementar intervenciones de
pacificacion de transito y de adecuacion de
intersecciones con criterios del enfoque

de sistema seguro.

Instalacion de
fotorradares

Identificar puntos de alta siniestralidad y de
exposicion a usuarios vulnerables.

Con el objetivo de reforzar las intervenciones

de gestion de velocidad (otras que de control),

o cuando por el tipo de via no sea viable su
implementacion, se debe desarrollar una estrategia
de instalacion de dispositivos de fiscalizacion de
velocidad automaticos.

Se debe priorizar su instalacion en tramos de alta
siniestralidad y/o de interaccion con usuarios
vulnerables y/o zonas donde sea necesaria una
disminucion localizada de velocidad: ej. zonas
escolares, intersecciones.

Ampliar la cobertura del programa y fortalecerlo
con otros mecanismos de fiscalizacion.

Para alcanzar los efectos generalizados se debe
invertir en la expansion fisica del programa, para
que el usuario perciba que puede fiscalizarse en
todo momento y no en tramos especificos.

Esta percepcion de aleatoriedad puede ser
lograda mediante otras estrategias: ej. evitar
senalizar la ubicacion de todos los radares,
cambiar periodicamente su ubicacion y combinar
el programa con otras intervenciones regulares de
fiscalizacion fijas y moviles.
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Esquema de
sanciones

A.

Implementar un esquema de sanciones (economicas
o mixtas) ligado a un sistema de puntos.

Las sanciones deben insertarse en un sistema

de puntos acumulativo o reductivo ligado a las
licencias de conducir, con el objetivo de generar
efectos preventivos, correctivos y selectivos en las
conductas infractoras.

El programa debe emitir sanciones que sean
percibidas como legitimas, estrictas y probables.
De forma aislada las sanciones econdmicas son
percibidas como estrictas (mas efecto preventivo)
pero pueden ser vistas como mecanismos
recaudatorios y tener menos legitimidad (menos
efecto correctivo). Las sanciones civicas y
educativas contribuyen a reducir la reincidencia
(mas efecto correctivo), pero pueden no ser
percibidas lo suficientemente estrictas (menos
efecto preventivo).

Se deben plantear esquemas que fortalezcan los
mecanismos tradicionales de sancion y que a la
vez puedan financiar la ampliacion de cobertura
del programa, lo que al final tendra el mayor efecto
para disuadir el comportamiento infractor.

Establecer candados en el cumplimiento de
sanciones con caracter acumulativo para personas
reincidentes.

Una vez implementado el sistema de puntos
vinculado a la licencia de conducir, se debe fijar una
severidad diferenciada en las sanciones segiin la
gravedad de la infraccion y el grado de reincidencia.

El incumplimiento de las sanciones impuestas

y la reincidencia reiterada debe tener como
consecuencia la suspension temporal o definitiva
del derecho de la persona infractora a conducir
un vehiculo.
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IV.

Gobernanza
del programa

Consolidar padrones de licencias de conducir y
registros vehiculares

El cumplimiento de las sanciones son
responsabilidad de la persona infractora, o en
su defecto del obligado solidario (propietario
del vehiculo), por lo que las infracciones deben
registrarse en un sistema de puntos ligado a la
licencia de conducir o a la matricula.

Es preciso organizar y consolidar los padrones
vehiculares y de licencias con el objetivo de
identificar a la persona infractora y aplicar las
consecuencias que deriven de sus actos.

Se debe construir un registro de infracciones
interoperable con los padrones existentes, en el que
sea posible identificar facilmente incumplimientos
y reincidencias.

Desarrollar las capacidades institucionales, mejorar
la coordinacion y establecer la viabilidad juridica

Definir las instituciones que estaran involucradas
en la planeacion, implementacion, operacion del
programa y aplicacion de las sanciones. Si estas
instituciones son diferentes, se deben fortalecer
los mecanismos de coordinacion entre ellas.

Se debe revisar las normativas de transito y hacer
los cambios pertinentes para que exista certeza
legal sobre la operacion y la aplicacion de sanciones
a través de fotorradares.

Disenar mecanismos de financiamiento del
programa que integren su fortalecimiento
y expansion

Definir el alcance de participacion piblico-privada,
en funcion de las capacidades instaladas y la
eficiencia del gasto. El esquema de contratacion
debe abonar a la construccion de la legitimidad del
programay no ceder porcentajes ventajosos de las
infracciones a las empresas licitadas.

Etiquetar los recursos recaudados para financiar

la operacion y expansion del programa e
intervenciones de seguridad vial que acompanen la
implementacion de los radares (ver eje I.).

En caso de licitar la operacion, fijar en el esquema
de contratacion objetivos de expansion
del programa.
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I ——
ANEXO: NOTA METODOLOGICA

ANALISIS CUALITATIVO

Buenas practicas internacionales

Se llevo a cabo una investigacion cualitativa para recolectar informacion sobre los

siguientes temas:

+ Elimpacto de los radares y camaras de velocidad en la reduccion de
siniestros y muertes en la via y buenas practicas en su implementacion,

operacion y evaluacion,

+ Buenas practicas en el diseno y la implementacion de esquemas de
sanciones asociados a la circulacion en exceso de velocidad,

+ Impacto de los diferentes esquemas de sancion (civicas, econdmicas o
mixtas) en cambiar efectivamente el comportamiento de las

personas conductoras.

Para esta investigacion, se realizd una revision de literatura de 25 articulos de

1995 a 2022.

Investigacion de gabinete

Se llevo a cabo una investigacion en fuentes oficiales sobre la implementacion de
los programas de fotorradares, los marcos normativos y los esquemas de sancion
relacionados con los casos de estudio seleccionados: Ciudad de México, Guadalajara

y Sao Paulo.

Entrevistas a actores involucrados

También, se entrevistaron a actores involucrados para profundizar en el analisis de

los programas y validar informacion.

Ciudad

Ciudad de México

Nombre

Constanza Delon

Fernanda Rivera

Organizacion

Secretaria de
Movilidad de la
Ciudad de México

Sao Paulo

Flavio Soares

Ciclocidade

Saul Alveano

Secretaria de
Transporte del
Estado de Jalisco

Adrian Jezhel Lopez
Gonzalez

Eduardo de Jesus
Becerra Mora

Carlos Samuel Cruz
Mariscal

Rubén Ruelas
Guerrero

Agencia
Metropolitana
de Servicios de
Infraestructura
para la Movilidad
del Area
Metropolitana de
Guadalajara

34



ANALISIS CUANTITATIVO

Fuente de datos’

Para cada ciudad se utilizaron datos de siniestralidad, de ubicacion de radaresy
de vias primarias. Los datos utilizados estuvieron limitados a la disponibilidad de
informacion georreferenciada. Para construir un modelo comparable, se tomaron
en cuenta nicamente las vias primarias de las tres ciudades con la definicion de
OpenStreetMaps.

Datos /Ciudad Ciudad de México Sao Paulo

Radares

Siniestralidad

Vias primarias

SEMOVI (2023)

AMIM (2023)

CET (2023)

SSC (2018-2022)

IIEG (2015-2022)

CET (2016-2020)

OSM; motorway,
trunk, primary &
links

OSM; motorway,
trunk, primary &
links

OSM; motorway,
trunk, primary &
links

Procesamiento de datos

Posterior a la obtencion y validacion de datos se siguio el siguiente procedimiento
para construir las bases de datos.

Se tomo la red vial
primaria (OSM)

Se dividia en
segmentos

—_— | 500m
il— 250m
- 150m

Se generd un buffer

Se asigno un
id nico

id=(1,....4226)
id=(1....,6632)
id=(1,...10011)

Se contabilizaron
Siniestros

o
oG,

Fotorradares

2 o

Se agregaron las
variables por
segmento

Se sumo la cantidad
de siniestros de
transito, pcrsonas
lesionadas y occisas
a nivel mensual por
segmento

Se asignaron otras
caracteristicas
mensuales a los
segmentos

Se movieron los
segmentos iniciales
50,25y 15 men el
sentido de la via

P
©
Se crearon 30 bases | |Analisis
de datos para cada complementado

ciudad con una
estructura de
datos panel

con investigacion
cualitativa: revision
de literatura y
entrevistas con

*El periodo fue distinto para cada

actores involucrados ciudad en funcién de los datos

1 SEMOVI: Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México. SSC: Secretaria de Seguridad Ciudadana de la Ciudad de México. AMIM Agencia Metropolitana de
Servicios de Infraestructura para la Movilidad del Area Metropolitana de Guadalajara. IIEG: Instituto de Informacion Estadistica y Geografica. CET: Companhia
de Engenharia de Trafego. OSM: OpenStreetMaps. 35



Estrategia econométrica

Para el analisis cuantitativo del impacto de los fotorradares se utilizd un modelo de
distribucion de Poisson para datos panel, estimando la probabilidad de ocurrencia
de determinado niimero de siniestros en segmentos con radar y sin radar. A partir
de ese modelo expresado en la siguiente ecuacion, se calcularon los estimadores de
efectos fijos y aleatorios:

Yy = a+ B1Radary + T' X + uy
+ Lavariable dependiente y expresa los siniestros observados, en el segmento
determinado i, en un periodo de tiempo t.

« Lavariable Radar indica si el segmento i tiene un radar instalado en el
periodo de tiempo t.

+  Xexpresa una matriz de variables de control en el segmento determinado i,
en un periodo de tiempo t.

El estimador calculado de efectos fijos permite contestar la pregunta “;Cual es el
cambio esperado en los siniestros de transito registrados en el segmento 1si se
le aplica un fotorradar a este segmento?”. Por otro lado, el estimador de efectos
aleatorios permite contestar “;Cual es la diferencia esperada en siniestros entre
el segmento 1y el segmento 2, si en uno de ellos existe un fotorradar y en el otro
no?”. Segin la informacion recabada del periodo de tiempo de siniestralidad y su
correspondencia con la instalacion de radares se utilizd uno u otro estimador.
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