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PRESENTACION

La psicologia como ciencia dedica su actividad desde hace décadas a dar
respuesta a diferentes demandas sociales, aportando los conocimientos y las técnicas
de que dispone. Uno de los campos en los que la aplicacion de sus conocimientos y
métodos ha resultado ser de gran utilidad, es sin duda el de la conduccion y la
seguridad vial por las dimensiones psicoldgicas que estan implicadas. Al respecto,
puede hablarse con total propiedad de una tradicion espafiola en el estudio de la
psicologia aplicada a este &mbito (Tortosa, Montoro y Carbonell, 1989).

En estas ultimas décadas, el mundo que nos rodea estd cambiando y
evolucionando con rapidez, en especial, en lo que respecta a los avances
tecnologicos. La aparicion, el desarrollo y la popularizacion del uso de las nuevas
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) han tomado especial
relevancia en las ultimas décadas. El teléfono movil dentro de la denominadas TIC
aparecio hace unas décadas como instrumento de comunicacidon para profesionales,
pero en la ultima década se ha convertido en un aparato de uso cotidiano para toda la
poblacion. La gran ventaja de la telefonia movil es la libertad que proporciona para
comunicarse donde quiera que uno se encuentre. Las personas pueden recibir y
realizar llamadas desde su propio teléfono en cualquier situacion y en cualquier lugar
por ejemplo: caminando por la calle, descansando en la playa, comiendo en un
restaurante, conduciendo en el coche, etc... Este hecho ha tenido a su vez
consecuencias en segiin qué contextos, puesto que no siempre se tiene claro cuando
el uso del movil resulta conveniente y cudndo no. En ciertos contextos la no
conveniencia se justifica por resultar molesto para el resto de personas que se
encuentran alrededor, como por ejemplo un cine o una conferencia. En otros, se
justifica por su peligrosidad, como por ejemplo durante un vuelo o repostando en una
gasolinera.

En contextos como las carreteras, puede decirse que desde su aparicion
generalmente se ha contemplado el uso de la telefonia mdvil como una amenaza
potencial de la seguridad. Desde esta vision, la cuestion concreta de en qué modo y
medida puede resultar peligroso utilizar un teléfono mientras se conduce ha
despertado muchas inquietudes.

Desde la psicologia, como ciencia vinculada con la seguridad vial, se esta
tratando de dar respuesta a tales inquietudes.

La presente investigacion, enmarcada en el campo de la seguridad vial, se ha
disefiado y llevado a cabo desde una perspectiva psicologica. En el desarrollo de esta
investigacion, se realizé un experimento de conduccion simulada en el que se emuld
una conversacion con manos libres. El objetivo fue aportar informacion acerca de los
posibles efectos de la comunicacion mediante teléfono moévil sobre la conduccion
segura de un vehiculo. En este sentido, los resultados que de ella se desprenden
pueden resultar interesantes tanto para profesionales de campos afines al de la
Seguridad Vial, como también para la sociedad en general.

La primera parte de este trabajo es introductoria y consta de tres grandes
apartados. El primero de ellos nos aproxima a la problematica actual de la
accidentalidad. Con la presentacion de diferentes estadisticas recientes se da cuenta
de la magnitud y la naturaleza de dicha problematica. A continuacion se presentan
los factores de riesgo implicados desde una perspectiva sistémica que concibe el



accidente como un fallo en la interaccion entre conductor, vehiculo y via-entorno. El
desarrollo de este primer apartado lleva a considerar el papel crucial de los factores
relacionados con el comportamiento del conductor como desencadenantes de los
accidentes. Ademas, se presentan los factores mas frecuentes entre las causas de
accidentes: la infraccion de normas de circulacion y la distraccion. Esta conclusion
da sentido al segundo apartado en el que se revisan los habitos inadecuados mas
frecuentes de los conductores y también, los que suponen una fuente de distraccion,
concediendo un lugar destacado al teléfono modvil como posible causante de
distraccion, y por extension como posible causante de accidentes. Se revisan también
trabajos recientes centrados en el uso de la telefonia moévil por parte de los
conductores. Este apartado se cierra con la regulacion legislativa que se ha llevado a
cabo al respecto. Dado el uso permitido de dispositivos de manos libres, resulta
crucial determinar qué aspectos de peligrosidad es atribuible a la manipulacioén del
teléfono, y cudles al acto comunicativo en si. Consecuentemente, el tercer apartado
de esta primera parte trata de revisar en primer lugar, aquellos trabajos dirigidos a
determinar la asociacién entre el uso de sistemas de comunicacion y la
accidentalidad, esto es, estudios epidemiologicos que aportan evidencias para
considerar el uso de teléfonos moviles como factor de riesgo de los accidentes.
Después se dan a conocer los efectos concretos que tiene dicho uso en el desempefio
de la conduccién a partir de los resultados de trabajos recientes que facilitan datos
acerca de los efectos que tiene el uso del teléfono moévil y la comunicacion sobre la
conduccion. Seguidamente, se caracterizan los procesos psicologicos implicados en
la tarea de conduccion de modo que podamos situar y entender los efectos
provocados por el uso del teléfono movil y la comunicacion, en tanto que elementos
que interfieren en el buen funcionamiento de tales procesos. Esta primera parte
concluye valorando hasta qué punto la telefonia movil resulta ser una amenaza para
una conduccion segura.

En la segunda parte de este trabajo se presentan los objetivos y la
metodologia empleada en el experimento realizado asi como los resultados
obtenidos.

Por tultimo, se discuten los resultados, las limitaciones y aportaciones de la
investigacion desarrollada y se exponen las conclusiones.



1 INTRODUCCION

1.1 Preocupaciones de ayer, de hoy... ¢De mafiana?

1.1.1 Accidentalidad

Los avances tecnologicos han ido marcando la evolucién de las civilizaciones
humanas a lo largo de la historia. La invencion del automovil en el siglo XIX ha
resultado ser uno de los grandes avances tecnologicos que ha marcado la humanidad.
La aparicion y la generalizacion masiva del uso del automévil experimentada desde
la segunda mitad del siglo pasado han provocado profundos cambios en la economia
y en los estilos de vida de diferentes sociedades suponiendo un instrumento de
progreso. Este hecho ha traido consigo no s6lo innumerables ventajas sino también
una serie de efectos secundarios negativos. Estos, nada despreciables, actiian en
practicamente todos los elementos que configuran la realidad de la humanidad actual,
en todos sus niveles y en todos sus dmbitos. Sirva de ejemplo, los efectos sobre el
medio ambiente en forma de contaminacidn atmosférica o actstica. Sin menospreciar
la repercusion que tiene cada uno de ellos, la pérdida de vidas humanas supone el
mayor de los perjuicios de este avance tecnoldgico.

Desde que fueran descritas las primeras muertes por accidente de trafico en
Gran Bretafa y en Estados unidos a principios del siglo XX, se ha ido sucediendo un
crecimiento continuo de la cifra de muertes y heridos por esta causa. Los balances de
las cifras de accidentabilidad de finales del siglo pasado hacen que los investigadores
se refieran a ésta como la epidemia del siglo XX (Megia, Morales y Néjera, 1998).
Hoy, en los inicios del siglo XXI, las cifras de muertes y heridos por accidente de
trafico siguen siendo escalofriantes. Segtn los datos del Instituto Universitario de
Trafico y Seguridad Vial (INTRAS, 2000) desde finales el siglo XIX hasta la
actualidad 43 millones de personas han muerto y cerca de 2.000 millones han sufrido
heridas. En Espafia murieron mas de 270.000 personas y cerca de 16 millones
resultaron heridas.

Aunque se sefiala que los sistemas de informacion y de los registros
existentes son todavia escasos e insuficientes (United Nations, 2003), la cantidad de
datos estadisticos sobre los accidentes de trafico publicados anualmente en diferentes
paises por los organismos pertinentes es enorme (Montoro, Alonso, Esteban y
Toledo, 2000). Estos son suficientes para dibujar un esbozo de la realidad de la
accidentalidad que ayuda a aproximarnos a la verdadera magnitud y naturaleza de
una problematica existente. Actualmente, dicho esbozo refleja atn, una situacion
dramatica y critica, en la que estdn implicados todos los paises del planeta, como
muestra un reciente informe realizado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) cuyos resultados fueron presentados y discutidos recientemente en la
asamblea de las Naciones Unidas (United Nations, 2003) en términos de crisis
mundial. Dicho informe describe entre otros aspectos, la magnitud del problema, las
consecuencias sanitarias, sociales y economicas, los factores de riesgo y los
determinantes que predisponen a ciertos grupos a la vulnerabilidad de resultar
lesionados en el trafico vial.

Este ultimo balance de la situacion, que sera revisado a continuacidn, sigue
siendo alarmante, hasta tal punto, que la OMS, con el beneplacito de la ONU,
decidio dedicar el dia Mundial de la Salud 2004, al tema de la seguridad Vial. (OMS,
2003).



Las cifras presentadas en el informe de la OMS (United Nations, 2003) dan
cuenta de la magnitud del problema y de sus implicaciones a nivel tanto econdmico
como social y son dignas de ser mostradas. Por ejemplo, en términos mundiales, el
2°2% de la mortalidad tiene su causa en las lesiones producidas en accidentes de
trafico. Este porcentaje corresponde al 25% del total de las muertes por lesiones.
Situdndonos en las cifras mundiales referidas al afio 2000, las colisiones figuraron en
el noveno lugar de las causas principales de carga de morbilidad y provocaron el
2°8% de todas las muertes y discapacidades. En términos absolutos, este porcentaje
se traduce en que ese afo las lesiones sufridas por accidentes de trafico se cobraron
aproximadamente 1.260.000 vidas. Las tendencias actuales y proyecciones en la
motorizacién indican que esta cifra se incrementarda y que en 2020 las lesiones
sufridas en accidentes de trafico podrian convertirse en la tercera causa de muerte y
discapacidad, por delante de otros problemas de salud tales como la malaria, la
tuberculosis y el VIH/SIDA.

Para los paises, el coste economico sanitario de las lesiones y las
discapacidades por accidente de trafico es elevadisimo. Este anualmente se sitla
entre el 1% y el 3% del producto nacional bruto si tenemos en cuenta las bajas
laborales, la incapacidad laboral, el absentismo, la pérdida de productividad, la
asistencia sanitaria, la reparacion de dafos materiales, las tramitaciones, los peritajes,
o la atencion de todo tipo de secuelas (pensiones por invalidez, orfandad, viudedad,
etc.). En términos de cifras absolutas a nivel mundial, las estimaciones indican que
dichos costes econdmicos ascienden a 518.000 millones de dolares anuales.
Concretamente, para hacernos una idea mas clara, si expresamos en pesetas el coste
econdmico de los siniestros en la Union Europea éste se situa alrededor de los 30-40
billones y en el caso de Espafia esta cifra se sitia en unos dos billones (teniendo en
cuenta todos los efectos derivados de los accidentes).

Ademas, continuando con este punto de vista economico se deberia
considerar también, que en el mundo aproximadamente el 50% por ciento de las
victimas mortales por accidentes de trafico corresponde al sector de la poblacion mas
productivo. Obviamente, el coste principal no es el econdmico, sino el que supone la
pérdida de vidas humanas implicadas en las cifras mencionadas.

Si releemos las cifras de nuevo, son muchas las victimas, y en consecuencia
junto con ellas, son muchas las familias cuyas vidas experimentan un giro dramatico.
Las secuelas son importantes tanto a nivel individual y psicologico, como familiar en
cuanto a funcionamiento, estructura, organizaciéon y economia. Especialmente, en
aquellas familias en que uno o mas de sus miembros sufre una lesién o traumatismo
importante. En efecto, a las cifras de mortalidad hay que afiadir los miles de casos de
victimas que sobreviven con lesiones o secuelas irreversibles como paraplejias y
traumatismos craneales. Este tipo de lesiones repercute de manera profunda en la
calidad de vida tanto de las personas afectadas como de sus familias. Quizad cuando
se aprecia mas la gravedad de los accidentes de trafico es en la comparacion con
otros problemas de salud. Atendiendo a las principales causas de muerte, tomando
los afios potenciales de vida perdidos como indicador de muerte prematura (Astrain,
Bernaus, Claverol, Escobar y Godoy, 2003; Montoro, 2002; Montoro, Alonso,
Esteban y Toledo 2000), los accidentes de trafico se han convertido en el primer
problema sanitario del mundo duplicando a determinados tipos de cancer o de
enfermedades cardiovasculares. Y como se mostrara mas adelante, ninguna
enfermedad se cobra tantas vidas en poblaciéon joven como los accidentes de
circulacion.
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Resulta especialmente preocupante que mdas del 50% de la mortalidad
mundial debida a lesiones producidas por accidentes de trafico afecte a la poblacion
comprendida entre 15 y 44 afios de edad, asimismo la morbilidad es mayor en este
grupo de edad sobre cuyos miembros recae alrededor del 60% de la morbilidad
mundial anual resultado de lesiones fruto de accidentes de trafico. Si al afio mueren
en el mundo 900.000 personas por esta causa, 400.000 son jovenes entre 17 y 29
anos. En Europa de 50.000 muertos, entre ciudades y carreteras, mas de 15.000, el
30%, tienen entre 15 y 24 afios. En Espafia, la primera causa de muerte en los
jovenes entre 18 y 24 afios es precisamente el accidente de trafico, y uno de cada
cuatro muertos por esta causa es menor de 25 afios cuando esta poblacion representa
solo el 17% de los conductores.

Ante la situacion actual descrita, lo mas duro de aceptar es que estas muertes
son evitables. A pesar de la connotacién de acontecimiento fortuito, los accidentes de
trafico no suceden de forma azarosa. De ser asi, el nimero de accidentes creceria al
mismo ritmo que se incrementa el numero de vehiculos en circulacion, y como
mostraremos a continuacion, esto no sucede. Aunque el nimero de vehiculos de
motor per capita es considerablemente mayor en los paises de elevados ingresos, los
paises de bajos y medianos ingresos tienen tasas mas altas de lesionados y fallecidos
en colisiones de carretera. Es en los paises en desarrollo donde se producen el 90%
de la mortalidad mundial debida a colisiones de vehiculos de motor. Los datos de
muchos paises muestran una clara relacion entre los crecientes niveles de
motorizacion y el nimero de muertes producidas en carretera, y la distribucion de la
accidentabilidad muestra diferencias entre paises segun el grado de motorizaciéon del
pais. No obstante, no es el crecimiento de la motorizacion en si lo que va ligado a un
crecimiento de la accidentabilidad. En realidad, es la capacidad de los paises para
encarar la motorizacion lo que juega un papel crucial, y se pone de manifiesto
especialmente cuando ésta ultima se produce rapidamente.

Este hecho queda reflejado no sélo en las cifras que marcan las diferencias
regionales sino también en quiénes forman el colectivo de victimas en cuanto a tipo
de usuarios de la via. En los paises en vias de desarrollo la mayoria de las victimas
de colisiones viales son usuarios de las vias que no poseen coche ni tienen acceso a
¢l: peatones, motociclistas, ciclistas y usuarios de transporte publico; mientras que en
los paises desarrollados afectan principalmente a los ocupantes de los vehiculos
(conductores y pasajeros). La capacidad para hacer frente a la motorizacion, asi
como el problema mismo responde ademas de a diferencias econdmicas y/o de nivel
de desarrollo, a diferencias de caracter intercultural. Por ejemplo, en paises
desarrollados, se han identificado un conjunto de factores que en funcién de su valor
pueden considerarse de proteccion o de riesgo respecto a la accidentabilidad. Tales
factores hacen referencia a valores culturales, el nivel de conciencia de seguridad
vial, el nivel exposicion al riesgo y la densidad del trafico.

En definitiva, estamos ante un problema que lejos de ser puntual, tiene afios
de historia y va cobrando con el tiempo unas dimensiones cada vez mas alarmantes.
Por su parte, las diferencias expuestas en cuanto al grado de afectacion segun las
regiones geograficas, el sexo, los grupos de edad, etc. denotan la naturaleza del
problema. Asi pues, éste no responde a un fendmeno de naturaleza fortuita, sino a
una serie de determinantes que pueden ser identificados, como veremos en el
siguiente apartado.
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1.1.2 Factores de riesgo

Habiéndonos aproximado a la magnitud del problema, estamos en
condiciones de acercarnos a su naturaleza. No parece que el problema de la
accidentalidad sea de naturaleza incontrolable o tenga un carécter aleatorio. Deberia
ser posible conocer las causas de los accidentes y conocerlas se considera primordial
para priorizar acciones que contribuyan a la disminucion de la siniestralidad, objetivo
ultimo de la seguridad vial (United Nations, 2003).

En el ejercicio de establecer qué podria haber provocado un determinado
accidente son muchos los elementos ha examinar que configuran las circunstancias
en las que se produjo. Es decir, los accidentes de trafico no son el resultado de un
factor simple, sino mas bien el producto de una conjunciéon de muchos factores. Entre
todos ellos, existiria un factor que podria considerarse el desencadenante o causa
principal del accidente (Clarke, Ward y Truman, 2001; Hill, 2001; Montoro et al.,
2000). Algunos accidentes se producen por ejemplo por: un fallo en el sistema de
frenado, condiciones atmosféricas adversas, la pérdida del control del vehiculo por
parte de un conductor fatigado o por el mal estado de la via etc. En cualquier caso,
las causas de todo accidente pueden ser de naturaleza muy diversa y surgen dentro de
una compleja red de interacciones entre el conductor, el vehiculo y la via, en unas
determinadas condiciones ambientales. Dicho de otro modo, bajo un enfoque
sistémico, podriamos considerar que un accidente responde principalmente a un fallo
en uno de los distintos elementos que pueden intervenir en el trafico: factores del
vehiculo (el vehiculo), factores ambientales (la via-entorno), y factor humano (el
comportamiento del conductor) (Allen, Cook, Aponso y Rosenthal, 2004; Hill, 2001,
Montoro et al., 2000; Megia et al., 1998; United Nations, 2003).

Los factores relacionados con el vehiculo incluyen, entre otros, el tipo de
vehiculo y sus caracteristicas, ademds de su estado, averias y fallos mecénicos, etc.
(Allen et al., 2004; Hill, 2001). Segtn las estadisticas no todos los tipos de vehiculo
se ven implicados en accidentes en la misma medida. Los turismos concentran la
mayor parte de los accidentes. Este hecho seguramente se debe a que la presencia de
turismos en las carreteras es mayor que la del resto de vehiculos. No obstante,
cuando se valoran las consecuencias de los accidentes, la probabilidad de muerte
para los ocupantes de un turismo es de la mitad respecto a los de otro tipo de
vehiculos como tractores, bicicletas, ciclomotores y motocicletas (Montoro et al.,
2000; Direccion General de Trafico, 2000, 2001, 2002 y 2003). Otro factor a tener
en cuenta es la antigiiedad del vehiculo. Con el paso de los afios, especialmente a
partir de los 8-10 afios, se acelera la probabilidad de que se produzca un accidente
por fallo mecanico. Un vehiculo con mas de diez afios no tiene la misma capacidad
de respuesta que un vehiculo nuevo, el cual dispone ademas, de mecanismos de
seguridad pasiva mas sofisticados (distintos tipos de airbag, por ejemplo). En
condiciones normales las consecuencias de los accidentes en el caso de vehiculos
nuevos suelen ser mucho menores (Broughton, 2003). Algunas revisiones
puntualizan que se ha constatado que el nimero de vehiculos nuevos accidentados es
mayor que el de viejos. Esto puede explicarse por la mayor presencia de vehiculos
nuevos en circulacion, es decir, por una menor exposicion de los vehiculos de mayor
antigliedad. Tanto en vehiculos nuevos como en antiguos, el estado del vehiculo es
otro de los factores importantes. Es dificil generalizar qué deficiencias técnicas o
fallos mecénicos tienen mayor implicacion en los accidentes. Sin embargo, podemos
destacar: el mal estado de los neumaticos (implicado aproximadamente en el 48% de
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estos casos); los problemas en los frenos y los fallos de iluminacion (14%); defectos
en la direccion del vehiculo (5%) y problemas de sobrecarga o mala distribucion
(3%) (Montoro et al. 2000; Megia et al.,1998).

En cuanto a las exigencias via-entorno a las que el conjunto conductor-
vehiculo debe responder, se consideran “ambientales” factores como: el momento
temporal de los accidentes, las condiciones climatoldgicas, las caracteristicas de la
via etc. (Allen et al., 2004; Alonso, Esteban, Calatayud, Montoro y Alamar, 2004;
Hill, 2001). Podemos distinguir dos conjuntos de factores ambientales en funcion de
su estabilidad. Asi, un primer conjunto de elementos estaria formado por aquellos de
naturaleza “estable” y principalmente reuniria elementos los relacionados con las
caracteristicas de la calzada o via y con el disefio de su entorno. Algunos ejemplos
son: trazado, pavimentacion y anchura de la via, resistencia al deslizamiento, numero
de carriles, localizacion de sefiales, barreras protectoras, la sefializacion y objetos del
mobiliario urbano, disefio correcto de la sefializacion desde su aspecto perceptivo,
etc. El segundo conjunto de elementos lo formarian aquellos de “naturaleza
cambiante”. Este conjunto incluye: las condiciones climatoldgicas, las incidencias u
obstrucciones temporales (p.ej.:obras en la via, cruce de animales, retenciones, etc.)
la supervision policial y otras medidas de control (p.e.j: la gestion temporal de las
sefales luminosas, camaras de control de trafico, etc.). En general, tanto las
condiciones como el tipo de carretera parecen mantener una relacion clara con el
riesgo de accidente (Abdel-Aty y Radwall, 2000; Bagley, 1992). Las caracteristicas
de la via y las condiciones climatoldgicas al menos explican el 12% de los accidentes
de circulacion. En las zonas urbanas, los accidentes que mas victimas mortales
producen son las colisiones con peatones o atropellos, los accidentes por colisiones
entre dos o mas vehiculos y las salidas de la calzada en carretera. Casi la mitad de las
muertes se producen en colisiones entre dos o mds vehiculos. Las salidas de la
calzada se situan como la segunda causa de muerte en las vias interurbanas. En
general, las carreteras convencionales son las que conllevan el mayor riesgo de
accidente, y las autopistas el menor riesgo. Acerca de las condiciones climatoldgicas,
la lluvia es el principal factor atmosférico adverso que desencadena accidentes en las
carreteras convencionales, no asi en las autopistas.

A modo de ejemplo, pese a la incuestionable mejora de las carreteras
espafiolas en los ultimos afios, todavia algunas de nuestras vias presentan dificultades
de trazado, pavimentacion deficiente, sefalizacion inadecuada, anchura insuficiente
etc. (Montoro et al. 2000; Megia et al., 1998). Determinados lugares en nuestra red
de carreteras —los denominados puntos negros- han despertado gran interés por el
nimero de accidentes que se han producido de manera repetida a causa de las
caracteristicas de la via y su disefio. Sin embargo, contrariamente a lo que pudiera
pensarse, en las vias interurbanas de nuestro pais la mayor parte de los accidentes se
producen en largas rectas, casi el 52% de los accidentes se produce con la
participacion de un unico vehiculo, produciéndose principalmente por salida de la via
sin implicacion de otros vehiculos (DGT, 2003). De hecho, en relacion con las
condiciones de la via, las estadisticas también muestran diferencias en funcidn del
tipo de via. Alrededor del 55% de las victimas se producen en carretera y alrededor
del 45% en zona urbana. En lo que se refiere a los muertos, el 80% se produce en las
carreteras y el 20% en las zonas urbanas. Resulta también interesante sefialar como
en las ultimas décadas la media de muertos por cada mil accidentes en las carreteras
espafiolas esta cercana a cien, mientras que en la ciudad esa cifra se situa por debajo
de veinte. Seglin un informe reciente de la DGT (2003) sobre la accidentalidad en las
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vias interurbanas, el nimero de accidentes es mayor en las carreteras convencionales
seguidas por el de las autovias, y el menor nimero de accidentes corresponde a los
producidos en las autopistas.

Aunque el factor via-entorno tiene un papel, probablemente parte del riesgo
que conlleva se debe al comportamiento de los conductores ante las circunstancias y
situaciones a las que se enfrenta. El alto impacto de la velocidad en las vias
interurbanas es presumiblemente una causa concurrente que explica algunas
diferencias entre las condiciones de la via y su tipo. (Montoro et al., 2000; Megia et
al., 1998).

En cuanto a otros factores ambientales, podemos destacar la distribucion de
los accidentes en relacion a la época del afio, a los diferentes dias de la semana y
diferentes horas del dia (Doherty, Andrey y MacGregor, 1995). Aunque se
encuentran diferencias entre épocas del afio, e incluso el momento del dia que
podrian relacionarse con las condiciones de luz y las condiciones climatologicas, la
distribucion de los accidentes apunta claramente a un impacto del factor humano, del
comportamiento concurrente de los usuarios de la via. Al menos en nuestro pais, el
verano es la época mas peligrosa y primavera la mas segura, sin tener en cuenta las
grandes salidas vacacionales cortas (como semana santa) y determinados dias (como
los de fin de afio) en los que sin darse los mayores indices de accidentalidad si se dan
los mas altos de mortalidad. No es sorprendente pues, que en Espana, en las grandes
salidas vacacionales mas que en el regreso se produzcan la mayor frecuencia y
gravedad de los accidentes de este periodo. Ocurre a la inversa en los dias laborables,
en los que es al regreso del trabajo cuando se concentra la mayor parte de los
siniestros y los de mayor gravedad. Los dias festivos, visperas y posteriores a
festivos son los que tienen mayores niveles de riesgo. Teniendo en cuenta que la
mayoria de accidentes ocurren entre la tarde del viernes y la mafiana de lunes el
protagonismo de los fines de semana es indiscutible. Es destacable la cifra de
muertos por cada mil accidentes, que tanto en la carretera como en la ciudad, es
ligeramente superior durante los fines de semana, concretamente de viernes a
domingo se producen el 55% de todos los muertos semanales de la carretera y el 52%
de los muertos en las ciudades. En lo que se refiere a las horas del dia, es alrededor
de las 12h y de las 15h, por la manana, y alrededor de las 18h y de las 22h por la
tarde-noche cuando se da la mayor proclividad al accidente en porcentajes absolutos,
pues representan periodos que logicamente coinciden con un mayor flujo de trafico.
No obstante, en términos relativos, las altas horas de la madrugada en dias festivos
suelen ser las mas peligrosas, debido entre otras causas a la combinacion de alcohol-
velocidad. Por otra parte, y segiin los datos de la DGT, en las vias publicas tanto
urbanas como interurbanas, si bien ocurren mas accidentes durante el dia, las
consecuencias mas graves las tienen los producidos durante las noches.

A continuacion, se revisan los factores humanos que por su importancia como
causa de accidente han despertado mas interés. En la literatura se destacan los
siguientes (Montoro, 2003; Wahlberg, 2003; Summala, y Mikkola, 1994): causas
fisicas ( fatiga, defectos sensoriales, suefo, etc.), causas psiquicas (falta de atencion,
agresividad, etc.), busqueda intencionada del riesgo y de emociones intensas,
conductas interferentes (charlar, encender la radio, fumar etc.), infraccion de las
normas, estadios psicofisicos transitorios (por estrés, por consumo de alcohol y/o
drogas) y la percepcion del riesgo deficiente. Concretamente, la fatiga y el suefio
(Connor, Whitlock, Norton y Jackson, 2001; Corfiston, 1994) y el consumo de
alcohol (Bernhoft y Behrensdorff, 2003; Zador, Krawchuk y Voas, 2000; Longo,

14



Hunter, Lokan, White y White, 20007, 2000b; Horwood y Ferguson, 2000; Mounce y
Pendleton, 1992) destacan por la abundancia de trabajos dedicados a su estudio.

A todos los anteriores hay que afiadir dos factores personales relevantes.
Numerosos trabajos han puesto en evidencia que junto con el alcohol, la edad y el
sexo, se encuentran en la cabeza de los factores mas importantes y estudiados en
relacidon con los accidentes de trafico (Doherty et al. 1995; Kweon y Kockelman,
2003; Lourens, Vissers y Jessurun, 1999; Laapotti y Keskinen, 1998; Zador et al.,
2000).

El riesgo de accidente es superior en los hombres que en las mujeres. La
mortalidad de los hombres en Espafia por accidente de trafico es del 75% y la de las
mujeres del 25%, dicho de otro modo, la diferencia de las tasas brutas de mortalidad
entre ambos es aproximadamente de 3 (Megia et al.,1998). Los hombres conducen
mas tiempo por lo que la mayor mortalidad es debida en parte a una mayor
exposicion al riesgo de accidente. No obstante, ajustando por kilometros recorridos y
condiciones de conduccion, el efecto del género no queda claro. Algunos estudios
han mostrado resultados contradictorios cuando se ha realizado un ajuste por
exposicion. Por ejemplo, los resultados de Ryan, Legge y Rosean (1998) mostraron
una mayor proporcion de implicacion de mujeres en colisiones en todos los grupos
de edad. Estos resultados son inconsistentes con la percepcion comin debido a la
omision de la exposicion entre géneros en las estadisticas poblacionales. En otros
estudios, tras una correccion para las millas recorridas, los efectos del género
resultaron no ser predictores estadisticamente significativos de implicacion en
colisiones (Lourens et al.,1999).

Actualmente, la edad es una predictora clara de riesgo, consecuentemente la
accidentalidad en poblacién joven se considera uno de los problemas mas
importantes, no solo en lo que a seguridad vial se refiere (Alonso et al., 2004; Kweon
y Kockelman, 2003; Lourens et al., 1999; Horwood y Fergusson, 2000, Doherty et al.
1995) sino especialmente como un problema de salud a nivel mundial (OMS, 2003).
A pesar de que pudiera pensarse que la experiencia es la inica responsable de este
incremento de riesgo para los jovenes, el riesgo se mantiene aunque se ajuste por
distancias recorridas y exposicion al riesgo (Ryan et al, 1998; Lourens et al., 1999).
Los conductores menores de 25 afios tienen altas probabilidad de verse implicados en
colisiones, siendo aun mayor en menores de 20. La edad muestra también una
relacion positiva estadisticamente significativa con la severidad de las lesiones
provocadas en los accidentes (Ryan et al., 1998). Por ejemplo, Lourens, Vissers y
Jessurun (1999) categorizaron a los conductores en cinco subgrupos segln las millas
recorridas anualmente. Estimaron los accidentes por colision en funcion de las millas
anuales recorridas en interaccion con el género, la edad, el nivel educativo y la
frecuencia en que fueron multados (o de infracciones cometidas). Los conductores
jovenes mostraron las proporciones mas altas de colisiones, que junto con las
infracciones de trafico fueron predictoras importantes.

Dentro de los factores de riesgo claros ligados al sexo y a la edad de los
conductores se sefialan las actitudes y las conductas de riesgo. Se ha puesto en
evidencia una relacion positiva entre actitudes y comportamientos en la conduccion
(Castella y Pérez, 2004). Uno de los hallazgos destacados es la relacion inversa entre
peligro percibido y muestras de comportamientos antinormativos. Aunque cabe
matizar que pese a la importancia de las actitudes en comportamiento del conductor,
¢stas indican tendencias de conductas pero no conductas reales.
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Comportamientos antinormativos y peligrosos, como conducir a velocidades
por encima de los limites establecidos se asocian con un incremento del riesgo de
accidente con victimas entre todas las edades. La velocidad no implica un incremento
de riesgo unicamente en términos de probabilidad de ocurrencia accidente sino
también en términos de magnitud de sus consecuencias. En cuanto a lesiones sufridas
en accidentes de trafico, una reduccion del 1% de la velocidad disminuye la
probabilidad de lesion entre un 2% y un 3%, y la probabilidad de muerte alrededor
de un 4%. Las consecuencias en cuanto a lesiones en los peatones también se ven
muy afectadas por la velocidad del vehiculo: cuando la velocidad de un coche
aumenta de 30 a 50 km /h la probabilidad de muerte de un peatén se multiplica por
ocho.

Considerando las diferencias entre grupos de edad, existe una correlacion
negativa significativa entre la edad del conductor y la velocidad de conduccion
(Horberry et al., 2004). Pero podemos afirmar que la velocidad inadecuada es el
unico factor comun compartido entre conductores noveles de todas a las edades y que
puede ser cierto para todos los tipos de permiso de conducir (Alonso et al., 2004).
Los accidentes debidos a una pérdida de control del vehiculo por conducir a una
velocidad inadecuada para las condiciones de la via son mas frecuentes en el grupo
conductores de edad comprendida entre 18 y 24 afios. En términos conductuales, la
conduccion arriesgada ha sido considerada como el principal factor de riesgo de
accidente con victimas de los conductores jovenes, particularmente entre los que son
noveles. Se sabe que algunas conductas exhibidas por los conductores jovenes, como
son la tendencia a exceder la velocidad permitida, a “pisar los talones” al vehiculo
precedente y a pasarse los semaforos en ambar, asi como a realizar cambios
repentinos de carril, podrian relacionarse con la inexperiencia, aunque pueden ser
resultado de factores relacionados con la edad, por ejemplo la exuberancia juvenil, la
busqueda de emociones, la asuncion de riesgo y la inmadurez. Existe cierta
controversia generada entorno a si es la edad o la experiencia el factor que
contribuye principalmente al riesgo de accidente en el caso de los jovenes. se ha
demostrado que en comparacion con los conductores mas experimentados, los
conductores noveles manifiestan ciertas deficiencias en habilidades perceptivas,
motoras y cognitivas, importantes para el funcionamiento seguro y eficiente de un
vehiculo a motor. Por este motivo, generalmente los factores considerados
responsables de las diferencias en las tasas de los accidentes se dividen en dos
categorias, aquellas relacionadas con la edad y aquellas relacionadas con la
experiencia.

El consumo de bebidas alcohdlicas por encima del limite permitido es
probablemente el factor de riesgo mas importante en los accidentes de trafico ya que
ademads de aumentar el riesgo de sufrir un accidente contribuye a que la gravedad de
las lesiones sea mayor (Bernhoft y Behrensdorff, 2003; Zador et al., 2000). Se ha
estimado que en general, este factor es responsable de entre el 30% y el 50% de los
accidentes mortales; y también que la mitad o mas de las muertes producidas por
accidente de trafico en hombres y mujeres menores de 40 afios se relacionan con el
alcohol. De hecho, el consumo de alcohol incrementa el riesgo de sufrir un accidente
de trafico para todos los conductores, en el caso de los jovenes el riesgo comienza a
aumentar a muy bajas concentraciones de alcohol en sangre. Ademas, en las personas
jovenes el riesgo relativo de verse implicado en un accidente de trafico con cualquier
nivel de alcoholemia es mayor que para un conductor de mayor edad. La cantidad y
frecuencia de consumo de alcohol, el consumo de alcohol como estrategia de
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afrontamiento y una orientacion a la asuncion de riesgo/implusividad. correlacionan
de forma significativa con la conduccion bajo los efectos del alcohol.

Dentro del grupo de los factores humanos, la distraccion ha sido uno de los
factores que ha despertado mayor interés en los investigadores y ha sido identificado
como uno de los mas importantes (por ejemplo Lam, 2002, Violanti y Marshall,
1996). Algunos autores han remarcado la necesidad de distinguir entre distractores
procedecentes del exterior y del interior del vehiculo. Ya que tienen un peso
diferente como responsables de un numero mayor de accidentes. En este sentido, los
distractores procedentes del interior del vehiculo tienen un peso mayor. Lam (2002),
por ejemplo, se interesd6 por la asociacidon entre los accidentes de coche y la
distraccion en general. Lo mas destacable de su trabajo es que al estudiar la
asociacion distraccidon-accidente distingui6é entre fuentes de distraccion externas e
internas al vehiculo y ademas contempld el teléfono movil como una distraccion a
parte.

Retomando el conjunto de los factores de riesgo, conviene valorar el peso
relativo que tienen. Consistentemente con lo expuesto hasta ahora, la mayoria de
trabajos que abordan el estudio de las causas de los accidentes coinciden en que los
multiples factores que forman parte de esos tres elementos sefialados (conductor,
vehiculo y via-entorno) intervienen de forma desigual. Resulta dificil establecer con
exactitud la contribucidon parcial de los distintos factores de riesgo implicados. En
este sentido, existe una necesidad de ampliar el conocimiento sobre la importancia
relativa de las diferentes situaciones de riesgo, pues a pesar de haber sido muy
estudiadas, no existe todavia un acuerdo general al respecto. Sin embargo, segin
ciertas revisiones podriamos establecer que las causas de accidentes se podrian
atribuir entre un 5 y un 10% a fallos técnicos del vehiculo (frenos, neumaticos,
suspension, direccion, etc.), entre un 10 y un 20% a los factores atmosféricos
(oscuridad, niebla, lluvia, granizo, nieve o hielo, etc.); y/o del disefio de las vias
publicas (conservacion general, trazado, peralte, anchura etc.), y entre un 80 y un
90% a factores humanos.

Si atendemos a los datos correspondientes a nuestra realidad mas proxima, los
datos anuales disponibles acerca de la accidentalidad en Espafa concuerdan bastante
con esta distribucion. Los datos de diferentes afios muestran que las causas mas
importantes se relacionan con el factor humano, y no con las condiciones
ambientales o el estado del vehiculo. De hecho, entre todos los fallos humanos hay
tres que explican el 60% de los accidentes: el alcohol, la velocidad excesiva o
inadecuada y las distracciones. A su vez, sabemos que los problemas de atencion se
encuentran presentes en uno de cada tres accidentes. Asi es, de entre las causas
posibles, la distraccion se sitia desde hace unos afios en nuestro pais, como la
principal junto con la velocidad; del resto de causas las infracciones seguirian a las
dos anteriores en importancia (DGT, 1999, 2000, 2001, 2002). Por ejemplo, segiin un
reciente informe de la DGT (DGT,2004) en el afio 2003 la distraccion del conductor,
factor mas frecuente, representd el 25% del total de los factores concurrentes y la
velocidad inadecuada, la maniobra antireglamentaria y la invasion del carril de la
izquierda de la calzada, representaron el 20%, 14% y 12% respectivamente.

En conclusiéon, no podemos hablar de causa de un accidente sino mas bien de
circunstancias en las que participan diferentes factores. Asimismo, el factor humano,
en interaccion con el resto de factores, juega un papel fundamental puesto que
aspectos como las conductas arriesgadas o inseguras incrementan el riesgo de
accidente de manera determinante. Dentro del factor humano se consideran
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destacables, las diferencias en cuanto a caracteristicas personales del conductor como
el sexo, la edad y la experiencia del conductor; y su comportamiento. En relacion con
el comportamiento del conductor, las conductas mas peligrosas y recurrentes como
causa de accidente son: las infracciones en general, las conductas que pueden afectar
al estado psicofisico del conductor (como el consumo del alcohol) y las que pueden
provocar su distraccion (como el uso del teléfono movil).
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1.2 Conduccion y comportamientos asociados.

1.2.1 Habitos inadecuados

Tal y como se ha mostrado en el apartado anterior, el factor humano es la pieza
clave en el desencadenamiento de los accidentes y su contribucion a estos se
caracteriza por la concurrencia de diferentes conductas de riesgo como son las
infracciones relacionadas con la velocidad y el consumo de alcohol o Ilas
distracciones. Este hecho puede considerarse un reflejo de que las practicas de riesgo
(y/o saludables) no son conductas aisladas. Por el contrario, entrafnan verdaderas
constelaciones de comportamientos méas o menos organizados, complejos,
coherentes, estables y duraderos. A su vez, tales comportamientos estan fuertemente
impregnados del ambiente o entorno en el que viven las personas. Estas
constelaciones de comportamientos de conduccion podriamos etiquetarlas de estilos
de conduccion, que a su vez forman parte de un conjunto de constelaciones de otros
comportamientos, todo ello considerado globalmente se conoce como estilo de vida
(Costa 'y Lopez, 2000). En otras palabras, el estilo de conduccion suele estar asociado
al estilo de vida del conductor. En efecto, como sefialan diversos autores en el
ambito general de la salud, tanto las conductas que implican un riesgo para la salud
como las conductas saludables no suelen estar aisladas, sino asociadas entre si,
configurando estilos de vida bien definidos. Por ejemplo, algunos investigadores
sostienen que el no preocuparse por el mantenimiento y cuidado del coche ni de sus
elementos de seguridad suele correlacionar con la adopcidon de mayores conductas de
riesgo (Montoro et al., 2000; Montoro, 2002).

También acelerar ante la luz &mbar de un semdaforo esta relacionado con un
conjunto mas o menos extenso de otros comportamientos que definen el estilo de
conduccion. Algunos estudios han intentado trazar un perfil detallado del conductor
que se salta el semaforo en rojo en comparacion con el que atn teniendo oportunidad
de hacerlo, no lo hace. Dichos estudios establecen que en conjunto, los infractores
por saltarse el semdforo en rojo tienen significativamente mas sanciones por
infracciones de trafico, peores historiales de conduccion, son mas jévenes y utilizan
menos el cinturdén de seguridad (Alonso et al., 2004). Al respecto del uso del cinturén
de seguridad, existen estudios que han mostrado una asociacion positiva entre éste y
otras infracciones como el uso del teléfono mévil mientras se conduce. Eby y Vivoda
(2003) hallaron que la probabilidad de observar una persona hablando por teléfono
movil era mayor entre los conductores que no utilizaban el cinturon de seguridad que
entre los que lo utilizaban. Asi mismo, Rakauskas, Gugerty y Ward (2004) sefialan
que en la etiologia del incremento de riesgo atribuido al el uso del teléfono movil
pueden estar implicados numerosos factores, ya que consideran que el usuario de
teléfono puede comportarse de manera diferente a los no usuarios en el contexto de
conduccion incluso cuando no esta utilizando el teléfono. Por ejemplo, segin algunas
fuentes, los usuarios de teléfono responden a un perfil determinado y tienen estilos
de vida, actitudes y personalidad diferentes a los no usuarios. En carretera estas
personas tienden a realizar mas infracciones de velocidad, poseen una conduccion
mas deteriorada y agresiva y usan menos el cinturén (ITS América, 2002%). Esto
sugiere que concretamente las caracteristicas personales de los usuarios de teléfonos
moviles podria predisponerles a un mayor riesgo de accidente (Response Insurance,
2003).

En definitiva, tener presente las consideraciones expuestas respecto a los
estilos de vida y de conduccion, proporciona un contexto adecuado para senalar la
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relevancia que tiene identificar los comportamientos peligrosos mas frecuentes en
tanto que representan héabitos que configuran determinados estilos de conduccion.
Conocer a qué riesgos se exponen los conductores y en qué medida, es sin lugar a
dudas un punto de partida indispensable en el disefio de acciones dirigidas a fomentar
la conduccion segura y prevenir los accidentes.

Por este motivo, diferentes trabajos han intentado valorar la frecuencia de
ciertas conductas relacionadas con los habitos de los conductores, dicho de otro
modo, han intentado determinar qué comportamientos de riesgo se realizan
frecuentemente, ya que muchas de ellas forman parte del estilo de conduccién
arriesgada. Podriamos establecer dos categorias de comportamientos considerados
peligrosos, infracciones y actividades que pueden suponer una distraccion.

Ademas, algunos de estos trabajos también se han interesado por conocer la
relacion entre los hébitos de los conductores y los accidentes sufridos, mostrando
que los ‘malos’ conductores, o conductores con peores habitos, presentaban tres
veces mas probabilidad de sufrir un accidente que los ‘buenos’ conductores.

Cabe senalar también que segun las investigaciones la comision de infracciones
varia segun el sexo, la edad y segun la antigiiedad del permiso. La relacion entre el
sexo y cometer infracciones parece ser la mds clara: en las mujeres presentan
patrones de conduccion mas segura que los hombres. Por ejemplo, en un estudio
realizado por el Real Automodvil Club de Catalunya (RACC) el porcentaje de
hombres que no respeta los semaforos en ciudad fue mayor que el de las mujeres
(17% y 11%), hallando diferencias en el mismo sentido en cuanto a no respetan los
limites de velocidad (con un porcentaje de 18% en hombres y un 12% en mujeres).
Con respecto a la tendencia general de la tasa de infracciones en conductores varones
que originan accidentes con victimas, ésta es ascendente hasta los 2 afos de
antigiiedad en el permiso de conducir, posteriormente desciende ligeramente en el
intervalo de 2-3 afios y a continuacion presenta un aumento sistematico hasta mas de
10 afios, tiempo en que se alcanza la tasa mas alta (21.74%). En el caso de mujeres la
tendencia se define de forma similar a la anterior hasta el término del intervalo de 5 a
10 afios (tasa méxima de 13.10%), observandose un sensible descenso a partir de mas
de 10 afos.

Por otro lado, si atendemos a los comportamientos arriesgados o a los tipos de
infraccion, no todos se realizan con la misma frecuencia. Entre los comportamientos
arriesgados, el consumo de alcohol es uno de los mas frecuentes. Numerosos
estudios han demostrado que mdas de la tercera parte de adultos y el 50% de
adolescentes admite conducir bajo los efectos del alcohol (Alonso et al., 2004).
Respecto a las infracciones identificadas como las mdas frecuentes en poblacion
espaiola seglin los datos de la DGT : el exceso de velocidad o la falta de adecuacion
de la misma, a las condiciones existentes, circular contra-direccion o en direccion
prohibida, adelantamientos indebidos, no-mantenimiento de la distancia de
seguridad, no respetar las sefiales obligatorias de detencion, realizar giros incorrectos
y no respetar la prioridad e incorporarse en la circulacion sin precaucion.

Teniendo en cuenta que muchas de las infracciones frecuentes mencionadas se
deben a la distraccion, merece la pena revisar qué actividades distractoras son las que
se realizan habitualmente mientras se conduce. En realidad, las fuentes de distraccion
pueden ser clasificadas en aquellas que provienen del interior del vehiculo y del
exterior del vehiculo. Dentro del vehiculo cualquier actividad llevada a cabo por el
conductor o por un pasajero puede provocar una desviacion de la atencion de la tarea
de conducir. Entre estas actividades podemos nombrar: fumar, mirarse al espejo,
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utilizar el teléfono moévil, el manos libres, atender a los pasajeros, manipular el
radiocasette o reproductor de CDs, consultar un mapa, etc. Respecto a las fuentes de
distraccion procedentes del exterior del vehiculo, cualquier circunstancia de la via
puede distraer al conductor desde los peatones o el mismo paisaje hasta un amplio
rango de sucesos imprevistos, como un accidente, la sirena de una ambulancia, etc.
(Violanti y Marshall, 1997; Alonso et al., 2004). Atendiendo a diferentes revisiones y
estudios parece que las investigaciones se han centrado en las distracciones
procedentes del interior del vehiculo (Goodman, Bents, Tijerina, Wier, Lerner y
Benel, 1997; Instituto de Investigacion sobre reparacion de vehiculos, 1999; Stevens
y Minton, 2001; Violanti y Marshall, 1997;). Este hecho responde probablemente a
que éstas ultimas, a diferencia de las procedentes del exterior, dependen en gran
medida del conductor.

En un estudio ampliamente reconocido realizado por Violanti y Marshall
(1997) se identificaron los habitos de conductores con antecedentes de accidentes en
los dos anos anteriores al estudio y de conductores sin ningin antecedente de
accidente en los 10 afios anteriores al estudio. El grupo con antecedentes, llevaron a
cabo actividades como hablar por teléfono, beber, comer, observar el paisaje, fumar,
con mas frecuencia que el otro grupo. Lo que sugiere hédbitos diferenciales entre
personas que no han tenido accidentes y las que si. Especificamente, peores habitos
entre las que han tenido accidentes como seria esperable.

De entre todas las actividades distractoras que se han sefialado las que han
despertado un interés especial como potenciales causas de accidente han sido:
escuchar musica y/o manipular la radio, y sobretodo en la tltima década, hablar por
teléfono.

1.2.2 Uso del teléfono movil

A nivel mundial, el nimero de usuarios de telefonia mévil supera ya los 1.500
millones, estimandose que alcanzara los 2.000 millones en 2006 (Union
Internacional de Telecomunicaciones, 2004 en prensa). En nuestro pais, se superd en
2001 la cifra de 24 millones de usuarios que ha seguido creciendo en estos ultimos
afios de manera importante, e incluso algunas fuentes afirmaron la existencia de 32.3
millones en 2002 (elmundo.es, 2002). Conocer los datos anteriores, en realidad, no es
imprescindible para apreciar que el uso del teléfono movil se ha integrado
completamente en nuestro estilo de vida. Este hecho se hace evidente con tan s6lo
observar a nuestro alrededor donde quiera que nos encontremos, incluso en carretera.
Ver a una persona conduciendo mientras sostiene un teléfono, no es hoy en dia una
escena extrafia. El vehiculo es otro contexto mas en el que el usuario del movil
continlia disfrutando de las prestaciones que su teléfono le ofrece. Sin entrar en
debates sobre seguridad, estar ‘comunicado’ también mientras conducimos resulta
especialmente ventajoso en situaciones de emergencia. Ademas, nos permite
aprovechar el tiempo del trayecto para, por ejemplo: atender y resolver asuntos de
trabajo, concretar detalles de una cita a la que nos dirigimos, obtener ayuda para
llegar a nuestro destino, advertir de nuestro retraso por circunstancias del trafico, etc.

Quiza no es necesario dar cifras para advertir que el uso del moévil se ha
extendido en todos los ambitos de nuestra vida cotidiana, sin embargo, en cuanto a su
presencia en las carreteras, si resulta relevante conocer determinados datos.
Concretamente, cuanto, con qué frecuencia, en qué medida y con qué fin se utiliza.
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Por las implicaciones que puede tener en términos de seguridad y de exposicion al
riesgo, revisaremos a continuacion algunos de los datos disponibles al respecto.

Uno de los puntos de partida importantes para dar sentido al estudio del
teléfono movil en tanto que amenaza para la seguridad vial, es valorar si resulta
relevante desde el punto de vista de su presencia en las carreteras o se trata de un
fendmeno anecdotico. Como ya hemos visto en el apartado anterior se sefiala el
hablar por teléfono entre las actividades habituales durante la conduccion, veamos en
qué medida esto es asi a partir de los resultados de diferentes estudios recientes.
Estos trabajos responden a dos tipos de aproximacion. El primer conjunto de trabajos
que abordaremos se caracteriza por emplear una metodologia observacional con el
fin de establecer la prevalencia de uso de teléfonos. El segundo conjunto de trabajos
que se presenta a continuacion, se caracteriza por el empleo de metodologia de
encuestas, con el objetivo de obtener informacion mdas detallada sobre diferentes
aspectos de su uso.

Eby y Vivoda, (2003) llevaron a cabo un estudio de observacién en Michigan.
Estos investigadores encontraron que alrededor de 2°7% de los conductores estaban
utilizando un teléfono movil manual en un momento dado del dia, lo cual resultd ser
consistente con datos generales del pais procedentes de la NHTSA (National
Highway Traffic Safety Administration) (Goodman et al., 1997). Otros estudios
también de observacion, como el realizado en Melbourne por Taylor, Benett, Carter
y Garewal (2003), ademds de valorar el porcentaje de usuarios, han intentado
determinar si existen diferencias cuando se consideran el sexo, la edad, la zona y el
momento del dia. Esto autores hallaron que pese a estar prohibido, al menos un 2%
de los conductores estaban utilizando el mévil mientras conducian. Encontraron tan
solo diferencias significativas respecto a la edad de los conductores y al momento del
dia, siendo el grupo de conductores de mayor edad en el que presentd un porcentaje
menor de uso, y la tarde (entre las 17h y las 18h) el periodo en el que se registréd a
mas conductores hablando por teléfono. Estudios realizados en Nueva York también
han observado porcentajes de entre 1% y un 2,3% de conductores circulando y
hablando por teléfono (McCartt, Braver y Geary, 2003).

Respecto a estudios realizados en nuestro pais, Astrain, Bernaus, Claverol,
Escobar y Godoy (2003) a partir de un estudio de observacion sistematica intentaron
estimar la prevalencia de uso durante la conduccion en la ciudad de Lleida y
diferencias en cuanto al perfil del conductor, el momento del dia y el escenario vial.
En su estudio hallaron una prevalencia general de alrededor de 3.3%. A partir de las
diferencias encontradas determinaron el siguiente perfil de usuarios mas frecuente
durante la conduccién: varones de 18 a 40 afios o mayores de 61 en circuitos
urbanos, sin acompafantes en dias laborables y en horas punta. En otro estudio
reciente de observacion llevado a cabo en el conjunto del estado espafiol, al menos
un 1% de los conductores estaban usando el movil mientras conducian, con un
maximo de 6% y 3% en ciudad y carretera respectivamente. En cuanto a los motivos
de la llamada la mayoria eran laborales. Menos de uno de cada diez conductores,
realizaron una llamada que pudiera considerarse realmente inaplazable.

Acerca de los habitos de los conductores en cuanto al uso del movil, en los
estudios llevados a cabo por la NHTSA (Goodman et al.1997) se destaca que solo el
15% de los conductores informa no haber usado nunca el teléfono durante la
conduccion. En nuestro pais, al respecto, en 2003 la DGT realizé una encuesta a
1792 conductores que pararon en gasolineras situadas en vias interurbanas y que
poseian teléfono movil. De los encuestados, el 88,3% lo llevaba consigo, de éstos un
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63.7% lo llevaba encendido (en modo manual) y un 15% llevaba un manos libres
encendido. Se preguntd a los conductores cuantas llamadas habian recibido o emitido
mientras conducian en las 24 horas anteriores a la entrevista. Algo mas de la mitad
del conjunto de la muestra de conductores que llevaban teléfono (en las distintas
modalidades (50.6%) admiti6 haber recibido o realizado al menos una llamada en las
24 horas anteriores a la entrevista. Si nos centramos sélo en los que llevaban el
teléfono manual encendido el 52% admiti6 que lo habia utilizado al menos una vez
en las 24 horas anteriores a la entrevista. La franja de llamadas va de un minimo de
ninguna hasta un maximo de 60 llamadas. Un porcentaje relativamente pequeio de
conductores (1,2%) utiliz6 en muchas ocasiones el teléfono movil manual (entre 6 y
25 llamadas o mas).

Por otra parte, la Organizacion de consumidores y usuarios (OCU) realizé una
encuesta sobre habitos de conduccion en la que casi la mitad de los encuestados
reconocid hablar por teléfono al menos de vez en cuando (5% a menudo o casi
siempre), y un 16% reconoci6 incluso haber enviado mensajes de texto a través del
movil mientras conducia.

Con respecto a la duracion de las llamadas, datos procedentes de poblacion
estadounidenses (Royal, 2003), apuntan, en promedio que éstas ocupan alrededor de
4.5 minutos. Sin embargo, la duracién de una llamada tipica mientras se conduce es
de alrededor de 2 minutos 0 menos. En tal poblacion, los datos disponibles sugieren
una asociacion inversa entre edad y tiempo empleado en la llamada. También parece
ser que las mujeres en promedio mantienen conversaciones ligeramente mas largas
que los hombres.

En cuanto al ‘usuario tipo’, durante los ltimos afios se han producido cambios
asociados a las caracteristicas demograficas de los usuarios y los patrones de uso de
los moviles. Las tendencias generales parecen dirigirse a un uso desligado de los
negocios y a una expansion del rango de usuarios. Sin embargo, en cuanto a su uso
durante la conduccion, tanto en lo que respecta a mayor frecuencia y duracion de las
llamadas, parece ser que el perfil responde a un usuario por motivos laborales tal y
como sugeria el informe de la DGT (2003). Otros estudios, segin la revision
realizada por Goodman et al. (1997) para la NHTSA aquellas personas que hace mas
tiempo que tienen movil hacen mas uso del mévil profesionalmente, los autores de
esta revision sefialan que podria ser indicativo de que hace unos afios los moviles se
vendian principalmente para dicho uso.

De las ventajas sefialadas con mds frecuencia una de ellas precisamente es
mayor flexibilidad laboral, consecuentemente, la mayoria de las personas que fueron
entrevistadas en los estudios revisados realizaban llamadas de negocios en los
trayectos para ir o salir del trabajo. Las personas que manifestaron utilizar el teléfono
para llamadas personales principalmente, sefialaban una mejor organizacion del
tiempo. Diferentes trabajos, por lo tanto, parecen sugerir que conducir y utilizar el
moévil de manera habitual si estd ligado a un perfil determinado de persona
relacionado con la actividad profesional. En el caso de un uso mdas puntual, este
seguramente estd mas asociado a circunstancias de emergencia por lo que seria
esperable un perfil mas bien inespecifico.

Podemos concluir, que efectivamente el uso del teléfono movil es considerable,
y que parece estar mas asociado a asuntos laborales, aunque una de las grandes
ventajas reside en la posibilidad de ser usado para la notificacion de emergencias. No
obstante la informacion disponible acerca de la duracién de las conversaciones es
escasa, por no decir nula. La importancia de esta informacion es crucial ya que si
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consideramos la peligrosidad de la comunicacion en si misma, la duracion de ésta
supondria una medida de exposicion al riesgo a tener en cuenta en la valoracion de la
peligrosidad del uso del teléfono durante la conduccion.

1.2.3 Regulacién del uso del teléfono movil

El uso de los moviles durante la conduccion estd muy extendido y forma parte
de uno de los habitos mas frecuentes. Paraddjicamente, estd considerado un
comportamiento peligroso no so6lo por conductores no usuarios, sino también por
conductores usuarios. Hablar por teléfono mientras se conduce ha despertado
inquietudes tanto en la comunidad cientifica como en la sociedad en general tal y
como han mostrado algunas consultas y encuestas a la poblacion (Lamble, Rajalin y
Summala, 2002; Chapman y Schofield, 1998).

Tales inquietudes junto con los resultados de las investigaciones desarrolladas
han dado lugar a la introduccion de medidas legislativas en diferentes paises. Estas se
han dirigido a la regulacion y/o prohibicioén del uso por parte de los conductores de
los teléfonos moviles. Aunque la legislacion al respecto puede variar mucho de un
pais a otro, refleja la gran importancia que ha adquirido esta cuestion.

En Bélgica, por ejemplo, desde julio de 2000 ya no se permite hacer ni
contestar 1lamadas al conducir. Brasil, Chile y Reino Unido tienen legislacion que
prohibe el uso de teléfonos moéviles al conducir y paises como Israel, Rusia,
Sudafrica y Suiza prohiben el uso de teléfonos sostenidos con la mano. Las leyes
italianas mas especificas, disponen que la persona que conduce un automévil tiene
que tener ambas manos y ambos oidos totalmente libres. Asimismo, en Estados
Unidos, el estado de Nueva York aprobd una ley que prohibe el uso de teléfonos
moviles que se tienen que sujetar con las manos al conducir. La ley de Nueva York,
que entrd en vigor en 2001, prohibe a los conductores conducir sosteniendo un
teléfono movil, excepto en casos de emergencia. Sin embargo, si el teléfono movil
cuenta con altavoz, activacién por voz o si estd conectado a auriculares, es legal.
Seglin la Agrupacion Nacional de Legislaturas Estatales (National Conference of
State Legislatures), ahora otros 42 estados de ese pais tienen proyectos de ley
relacionados con teléfonos modviles. Algunos de los proyectos de ley conferirian
responsabilidad legal al conductor si ocurre un accidente mientras estd usando un
teléfono movil, otras prohiben a los taxistas utilizar teléfonos moéviles mientras haya
pasajeros a bordo. Diez ciudades o municipalidades ya han aprobado leyes que
prohiben a los conductores usar cualquier teléfono mévil que no tenga conectado un
dispositivo que deje las manos libres.

En Espafia, la situaciéon legal ha ido cambiando en estos ultimos afos.
Actualmente algunas especificaciones entre las obligaciones del conductor sugieren
la incompatibilidad del uso del movil con la conduccién, y ademas se prohibe
explicitamente:

“El conductor de un vehiculo esta obligado a mantener su propia libertad de
movimientos, el campo necesario de visién y la atencion permanente a la
conduccion, que garanticen su propia seguridad, la del resto de los ocupantes del
vehiculo y la de los demas usuarios de la via(...)”.
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“... Se prohibe la utilizacion durante la conduccion de dispositivos de telefonia
movil y cualquier otro medio o sistema de comunicacion, excepto cuando el
desarrollo de la comunicacion tenga lugar sin emplear las manos ni usar cascos,

auriculares o instrumentos similares.”. (Real Decreto 1428/2003 de 21 de noviembre, por el
que se aprueba el reglamento General de Circulacion para la paliacion y desarrollo del texto articulado
de la Ley sobre Trafico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.)

Por lo tanto en principio, con un teléfono manos libres (sin auriculares),
siempre se pueden atender las llamadas que recibamos pero sélo se pueden realizar
llamadas cuando tales llamadas no supongan una distraccion para el conductor (por
ejemplo en semaforos o grandes rectas).

Consciente del incremento experimentado en el uso de la telefonia movil, tras
la implantacion de la nueva ley, la DGT en 2003 puso en marcha una campana
especial de vigilancia, divulgacion y control del uso entre los conductores del
teléfono moévil manual mientras se conduce. Para evaluar la incidencia de dicha
campafa y a través de la Direccion de Programas de la Investigacion de Accidentes,
se realiz6 un estudio que consistié principalmente en observaciones efectuadas antes
y después de la campafia a fin de constatar cuantos conductores iban hablando por el
teléfono movil (DGT, 2003). Aunque este estudio supone un esfuerzo para valorar el
impacto de las iniciativas llevadas a cabo, los resultados aportados, si bien son utiles
como aproximacion a la presencia y uso del moévil en nuestras carreteras, son muy
limitados y lamentablemente no permiten concluir acerca de la efectividad de dicha
campaia.

Campafias como la anteriormente mencionada forman parte de las actuaciones
contempladas en Plan Nacional de Seguridad Vial que el consejo superior de trafico
elabora cada afio. Entre ellas se encuentran acciones relacionadas con la formacion
en materia de educacion vial, vigilancia y control de la circulacidn, construccion y
acondicionamiento de infraestructuras, programas de investigacion, etc. Entre las
destacadas en 2004 se programaron campafias radiofonicas permanentes sobre
factores de riesgo de accidentalidad y campanas de divulgacion de las nuevas
normas de circulacién, ambas contemplaban lo referente al uso del teléfono moévil.
En materia de vigilancia y control, el Plan contemplaba medidas de control con
objeto de disminuir las infracciones relacionadas con el uso del teléfono movil.
Concretamente, se programd, en colaboracion con las policias autondmicas y
ayuntamientos, una campafa especial sobre el riesgo que entrafia (DGT, 2003).

Por ultimo, teniendo en cuenta que proximamente se implantara el denominado
carnet de puntos, parece pertinente interesarse acerca del funcionamiento de este
nuevo sistema y de qué modo contemplara la regulacion del uso del mévil. Segun las
informaciones publicadas en prensa acerca del funcionamiento previsto de éste, los
conductores veteranos contardn con 12 puntos y los noveles entre 6 y 8. La
sustraccion de puntos solo se hara efectiva por infracciones graves o muy graves € ira
acompafiada de sanciones econémicas. El descuento de puntos podré llegar a ser de 6
puntos en el caso de las faltas muy graves y en aquellos casos en que se cometan
infracciones especialmente graves se procedera a la retirada de la licencia. Respecto
al tema que nos ocupa, el uso del teléfono movil al igual que el no uso del cinturén
de seguridad, serd considerado una falta grave y serd penalizado con la sustraccion
de un punto y ademas con una sancion econdmica en torno a los 92 euros. Estas
consideraciones en los nuevos sistemas sancionadores dan cuenta de la peligrosidad
atribuida al uso del movil. Tanto es asi, que se equipara en importancia al uso del
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cinturon. Cabe destacar, no obstante, que frente a la capacidad del cinturon de salvar
la vida de quien lo utiliza en caso de accidente; utilizar un teléfono pone de
inmediato en peligro no solo la vida el conductor que infringe la ley sino también la
del resto de ocupantes del vehiculo y del resto de usuarios de la via.
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1.3 Comunicacion telefénica durante la conduccion

Entre los numerosos factores de riesgo de accidente que han sido estudiados,
la falta de atencion del conductor fue propuesto por primera vez como uno de ellos
hace ya décadas. Tal y como se ha expuesto en apartados anteriores, existe una
variedad de actividades ajenas a la conduccion llevadas a cabo de manera frecuente
y concurrente por los conductores que pueden ser fuente de distraccion. Sin embargo,
no ha sido hasta hace poco, con el vertiginoso crecimiento de usuarios de teléfono
movil que la distraccion ha despertado mayor interés y ha sido considerada como uno
de los riesgos mas importantes para la implicacion en accidentes (Lam, 2002). Este
hecho se ha plasmado en una emergente proliferacion de publicaciones acerca de los
riesgos y efectos del uso del teléfono movil, considerado un componente
significativo de distraccion en la conduccion (para revision consultar: Goodman et
al., 1997; Haigney y Westerman, 2001).

Para el establecimiento y desarrollo de la comunicacion telefonica, existen dos
dispositivos principales: teléfono convencional y los denominados ‘manos libres’. El
teléfono convencional puede utilizarse en modo manual o en modo manos libres-si lo
posee-. A su vez, existen diferentes dispositivos de manos libres que permiten
adaptar el uso del teléfono a la conduccidon concurrente del vehiculo. Segun las
prestaciones y la sofisticacion del sistema, varia el grado de manipulacion en los
diferentes momentos de la comunicacion telefonica (Haigney y Westerman, 2001)
que son: establecimiento de la comunicacion (recepcidon y realizacion de una
llamada), inicio de una conversacion, mantenimiento y cierre de tal conversacion, fin
del establecimiento de la comunicacion.

Aunque los dispositivos de manos libres estan pensados para minimizar la
manipulacién no eliminan los riesgos que podria conllevar hablar o conversar, esto
es, el acto comunicativo en si. Ya que las acciones manipulativas requeridas por los
diferentes sistemas (respuesta por voz, apretar un boton, etc.) son variadas, seria
conveniente determinar la forma mas adecuada de uso. Los manos libres tampoco
aseguran la calidad, comodidad y seguridad de la comunicacién. Por ejemplo, el
ruido de la carretera puede empobrecer la calidad del sonido. En este sentido el
manos libres con auricular ha sido propuesto como la modalidad mas comoda y
segura (Matthews, Legg y Charlton, 2003, OCU, 2000; Salvucci, 2001y Salvucci y
Macuga, 2001).

Esta diversidad de dispositivos se ha visto reflejada en los estudios que han
tratado de dar respuesta a la cuestion de los riesgos, peligros y efectos que implica el
uso del teléfono movil. No todos los estudios han contemplado el mismo tipo de
dispositivo o modalidad de uso, asi como tampoco se han centrado en los mismos
momentos del desarrollo de la comunicacion.

En cuanto a los riesgos, atin no ha sido posible discriminar satisfactoriamente
si en los accidentes atribuibles al uso del mévil hubo mayor contribucion de los
aspectos manipulativos o de los aspectos propiamente comunicativos. En cambio, en
cuanto a los efectos, parece claro que tanto unos aspectos como otros juegan un
papel, siendo de mayor importancia el de los comunicativos.

Actualmente la mayoria de las medidas legislativas de los diferentes paises han
ido dirigidas a prohibir el uso de sistemas de telefonia que impliquen manipulaciéon y
sostenimiento del teléfono. Por lo tanto, generalmente permiten s6lo el uso de manos
libres, aunque no establecen restricciones acerca de aspectos comunicativos como el
mantenimiento de una conversacion. La tendencia de las industrias de las
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telecomunicaciones y la automovilistica es desarrollar mejores y mas integrados
sistemas de este tipo, por lo que la oferta de estos dispositivos en el mercado es
variada. A pesar de esto su uso actualmente es escaso. Por este motivo, la situacion
hoy en dia se presenta atin desequilibrada por el comportamiento de los conductores
que continuan empleando teléfonos en su modo manual. En consecuencia, resulta
imprescindible intentar valorar la seguridad y/o los peligros que puede suponer la
comunicacion durante la conduccion en cualquiera de los diferentes sistemas de
telefonia movil existentes. Ademas resulta fundamental valorar las ventajas y los
inconvenientes, si los hubiere, de un manos libres respecto al uso de un teléfono en
modo manual atendiendo a los diferentes momentos del desarrollo de la
comunicacion.

1.3.1 Los riesgos

Para poder valorar la importancia de la peligrosidad del uso del teléfono movil,
se debe contestar a la cuestion de si existe una asociacion entre €ste en cualquiera de
sus modalidades y la accidentalidad.

Algunos estudios han tratado de establecer cuantos accidentes tenian por causa
el uso del teléfono movil, ya sea a partir de los informes policiales o bien a través de
encuestas a los usuarios. Ejemplos de ello son el estudio llevado a acabo en Estados
Unidos por la por la Gallup Organization para la NHTSA (Royal, 2003) o un estudio
realizado recientemente en Canada (ITS América, 2002%). En el primero de ellos el
0°1% de los conductores que tuvieron al menos un accidente en los ltimos 5 afios
(0°5% de los conductores usuarios de mdvil), atribuyeron la causa de éste a estar
hablando por teléfono. La investigacion canadiense, por su parte, ha sugerido que el
riesgo de tener un accidente serio involucrando heridos incrementa un 38% cuando
se utiliza un teléfono moévil, asi como también que un conductor utilizando un
teléfono movil tiene 16% mas de probabilidad de sufrir un accidente. (ITS América,
2002%). En nuestro pais se han llevado a cabo estudios similares por la OCU
(Izverniceanu, 2003) y por la DGT (2004). Segin los datos de la OCU, los
conductores que utilizan con frecuencia el teléfono mientas conducen reconocen
haber sufrido mas accidentes que aquellos que no suelen hacer uso de ¢l. En un
informe reciente presentado por la DGT (2004) el 10% de los conductores con
teléfono movil manual manifestd haber sufrido algiun incidente a causa del uso de
este sistema de comunicacion, concretamente el 90% manifestd haber sufrido entre 1
o 2 incidentes, y cuyas consecuencias fueron: desvio de la trayectoria (56,8%),
maniobras antirreglamentarias (22,4%), alguna colision (20%) y otro tipo no
especificado (9,5%).

Estudios como los anteriores estan lejos de permitir el establecimiento de
relaciones causales y aiin mas de poder valorar la magnitud y/o importancia de tal
relacion. Sin embargo, sugieren la existencia de una asociacion entre usar un teléfono
movil y la accidentalidad, poniendo de manifiesto la de desarrollar estudios rigurosos
que aporten evidencias que confirmen dichos resultados. Algunos estudios
desarrollados son correlacionales y se han nutrido de los datos recogidos en informes
de los cuerpos policiales a partir de un protocolo estandarizado. El ejemplo clasico
por excelencia es el realizado en 1996 por la Agencia Nacional de Policia de Japon
cuyos resultados dieron a conocer Goodman y sus colaboradores (1997). El objetivo
de dicho estudio fue averiguar con qué frecuencia se usaban los teléfonos moviles
con relacion a los accidentes de trafico. S6lo en un mes se identificaron 129
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accidentes relacionados con el uso del movil. De éstos, el 76% implicaban colisiones
por alcance, el 2,3% fueron accidentes con un solo vehiculo implicado, el 2,3%
atropellos a peatones y el 19% se clasifico como ‘otros’, incluyendo colisiones por
cambios de carril y en intersecciones. Segun este estudio, solo el 16% de los
conductores estaban conversando por teléfono en el momento de la colision, el 32%
estaban marcando un nimero, el 5,4% estaban colgando el teléfono (terminando la
comunicacion) y el 42% estaban respondiendo a una llamada. El gran numero de
accidentes relacionados con la manipulacion del teléfono (32% marcando y el 42%
respondiendo a una llamada) puede ser un reflejo de que en practicamente todos los
moviles vendidos eran de sujecion manual. Para el 42% de los conductores
involucrados en un accidente como resultado de responder una Ilamada, los motivos
solian ser: mirar a un lado para intentar coger el teléfono, descuidar la atencion al
conducir debido al sonido del teléfono o que se les cayera el teléfono.

A pesar de que las diferencias en el disefio del vehiculo, el disefio y
configuracion del teléfono, el uso del teléfono, las condiciones e incluso los habitos
de conduccion imposibilitan la extrapolacion de los resultados de la investigacion a
poblaciones de otros paises, este estudio estd considerado como un precedente
importante por diferentes investigadores (Goodman et al., 1997; Haigney vy
Westerman, 2001, Laberge-Nadeau et al., 2003). El motivo de tal consideracion es
que representa un intento unico desde un departamento policial de identificar el uso
del teléfono moévil por conductores involucrados en accidentes por colision,
valiéndose de una amplia y rigurosa recogida de informacion por parte del cuerpo
policial responsable.

Desde una perspectiva metodologica diferente, existen ciertos trabajos que
deben ser mencionados por su relevancia, repercusion y su papel como precedente
clave. Los estudios epidemioldgicos realizados por Violanti y Marshall (1996),
Violanti (1997, 1998) y Redelmeier y Tibshirani (1997) constituyen un punto de
referencia basico en la investigacion posterior. Todos ellos presentaron resultados
que han proporcionado evidencias de la relacion entre el uso del teléfono movil
dentro del vehiculo como distraccion y la implicacion en accidentes.

Los resultados de Violanti y Marshall (1996) ponen de manifiesto que hablar
mas de 50 minutos al mes por el teléfono mdvil mientras se conduce esta asociado a
un incremento de riesgo que se multiplica por 5.59 veces. Asi mismo, el uso del
teléfono movil en un vehiculo mientras se llevaban a cabo otros comportamientos de
manera simultanea también estuvo asociado a un incremento del riesgo de tener un
accidente. La combinacion de hablar por teléfono mientras se tomaba una bebida, se
encendia un cigarrillo o se conducia con tan solo una mano en el volante resulto ser
mas significativa. Sin embargo, la combinacion de diversas actividades (sin tener en
cuenta el uso del movil) realizadas por el conductor presentd un riesgo menor que el
uso exclusivo del teléfono movil. Aparentemente el uso del mdvil para hablar como
conducta aislada puede afectar al accidente en mayor grado que cualquier otra
actividad llevada a cabo dentro del vehiculo mientras se conduce.

Cabe sefialar que la validez de estos resultados esta limitada por el tamafio de
la muestra, y por la baja prevalencia del uso de moéviles en dicha muestra. La falta de
pruebas de que las personas estuviesen usando un teléfono movil en el momento del
accidente fue quizd uno de los problemas mas importantes. Los investigadores no
preguntaron sobre este punto directamente por miedo a obtener una respuesta falsa o
confusa. Por ultimo, aunque se incluyeron 18 motivos de desatencién en la
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conduccion, pudieron haber pasado desapercibidos otros factores que influyen en la
atencion del conductor.

En otros dos estudios realizados por Violanti (1997, 1998), la edad del
conductor también fue introducida en los andlisis. Los resultados sugieren la
existencia de un efecto de la edad del conductor en el uso del teléfono en el riesgo de
accidentes (por colisiéon y con heridos). Los resultados presentados por Violanti
(1998) mostraron que el uso del teléfono mdévil multiplicaba por 9 el riesgo de
accidente entre los conductores que estuvieran utilizando el teléfono movil en el
momento del accidente. Cabe mencionar que estos resultados han sido cuestionados
por diferentes investigadores (Cher, Mead y Kelsh, 1999; Goodman et al., 1997).
Cher, Mrad y Kelsh (1999) sefalaron una serie de problemas metodolégicos que
comprometen los resultados de Violanti (1998). Entre sus criticas mas duras estos
autores indican que Violanti incluy6 variables intermedias en sus modelos de
regresion- caracteristicas del conductor que estan potencialmente en el patron causal
del teléfono moévil en los accidentes de trafico- que no deberian ser controladas en el
modelo estadistico puesto que hacerlo podria llevar a resultados sesgados.
Finalmente argumentan que la conclusion de que usar el teléfono mévil mientras se
conduce incrementa el riesgo de los accidentes mortales tres veces mas que estar bajo
los efectos del alcohol-como afirmé Violanti (1998)- no es sostenible dados los
conocimientos fisiologicos de los efectos del alcohol en las funciones del sistema
sensoriomotor y en la cognicion, ya que los efectos del mévil no serian equiparables
en este sentido.

Redelmeier y Tibshirani (1997) estudiaron a conductores que tenian teléfonos
moviles y que estuvieron involucrados en accidentes de trafico con dafios materiales
considerables pero sin dafios personales. Se analizaron todas las llamadas de cada
persona el dia del accidente y durante la semana anterior al mismo. Se estimo el
momento del accidente segiin el criterio del propio sujeto, de los registros de la
policia y de los listados de llamadas hechas a los servicios de emergencias. Los
resultados mas importantes fueron que el riesgo de accidentes cuando se usa un
teléfono movil es cuatro veces mayor que cuando no se usa un teléfono movil. Las
llamadas proximas al momento de la colision fueron particularmente peligrosas, con
un riesgo relativo de 4.8 mayor para las llamadas que tuvieron lugar en los 5 minutos
previos a la colision, comparado con el 1.3 para las llamadas con mas de 15 minutos
de antelacion al momento del accidente. Los teléfonos mdviles de tipo manos libres
no mostraron ninguna ventaja sobre los manuales. Algunos autores recomiendan ser
prudentes a la hora de interpretar los resultados de este trabajo debido a las
numerosas limitaciones a las que esta sujeto. Por ejemplo, se destacan la dificultades
para valorar en este estudio cudl es el riesgo real. Concretamente, muchos
conductores podrian no haber informado a los agentes de policia de que estuvieron
hablando por teléfono cuando se vieron implicados en el accidente. Asi, aunque se
tenga acceso al momento en que se comunico el accidente desde la cuenta de TM de
los usuarios, es dificil concluir si estuvieron hablando por teléfono durante el
accidente o bien inmediatamente después del accidente (Laberge-Nadeau et al.,
2003). Por este motivo, muchos investigadores han puesto en duda estos resultados
(NHTSA, 1997; Maclure y Mittleman, 1997; Quinlan 1997). A pesar de ello la
investigacion de Redelmeier y Tibshirani (1997) representa una investigacion unica y
atractiva de la relacion entre el uso del teléfono moévil y la seguridad del trafico.
Destaca especialmente su contribucion al conocimiento y comprension de la
naturaleza de la relacion estudiada. Su aportacion mas relevante es haber mostrado la
necesidad de valorar la duracion y la frecuencia de las llamadas para establecer la
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magnitud de la contribucion del uso del moévil en los accidentes (Maclure y
Mittleman, 1997; Goodman et al., 1997; Haigney y Westerman, 2001).

En conclusion, los estudios que se han presentado, a pesar de sus limitaciones,
resultan relevantes. Todos ellos sugieren relaciones interesantes sobre las que
plantear estudios mas robustos, e incluso sobre las que plantear hipdtesis a contrastar
mediante una investigacion experimental mas detallada (Goodman et al., 1997).
Desgraciadamente, no ha habido continuidad en el campo de los estudios
epidemiologicos que permita una mejor estimacion de la relacion entre los accidentes
de coches y el uso de teléfono mévil son escasos.

El estudio epidemioldgico conocido mas reciente es el que llevaron a cabo
Laberge-Nadeau y sus colaboradores en 2003, a partir de dos grandes cohortes una
de usuarios y otra de no usuarios de movil. Su objetivo fue verificar la existencia de
una asociacion entre el uso del teléfono movil y las proporciones de accidentalidad.
Hicieron distincion entre accidentes con muertes y el total de accidentes. Estudiaron
también si los conductores usuarios de telefonia movil tenian mas o menos
accidentes que aquellos que no eran usuarios teniendo en cuenta otras variables
(edad, kilometros recorridos anualmente, etc.) que pudieran predecir el numero de
accidentes. También contemplaron la frecuencia de uso del mévil y valoraron si ésta
correlacionaba o no con el riesgo de accidente. Emplearon 3 fuentes de informacion:
cuestionarios (acerca de habitos generales de conduccion, exposicion al riesgo,
opiniones y actitudes, accidentes en los ultimos 2 afios, informacion
sociodemografica y en usuarios informacidn especifica sobre el uso de este tipo de
teléfono), informacion proporcionada por la Société de 1I’Assurance Automobile du
Québec (SAAQ) e informacion procedente de 4 compaiiias de teléfono que ofrecen
servicios de telefonia movil.

Globalmente este estudio hall6 un riesgo relativo alto de accidente asi como un
alto riesgo relativo de accidentes con heridos para los usuarios de teléfono movil en
comparacion con los no usuarios. Teniendo en cuenta las variables de confusion, el
riesgo ajustado para todos los accidentes fue bajo, 1.11 entre usuarios masculinos y
1.21 para las usuarias en comparacion con no usuarios. El riesgo relativo de sufrir un
accidente con heridos fue significativamente mas alto, de un 30%, para las mujeres
usuarias y un 10% mayor para los hombres usuarios (aunque en este caso no alcanzo
la significacion estadistica). Entre los usuarios hallaron una relacion dosis respuesta
mostrando que los usuarios frecuentes, tanto hombres como mujeres tenian riesgos
relativos mayores que los usuarios ocasionales. Ademads, los usuarios ocasionales
tenian ratios de accidentes similares a los no usuarios. Finalmente, es interesante
sefialar también que cerca del 90% de los usuarios declararon usar el teléfono durante
la conduccion. Este estudio destaca por su disefio cuidado dirigido a maximizar su
validez interna y por aportar evidencias a favor de la existencia de una relacion
causal entre el uso de teléfonos y la accidentalidad.

A la vista de los estudios presentados parece razonable sostener que
efectivamente existe una asociacion, al menos a nivel estadistico, entre el uso del
teléfono movil y los accidentes. No obstante, las evidencias de los informes de
accidentes sugieren que la proporcion asociada directamente con accidentes de
trafico en carretera puede ser relativamente pequena cuando lo comparamos con
otros factores causales. En consecuencia, podria argumentarse que el uso del
teléfono movil hace una contribucion despreciable en las amenazas en carretera. En
tal caso, es posible que la interferencia que provocan no sea lo suficientemente
importante como para deteriorar sustancialmente la conduccion. Pero también es
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posible que haya otros factores de confusion, y que la baja frecuencia de los registros
de accidentes de trafico relacionados con los teléfonos no refleje la verdadera
incidencia de dichos casos (Haigney y Westerman, 2001). La mayoria de paises
carecen de un protocolo de recogida de datos estandarizada y rutinaria a nivel
nacional que permitan comprobar la existencia de relacion entre movil y la
ocurrencia posible de accidentes. Por lo que en muchos casos los datos disponibles
estan expuestos a importantes sesgos relacionados con recogida de datos. También
podriamos encontrarnos ante una infrarepresentacion de casos, consecuencia del
miedo a las repercusiones legales (Haigney y Westerman, 2001; Goodman et al.
1997).

En resumen, los estudios revisados coinciden en apoyar la existencia de una
asociacion entre el uso de teléfonos y la accidentalidad, pero no coinciden en la
magnitud del riesgo que supone. Por lo tanto, permanecen sin resolver muchas
cuestiones importantes al respecto. Actualmente, la investigacion atn estd lejos de
poder establecer la contribucion concreta en la magnitud del riesgo hallado de
aspectos como el tipo de sistema empleado (manos libres, teléfono convencional,
etc.), la frecuencia, la duracion y los diferentes momentos de la comunicacion.

1.3.2 Los efectos

Segun los estudios revisados anteriormente el uso del teléfono movil
incrementa el riesgo de accidente. De tal conclusion se deduce que con dicha
actividad, la conduccién se vuelve mas peligrosa y da lugar a errores que son los que
contribuyen al desencadenamiento de un accidente o que directamente lo provocan.
Dicho de otro modo, los estudios revisados sugieren la existencia de deterioro en el
desempefio de la tarea de conduccion resultado de hablar por teléfono.

En contraste con la escasez de trabajos conocidos dedicados a valorar los
riesgos del uso del teléfono movil, la cantidad de estudios experimentales dedicados
a conocer sus efectos es abundante. Se han aportado evidencias del deterioro de la
conduccion cuando se usa un teléfono mévil en muchos estudios experimentales que
han sido extensamente revisados (por ejemplo, Goodman et al, 1997; Haigney y
Westerman, 2001; McKnight y McKnight, 1993). Se han empleado metodologias
muy diversas y se han valorado aspectos diferentes del uso del teléfono movil asi
como de sus consecuencias (para revision critica, Haigney y Westerman, 2001). En
parte, esto explica el hecho de que la naturaleza de los efectos todavia no haya sido
esclarecida completamente.

En relacion a la necesidad de conocer la naturaleza de tales efectos, una de las
cuestiones centrales a abordar es a qué puede atribuirse el deterioro de la conduccion.
Muchos trabajos dedicados a esta labor se han desarrollado bajo el supuesto de que
utilizar un teléfono movil puede afectar por dos aspectos diferentes (Strayer, Drews,
Albert y Johnston, 2001; Strayer y Johnston, 2001; Salvucci, 2001; Rakauskas et al.,
2004; Matthews et al., 2003). En primer lugar, podria provocar una interferencia
periférica, esto es, interferencia consecuencia de la limitacién de movimientos al
sujetar un teléfono mientras se habla. Y en segundo lugar, podria provocar una
interferencia atencional y/o cognitiva, es decir, una desviacion de la atenciéon y/o un
incremento de esfuerzo cognitivo consecuencia del acto comunicativo en si mismo.

Con respecto a la interferencia periférica, diferentes estudios coinciden en
sefialar que los aspectos manipulativos vinculados al uso de un teléfono mévil: como
marcar (Kantowitz ,Hanowski y Tijerina, 1996; Reed y Green, 1999; Salvucci, 2001;
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Salvucci y Macuga, 2001), responder (Waugh et al., 2000) y sostener un teléfono
(Brookhuis, deVries y de Ward, 1991; Haigney, Taylor y Westerman, 2000)
provocan deterioro en variables como la posicion en el carril, la distancia de
seguridad, el tiempo de frenado, la velocidad etc. Algunos autores sefialan que este
deterioro no resulta mucho mas importante que el que pudiera provocar la
sintonizacion manual de la radio (Briem y Hedman, 1995). No obstante, cuando se
valoran variables como la focalizacion visual, la proporcidon de tiempo dedicada a
mirar el teléfono al marcar es el doble que la proporcion dedicada a mirar el aparato
de radiocaset al cambiar de caset o al sintonizar una emisora (Strayer y Johnston,
2001). Esto ultimo se podria explicar por el nivel de dificultad de la tarea. Durante la
tarea de marcacion por digitos hay que reconocer los nimeros y presionarlos lo que
podria suponer una demanda mayor para los conductores respecto a cambiar un caset
(Wikman, Nieminen y Summala, 1998). Ante el desarrollo y la aparicion en el
mercado de nuevos sistemas de marcado, diferentes estudios han valorado qué
sistema de marcacion de los disponibles es mas rapido y seguro. Se ha demostrado
que aunque la marcacion manual (digital) de los niimeros puede ser mas rapida que
la marcacion por voz, especialmente con nimeros preprogramados de acceso rapido,
la marcacion por voz resulta ser mas lenta pero la mas segura (Briem y Hedman,
1995; Ranney, Watson, Mazzae, Papelis y Wightman, 2004; Reed y Green, 1999;
Salvucci, 2001; Salvucci y Macuga, 2001). En cambio, cuando se responde a una
llamada los dispositivos de activacién por voz son mas rapidos que los de marcacion
manual. En general, los dispositivos con menor demanda visual-que no requieren
mirar el teléfono- provocan menos deterioro en el manejo del volante, puesto que
desplazan menos la atencion visual de la carretera (Salvucci, 2001; Salvucci y
Macuga, 2001).

Podemos afirmar pues, la existencia de evidencias a favor de minimizar la
manipulacion del teléfono tanto como sea posible. De este modo se reduciria también
la peligrosidad y el riesgo asociados.

Cabe destacar, si consideramos la existencia de una interferencia atencional y/o
cognitiva, que la eliminacion del componente manipulativo no deberia eliminar los
efectos del uso del movil. En efecto, ni la marcacidon por voz ni el manos libres en
general, eliminan los peligros asociados (Lamble, Kauranen, Laakso y Summala,
1999; Matthews et al., 2003). Es decir, si se valora el hecho de hablar, un manos
libres no ofrece ventajas respecto al teléfono sostenido manualmente. En ambos
casos se produce deterioro: enlentecimiento de la conduccion, alteraciones de
magnitud similar en la distancia de seguridad (Strayer et al., 2001; Strayer y
Johnston, 2001; Strayer, Drews y Johnston, 2003; Lamble et al., 1999), asi como un
incremento de los tiempos de reaccion y de la carga mental subjetiva (Matthews et
al., 2003; Patten, Kircher, Ostlund y Nilsson, 2004).

Ante estas evidencias, diversos trabajos recientes se han centrado, en la
valoracion de los efectos de hablar o conversar por teléfono. Para ello la
investigacion se ha centrado principalmente en el estudio de tareas de conduccion
que consisten en hacer frente a situaciones que requieren respuestas consideradas
criticas como frenar, valorar el tamafio de un hueco entre vehiculos o realizar un giro
en un cambio de direccion.

Una volumen importante de la literatura estd dedicada principalmente a la la
respuesta de frenado estudiada en tareas de seguimiento de vehiculos (Tokunaga,
Hagiwara, Kagaya y Onodera, 2000; Ranney et al., 2004; Lamble et al., 1999), de
respuestas ante semaforos (Strayer et al., 2003, Cooper et al. 2003) o una luz roja
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(Consiglio, Driscol, Witte y Berg, 2003; Irwin, Fitzgerald y Berg, 2000; Liu, 2003),
y de aceptacion-rechazo de huecos en la incorporacion a la circulacion (Bowditch y
Groeger, 2001; Cooper y Zheng, 2002; Cooper et al. 2003). En general, ante la
concurrencia de hablar por teléfono y conducir se han observado: mayores tiempos
de reaccion/frenado, mayor intensidad en la respuesta de pisar el freno, mayores
distancias de seguridad y de frenado, respuestas mas conservadoras a la hora de
valorar un hueco o de parar ante un seméaforo.

Con respecto a las medidas generales del desempefio de la conduccién, se ha
observado también alteraciones en el mantenimiento de la posicion en el carril en el
porcentaje de tiempo fuera del carril, el nimero de colisiones y la velocidad (Ranney,
Mazzae, Garot y Goodman, 2000; Reed y Green, 1999; Salvucci, 2002; Strayer y
Drews, 2003; Strayer et al., 2003; Ranney et al., 2004).

Los primeros estudios que trataron de aportar evidencias de los efectos sobre la
conduccion provocados por aspectos comunicativos sobre la conduccidn, tenian por
base la consideracién de la conversacion como actividad eminentemente cognitiva.
Aunque dichos trabajos han servido de referencia y punto de partida, la extrapolacion
de los resultados obtenidos a situaciones reales es discutible dada la artificialidad del
tipo de tarea secundaria que los participantes realizaban: tareas de razonamiento
(Brown, Tickner y Simmons, 1969), tareas mentales de aritmética, (McKnight y
McKnight, 1993) y tareas de working memory (Alm y Nilsson, 1995; Briem y
Hedman, 1995). A partir de sus resultados se concluye que la conduccion se ve
afectada al menos por tareas cognitivas.

Gran parte de los estudios posteriores que han utilizado manos libres han
incluido tareas secundarias muy similares a las mencionadas y han partido de los
mismos supuestos: el esfuerzo cognitivo necesario para participar en una
conversacion telefonica es también un factor de deterioro. Es decir, sostener un
teléfono mévil no es el aspecto principal sino “estar pensando“. En consecuencia,
continlan empleando tareas secundarias de caracter eminentemente cognitivo.
Muchas de las investigaciones han utilizado como contenido para las conversaciones
simuladas tareas artificiales tales como tests matematicos o verbales. Las tareas de
test matematicos han incluido calculos o reconocimiento de digitos relativos a
conjuntos numéricos memorizados (Hancock, Lesch y Simmons, 2003) o incluso
calculos matematicos (Tokunaga et al., 2003). Para tareas verbales, se han propuesto
algunas de razonamiento verbal (Bowditch y Groeger, 2001; Cooper y Zheng, 2002)
y en algunos casos se han utilizado técnicas de encubrimiento, que simplemente
requerian al sujeto repetir una palabra que se presentaba (Strayer y Johnston, 2001).
Otras investigaciones han empleado la generacion de palabras que solo requeria crear
una palabra basada en la Ultima palabra presentada (Strayer y Johnston, 2001), o
contestar cuestiones excesivamente simples (Irwin et al., 2000). Algunos estudios
han utilizado tareas verbales ampliamente conocidas que requieren escuchar frases,
recordar elementos de esas frases y repetir algunas de las palabras que acababan de
escuchar usando la secuencia correcta (Brown et al., 1969; Haigney et al. 2000,
Waugh et al. 2000; Bowditch y Groeger, 2001). Otros estudios han empleado tanto
con contenido basado en imagenes espaciales como contenido verbal-semantico
(Cooper et al., 2003; Recarte y Nunes, 2000 y 2003). Conviene resaltar, que la mera
escucha de material verbal no es suficiente para alterar de manera significativa la
conduccion (Liu, 2003).
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Recientemente se puede apreciar un esfuerzo por parte de los investigadores
por incorporar tareas secundarias menos artificiales. Se ha comenzado a estudiar el
hecho de hablar por teléfono no como mera actividad cognitiva, sino como una
actividad comunicativa, incorporando tematicas cotidianas en las conversaciones
(Rakauskas et al., 2004; Irwin et al., 2000, Consiglio et al., 2003; Strayer y Drews,
2003). En consecuencia, actualmente se estan desarrollando trabajos que contemplan
en sus disefios experimentales todo el proceso de comunicacién, es decir, los
diferentes momentos de tal proceso: realizar una llamada (marcar el niimero),
contestar una llamada y conversar (Ranney et al., 2004).

Desde esta perspectiva se han realizado experimentos con el objetivo de
valorar los efectos de la conversacion sobre la conduccion. En algunos trabajos se
han evaluado aspectos concretos como el contenido, la complejidad y la duracion de
la conversacion, e incluso la interaccion entre la conversacion y la complejidad del
entorno vial. Aunque en algunos estudios es discutible el contenido de tales
conversaciones, otros estudios son elogiables por el intento de manipular la
complejidad de tales conversaciones y el contenido de éstas. Es mas, las inquietudes
actuales giran en torno a la cuestion de si es el mero hecho de hablar lo que interfiere
en la conduccion, o bien reside en la conversacidn como acto comunicativo
bidireccional. Mas concretamente, esta suscitando gran interés el contenido y/o la
complejidad de la conversacion como posibles factores clave en la interferencia.

Tal y como es esperable por sentido comun, las conversaciones complejas
causan mayor deterioro que las conversaciones sencillas (p.ej. Tokunaga et al., 2000;
Liu, 2003). Asi mismo, una mayor intensidad de la conversacion (contenido de
caracter mas emocional) también ha mostrado provocar mayor deterioro (Lamble et
al., 1999).

Finalmente, es recomendable ser cautos a la hora de considerar los resultados
de los trabajos revisados, ya que con la pretension de comprender mejor los
fenomenos subyacentes, estos se han centrado principalmente en el estudio de
indicadores que revelen como interviene la atencion. Idealmente, esto hubiera
requerido el estudio de las demandas de tareas representativas usando situaciones de
conduccion realistas y conversaciones naturales. En la practica, los trabajos
emplearon las tareas cognitivas nombradas por ser faciles de implementar y
cuantificar, y porque permitian valorar el impacto de la actividad cognitiva
concurrente con la conduccion. A pesar de ello muchas no representaban
conversaciones tipicas ni involucraban demandas de los conductores que intervienen
en el uso del movil. Por lo que la implicacion del conductor no puede esperarse que
fuera equivalente a la implicacion que éstos presentan en condiciones naturales.
Ademas, habria que tener en cuenta que generalmente, en los estudios revisados, el
realismo de la tarea secundaria (hablar por teléfono) ha ido en detrimento del
realismo en la tarea primaria (conducir) y viceversa. En este sentido, la metodologia
empleada para la tarea de conduccion también ha sido bastante diversa. Asi se han
empleado desde tareas que implican habilidades requeridas en la conduccién como
responder a luz roja y/o tareas de observacion de videos que requerian detectar
estimulos o responder pisando un pedal “de freno”. Los recursos mds habituales han
sido el uso de simuladores con diferentes niveles de sofisticacion, y el uso de
vehiculos equipados para el registro de variables, tanto en circuitos cerrados como en
circulacion por carretera.

En conclusion, a partir de los resultados disponibles hasta la fecha, podemos
afirmar que la accioén de hablar per se tiene un impacto negativo sobre la conduccion
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resultado de una interferencia atencional o bien de una sobrecarga cognitiva.
Ademas, podemos apuntar que la complejidad, el contenido y la duracion de una
conversacion probablemente jueguen un papel relevante en cuanto al impacto de ésta
en la conduccion.

1.3.3 Los procesos psicoldgicos implicados

Gran parte de la investigacion experimental llevada a cabo sobre el riesgo que
supone el uso del mévil mientras se estd conduciendo ha sido tomada desde una
perspectiva exclusivamente pragmatica, en el sentido de que ha intentado cuantificar
los efectos. La exploracion de tales efectos ha sido mayoritariamente formulada en
términos conductuales (cambios en la desviacion, velocidad, tiempo de reaccion,
accidentalidad, etc.). De algun modo, podemos decir que tales estudios se centran en
la busqueda de resultados finales, descuidando los procesos que subyacen a cada
tarea, y sin preguntarse en qué medida los hallazgos se pueden encuadrar en el marco
de algin modelo teodrico explicativo. Probablemente, este distanciamiento entre
investigacion tedrica y aplicada, puede ser atribuido también al hecho de que, por su
parte, la investigacion sobre procesos basicos se lleva a cabo en situaciones
abstractas y muy simples, por lo que suele ser dificil extrapolarla a situaciones reales
donde intervienen muchos mas factores.

Uno de los principales problemas a los que tenemos que hacer frente a la hora
de “desgajar” cada uno de los procesos que se ven afectados por el uso del teléfono
movil, y mas concretamente por el mantenimiento de una conversacion, es el nivel de
analisis a adoptar.

Tanto la conduccion como el uso del movil son tareas en las que, intervienen
procesos psicologicos de una gran complejidad. Esta viene dada por la cantidad de
capacidades que entran en juego en la tarea de conduccidon y por las distintas
subtareas 0 modos de empleo que incluye la tarea de utilizar un teléfono movil.
Conducir implica prestar atencion a multiplicidad de estimulos del entorno y
reconocerlos, asociarlos a un significado previamente aprendido para posteriormente
tomar una decision acerca de la respuesta mas apropiada y adecuar la conducta
motora (a su vez compleja, aunque con la practica automatizada) a tal decision de
forma rapida y eficaz. Por otra parte, usar el movil puede referirse a conductas bien
distintas seguin la ocasion. A su vez cada una de ellas implica distinto nimero y tipo
de capacidades. De este modo, no es lo mismo escribir un mensaje, que por ejemplo,
marcar un numero, sostener el aparato para escuchar el buzén de voz, dejar un
mensaje en el buzon de voz o mantener una conversacion.

A continuacién se presentan de una manera general, y aproximativa, los
procesos psicologicos que ocupan un lugar importante en la conduccion y en la
realizacion simultdnea de ésta con el establecimiento y desarrollo de la comunicacion
mediante teléfono moévil.

La conduccion como tarea, consiste en algo mas que ser capaz de controlar el
funcionamiento de una maquina. Conducir un vehiculo, circular, implica la
colaboracion de diferentes sistemas sensoriales y también el procesamiento de la
informacion haciendo frente a continuas situaciones que son todas diferentes entre si.
Dicho de otro modo, conducir requiere controlar el vehiculo y la situacion vial en
todo momento sea cual sea el tipo de situacion a la que nos enfrentemos. Para ello la
informacion visual resulta crucial, puesto que es practicamente la inica que nos
permite planificar acciones.
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Al conducir, se integran procesos paralelos y seriales de una gran cantidad de
subtareas, algunas de las cuales son automaticas, y otras, requieren asignacion de
recursos atencionales. Y esto, no solo en los momentos de ejecuciéon motora sino en
la evaluacion continua de la situacion, creando hipotesis, eligiendo entre alternativas,
preparando planes de accion, etc., a veces fundados en expectativas erréneas o con
informacion insuficiente (Rumar, 1990).

Por lo tanto, de todos los procesos que intervienen, la atencion- entendida
como dispositivo que integra todos estos elementos es esencial en la conduccion -
ocupa un lugar fundamental para el buen desarrollo del resto de procesos. Su
importancia reside en que ésta gobierna tanto los procesos de adquisicion de
informacion a través de los sistemas sensoriales, como los de busqueda de
informacion en la memoria o los de seleccion de respuestas motoras, y en general
aquellos procesos que no estan automatizados. La preponderancia de la informacion
visual frente a otras modalidades sensoriales, se ve reflejada en las investigaciones
que se han dedicado ampliamente al estudio de la atencion visual. Dicho estudio se
basa fundamentalmente en el andlisis de la conducta de exploracion del campo
visual, en cuanto a qué informacion pasa inadvertida, la deteccion de objetos, etc.

De los aspectos de la atencion asociados con la conduccion y que han centrado
el interés en este campo podemos nombrar como mads relevantes: la atencion
dividida, la atencidn sostenida y la carga mental. La atencion dividida es necesaria en
situaciones de doble tarea como por ejemplo conducir mientras se escucha o se
manipula la radio, o se utiliza un teléfono moévil. La atencion sostenida tiene un papel
importante en la deteccion de estimulos y en el mantenimiento del estado de alerta.
Por ultimo, la carga mental hace referencia al nivel de esfuerzo mental. El
incremento de carga mental, es uno de los aspectos tipicamente estudiados junto con
la atencion dividida y se refiere a situaciones que hacen que la tarea de conducir sea
mas dificil, y que requiera esfuerzo mental adicional por parte del conductor (Pollock
y Cornejo, 2001). Ejemplos de este tipo de condiciones son conducir sobre una
calzada resbaladiza (Cooper et al. 2003), tareas secundarias de seguimiento de un
vehiculo guia que cambia su velocidad de manera inesperada, tareas de deteccion
periférica, etc.. Estos aspectos de la atencion no se ponen en marcha de manera
completamente independiente. Asi, por ejemplo la distribucion de los recursos
mentales en la atencién, depende de los diferentes niveles de carga mental del
conductor (Patten et al. 2004). Con base en esta premisa, el grado de deterioro
producido con la manipulacion de la complejidad de tareas secundarias (a partir del
contenido de una tarea de conversacion, por ejemplo) se ha empleado como un
indicador indirecto de carga mental. Esta estrategia para valorar la carga mental
cognitiva de tales tareas ha sido empleada por diferentes grupos de investigacion
(p.¢j. Crundall, Underwood y Chapman, 2002; Patten et al. 2004) Por esto, la
reduccion de la velocidad observada en algunos conductores mientras se realizan
tareas secundarias, como utilizar, un teléfono suele interpretarse como una estrategia
compensatoria de reasignacion de sus recursos mentales ante la sensacion de
decremento serio de su capacidad atencional para conducir (Patten et al., 2004).

La informacién que permite la regulacion de los procesos implicados y de los
comportamientos en la conduccion es esencialmente visual y para su obtencion, los
movimientos oculares se pueden considerar como la interfaz conductual entre la
atencion y la extraccion de informacion visual. Los movimientos oculares, aunque
pudiera parecer contradictorio, estdn principalmente dirigidos por la atencion. A
partir de la atencidon, se ponen en marcha determinados patrones de exploracion
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visual, que a su vez permiten identificar y detectar estimulos relevantes, en los que
fijar la mirada. A partir de los elementos que configuran el campo visual, de los
elementos sobre los que fijamos la mirada y de las alteraciones en las imagenes
visuales retinianas que se van experimentando (flujo Optico), las personas extraen
informacion sobre su propio movimiento y posicién, con relaciéon a los otros
elementos del entorno. (Lillo, 1995). De este modo las personas podemos estimar
nuestra propia velocidad y la de los otros vehiculos, los tiempos estimados de
colision con otros objetos, la posicion propia en el carril, etc. (Para una explicacion
mas detallada, consultar Lillo, 1995).

Estos recursos son los que ayudan a tener conciencia de lo acontece en la
situacion vial. Esta conciencia situacional podria definirse como la percepcion que
una persona tiene de los elementos del entorno en un momento determinado espacio-
tiempo, la comprension de su significado y la proyeccion de su estado en un futuro
cercano (Parkes y Hooijmeier, 2000). De esta manera el conductor puede ir
modificando sobre la marcha las acciones desempefiadas en la tarea de conducir para
hacer frente al flujo enorme de estimulos que se presentan en el campo perceptivo
del conductor, que suelen estar muy poco estructurados y que pueden llegar a ser
poco claros en cuanto a qué son y las consecuencias que podrian tener. Entre tales
estimulos el conductor, gracias al procesamiento de la informacién visual es capaz de
seleccionar aquellos mas relevantes que definen mejor la situacion y estructurarlos
para poder darles un sentido, respondiendo ante ellos.

En los dos apartados anteriores, se han aportado evidencias de que el uso del
teléfono movil incrementa el riesgo de accidente. También se ha mostrado que ese
incremento se puede atribuir a las diferentes alteraciones y errores consecuencia de
dicha tarea sobre la conduccion.

Podemos afirmar que la razén principal por la que el uso de la telefonia movil
supone un riesgo reside en que es una actividad ajena a la conduccidon que requiere
ciertas demandas que compiten con ésta ultima. Bajo el supuesto de recursos
limitados apoyado por diversas teorias (para una revision, Pashler, 1994), diferentes
investigadores han planteado la hipotesis de que hablar por teléfono deteriora la
conduccion como resultado de la competencia atencional-cognitiva entre estas dos
tareas que supone. Segin esta ultima hipotesis, la concurrencia de las dos tareas
estaria reduciendo los recursos disponibles para conducir adecuadamente, por lo que
se incrementaria la posibilidad de cometer errores. Tales errores serian los
responsables de una conduccién mas peligrosa favoreciendo el desencadenamiento
de un accidente. Estos serian resultado, por lo tanto, de la interferencia en los
procesos psicoldgicos que se ponen en marcha mientras se conduce.

Si tenemos en cuenta que los principales errores en la conduccion pueden tener
su origen en cualquiera de los factores y procesos psicoldgicos implicados en el
desempetio de esta actividad, podemos establecer tantos tipos de error como factores
y procesos implicados en la conduccion. Siguiendo esta ldgica, los errores y
alteraciones descritas en el apartado anterior, entre otros, suponen indicadores que
han ayudado desde un punto tedrico a identificar los procesos psicoldgicos que se
ven afectados con el uso concurrente del movil.

En general los errores que puede cometer un conductor se suelen clasificar
segun el nivel de procesamiento de la informacion afectado. La Figura 1 muestra la
clasificacion propuesta por Montoro y sus colegas (2000) que distingue entre errores
producidos en los niveles inferiores y en los niveles superiores.
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Respecto a los errores producidos en los niveles inferiores, se consideran
generalmente los errores de entrada de informacién y de produccion o de ejecucion
de respuestas motoras tras el procesamiento de la informacidon. Los primeros
engloban los errores producidos por una entrada fallida o inadecuada de la
informacion a través de los sentidos, los errores atencionales y los errores
perceptivos. Asi como también, errores de reconocimiento e identificacion
producidos por una inadecuada entrada o recepcion de la informacién estimular a
través de los sentidos, o un inadecuado reconocimiento o identificacion de tal
informacion a nivel de los centros superiores como por ejemplo en cuanto a la
percepcion de distancias (percepcion espacial) y la percepcion de velocidades
(percepcion del movimiento). Este primer gran grupo se corresponde en buena
medida con errores en respuestas basadas en habilidades, y con aquellos fallos
producidos cuando un plan de accion correcto da como resultado acciones errdneas
no deseadas, como por ejemplo: tener la intencion de girar a la izquierda pero poner
el intermitente derecho y girar hacia la derecha; llevar durante mucho rato seguido el
mismo coche delante y terminar por tomar su ruta, aun cuando no es la propia;
empezar a girar antes de poner el intermitente, iniciar la marcha sin quitar el freno de
mano, intentar cambiar a la marcha que esta puesta o intentar frenar ante un semaforo
en rojo y no encontrar por un instante, el pedal correspondiente, etc.

Errores Atencionales

NIVELES INFERIORES Errores Perceptivos

ERRORES Errores de Ejecucion

EN LA
CONDUCCION

Errores de Mediacién

NIVELES SUPERIORES Errores Basados en Reglas

Errores Basados en Conocimientos

Figura 1: Clasificacién de los errores en la conducciéon propuesta por Montoro et al. (2000).

En cuanto a los errores en los niveles superiores del procesamiento de la
informacion, estos pueden agruparse en tres tipos: errores de mediacidn, errores
basados en reglas y errores basados en conocimientos. Los primeros tienen lugar en
el procesamiento central de la informacion seleccionada por la atencion y percibida
por el conductor. Entre estos destacan: los errores de interpretacion, los de
evaluacion y los de decision propiamente dichos. En el segundo grupo se incluyen
aquellos que son resultado de la aplicacion—a un nivel semiautomatico/
semiinconsciente— erronea de normas aprendidas sobre la ejecucion de tareas
familiares o sobre la solucion de un problema en situaciones habituales de trafico.
Este tipo de errores por lo tanto, pueden darse como fruto de la errdnea aplicacion de
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reglas correctas o de la aplicacion de reglas incorrectas. Por ultimo, los errores
basados en conocimientos implican hipotesis equivocadas o conocimientos erréneos
(a nivel de ejecucidon consciente) sobre algun elemento del sistema. Dado que esta
clase de errores pueden darse en una multiple variedad de formas no es posible
establecer a priori categorias genéricas ni sus formas caracteristicas.

De estos dos grandes grupos de fallos posibles, el uso del movil se ha
relacionado con aquellos que se producen en la busqueda, seleccion y recogida de la
informacion relevante; y/o en el procesamiento de esa informacion y la consecuente
toma de decisiones.

Si como suele considerarse, hablar por teléfono interfiere a nivel atencional y
de procesamiento de la informacidn, los efectos de dicha actividad deberian
materializarse dando lugar a errores pertenecientes al primer grupo. Dicho de otro
modo, si hablar por teléfono implica mayormente recursos propios de procesos de
niveles inferiores, deberia provocar errores del tipo descrito en el primer grupo.

En la literatura, podemos encontrar numerosos ejemplos que apoyan esta
hipodtesis. Algunos los encontramos en estudios que sugieren la entrada fallida de
informacion que no es procesada. Algunos estudios han hallado que los conductores
cuando estan al teléfono pasan por alto mas sefiales de trafico que cuando se conduce
sin distraccion (Strayer y Johnston, 2001). Resultados similares son los presentados
por McCarley y sus colegas (2001) que indican que las conversaciones telefonicas
interferen con la deteccion de cambios en las escenas de trafico reales. Algunos
estudios también han mostrado reacciones mas lentas por parte de los conductores a
la luz de freno de los vehiculos precedentes y mayor propension a saltarse semaforos,
durante una conversacion telefonica (Strayer y Drews, 2003). Podria pensarse que
estos resultados se deben a que los conductores mientras estan conversando si
detectan las sefales de trafico pero se produce una supresion de las respuestas a
¢éstas. Sin embargo, se ha demostrado a partir de tareas de memoria perceptiva
implicita que la conversacion telefonica realmente inhibe la atencidon al entorno
externo (Strayer y Drews, 2003).

Ademés, si en condiciones normales no se perciben entre un 5-15% de las
sefales de trafico, cuando se usa el movil se pueden dejar de captar hasta un 50%.
Destacan los experimentos del programa ARGOS de la DGT. Mediante evaluaciones
subjetivas y objetivas en relacion con parametros como la velocidad, la trayectoria, la
exploracion visual, y el tiempo de reaccion, en estos estudios se llega a la conclusion
clara de que el uso del movil puede alterar de manera muy notable las ejecuciones
del conductor.

En el apartado anterior se han descrito también alteraciones en la velocidad, en
la posicion, enlentecimiento de las respuestas que pueden estar indicando fallos en la
percepcion del movimiento, de la posicion etc.

Estos errores ademas pueden justificarse desde un punto de vista tedrico. Desde
el campo de la investigacion de la psicologia basica experimental se han aportado
evidencias que son consistentes con los que aportan los estudios revisados hasta
ahora y que permiten una aproximacion a los procesos que se estan viendo afectados
desde un punto de vista teorico.

Se han aportado evidencias que apoyan de manera robusta el hecho de que la
atencion cuenta con recursos limitados. Ademas parece que estos son compartidos
por las diferentes modalidades sensoriales. Esto explica que el procesamiento de
informacion procedente de diferentes modalidades sensoriales como la visual y la
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auditiva compitan en cuanto a recursos (Liu, 2001), y que en situaciones de doble
tarea visual-auditiva se haya constatado una reduccién del campo visual (Pomplun,
Reingold y Shen, 2001) y un empeoramiento de la codificaciéon de informacién
visual (Jolicoeur, 1999). Ademas esta reduccion es mayor cuanto mayor es la
demanda y la complejidad de la tarea auditiva. Lo cual es consistente con los
resultados de estudios en que la tarea primaria consistia en una tarea de deteccion
visual asociada a la conduccién y la segunda tarea requeria hablar con un teléfono
moévil o con manos libres (Golden, Golden y Shneider, 2003; Recarte y Nunes, 2002,
2003). En general, con respecto al tema que nos ocupa, lo que se ha observado es que
las conversaciones conllevan un incremento de carga mental y de distribucion de
recursos atencionales que empeoran el rendimiento en tareas de deteccion de
estimulos. La capacidad para detectar estimulos periféricos, importante para el
conductor de un vehiculo, también parece verse afectada. Patten, Kircher, Ostlund y
Nilsson (2004) propusieron a sus participantes una tarea de deteccion periférica
estudiando el efecto del tipo de conversacion (simple versus compleja) y del tipo de
modalidad (sostenido versus manos libres). Demostraron que el tipo de conversacion
era mucho mas importante que el tipo de teléfono empleado. Cuanto mas compleja es
una conversacion mayores pueden ser los efectos negativos de la distraccion sobre la
conduccion.

No soélo la complejidad de la segunda tarea empeora el rendimiento visual, sino
que la complejidad del campo visual al participar de la carga mental hace que los
efectos de la segunda tarea sean mdas destacados. Cabe sefialar que el mero
incremento del niimero de estimulos que conforman el campo visual ya afiade
complejidad a la tarea de conducir (Crundall et al., 1999). Esto ultimo responde a que
se debe atender a mas estimulos en la seleccion de los relevantes por lo que se
asignan mas recursos atencionales a dicha tarea (Handy, Soltani y Mangun, 2001).
Un ejemplo de este tipo de complejidad se da en circunstancias de trafico denso, o en
circunstancias de un entorno desconocido en obras (en el que abundan luces de
balizamiento y sefiales de precaucion de colores llamativos).

En sintesis, hablar por teléfono afecta a los procesos psicoldgicos de nivel
inferior mas importantes que participan en la conduccion: la atencion y la percepcion
de estimulos visuales, provocando errores en la recogida y percepcion de la
informacion. Las consecuencias que comportan hablar por teléfono se dirigen a un
peor conocimiento de la situacion (empeoramiento de la conciencia situacional) y a
una sobrecarga mental que empeora la capacidad de respuesta.
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1.4 Latelefonia moévil como amenaza: estado de la cuestion

En el campo de la seguridad vial existe una gran inquietud por identificar y
establecer con cierta concrecion, los elementos precipitantes de los accidentes de
trafico. Hecho que se ve reflejado en los estudios que se llevan a cabo por parte de
las instituciones pertinentes en diferentes paises, y los programas disefiados para
mejorar la recogida de datos al respecto que ayuden a esclarecer las circunstancias y
a determinar el peso de todos los factores que estuvieron implicados (Hill, 2001;
ONU, 2003). En este sentido, existe cierto consenso acerca de la necesidad de
ampliar y profundizar en el conocimiento de factores como el impacto de las nuevas
tecnologias, que vienen desarrollandose e integrandose en los vehiculos como en el
caso de la telefonia movil.

Tal y como destacan Lamble, Rajalin y Summala (2002), en los tltimos afios
ha crecido de manera considerable el interés de la sociedad y de la comunidad
cientifica por del impacto que las nuevas y desarrolladas tecnologias de la
comunicacion y de la informacion podria tener en la seguridad vial. De esta oleada
de nuevas tecnologias, si algin dispositivo se puede anunciar como el primero que
representa realmente una interactividad con el conductor, sin dudas ese es - en
oposicion a la radio o el reproductor CD - el teléfono movil.

El uso del movil en poblacion general se ha extendido rapidamente en la Gltima
década. Las opiniones y argumentos en torno al uso del teléfono movil por los
conductores ha sido diverso: se ha condenado duramente (De Jong, 2003) y también
se ha defendido (Chapman y Shofield, 1998). Es obvio, que las innovaciones
tecnoldgicas van avanzando a la par que las necesidades, habitos y posibilidades en
la conduccion sufren cambios, y en consecuencia se requiere la comprobacion de
estos sistemas antes de introducirlos en el mercado (Bullinger y Dangelmaier, 2003)
en cuanto a seguridad se refiere.

Hasta ahora, no so6lo se ha descrito una asociacion entre el uso del mévil y la
accidentalidad, sino que existen evidencias de que incrementa el riesgo de accidente
(Laberge-Nadeau et al., 2003; Redelmeier y Tibshirani, 1997; Violanti y Marshall,
1996; Violanti, 1995, 1998). Se ha demostrado ampliamente que hablar por teléfono
tiene consecuencias sobre la conduccion (por ejemplo, Strayer, Drews, Crouch y
Johnston, 2002 o bien para revision, Goodman et al, 1997; Haigney y Westerman,
2001). En sintesis, éstas se dan en dos sentidos. Por un lado, segiin el nivel
manipulativo requerido por el dispositivo de telefonia, coartando la libertad de
movimientos. Asi, respecto a las interferencias en el manejo motriz del vehiculo por
ejemplo, se tienen menos posibilidades de controlar bien el volante, los intermitentes
o el cambio de marchas. Y por otro, segun la sobrecarga cognitiva provocada por la
conversacion telefonica, interfiriendo en los procesos psicologicos que se ponen en
marcha mientras se conduce a saber: atencionales, perceptivos, fundamentalmente
aquellos que implican la visiébn, de procesamiento de la informacion, de
programacién y de ejecucion de acciones. Y lo que se traduciria en un incremento
considerable de errores de omision en la deteccion de objetos u otros vehiculos y
desorientacion o pérdida de conciencia situacional. Esto puede dar lugar a deterioro
de la posicion en el carril y confusiones de itinerarios o incluso a adelantamientos
peligrosos; alteraciones en la distancia de seguridad que habitualmente desemboca en
frecuentes alcances en la ciudad; incremento de los tiempos de reaccion, salidas de la
via debido a giros bruscos y desviaciones de la trayectoria; comision de mas
infracciones, especialmente por la falta de captacion de la sefializacion, alteraciones
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en la velocidad, con fuertes y bruscos cambios y tendencia a ir mas despacio de lo
normal.

En global, la amenaza del uso del teléfono moévil para la seguridad vial, reside
en que merma la capacidad de un conductor para afrontar con éxito acontecimientos
inesperados y situaciones de trafico conflictivas.

A la vista de los resultados de los estudios experimentales existentes que
indican los efectos negativos usando un teléfono pueden no ser resultado de sostener
el teléfono sino principalmente de hablar por teléfono, no esta claro que las medidas
legislativas que permiten exclusivamente los manos libres mejoren la seguridad
(Strayer et al., 2002; Vollrath, Meilinger y Kriiger, 2002). Las legislaciones que
aceptan este tipo de dispositivos podrian inadvertidamente promover un uso mayor
de los teléfonos moviles mientras se conduce si los usuarios perciben la idea de que
los disefios de manos libres son seguros (Matthews et al., 2003). En consecuencia, se
incrementaria la exposicion a los efectos y riesgos asociados. Sin embargo, a la vista
de los estudios revisados, y haciendo una valoracion critica y no falta de sentido
comun, no parece razonable alzar la voz de alarma y de condena a la incorporacion
de nuevos sistemas de comunicacion en los vehiculos. Es mas, con los recursos
actualmente disponibles, una medida que prohibiera también el uso de manos libres
podria ser sino absurdo, si dificilmente regulable y sancionable por las dificultades
que entrafia la deteccion de esta practica. Resulta sencillo observar a un conductor
que no utiliza cinturdn de seguridad, identificar a un conductor que esté utilizando un
manos libres en cambio, resulta complicado.

Si hablar por teléfono puede considerarse una amenaza asumible o no, es una
cuestion que es preciso abordar. Con esta intencidn, algunos autores han recurrido a
la comparacion de esta actividad con otros comportamientos considerados aceptables
para el mantenimiento de la conduccion segura, como sintonizar la radio (Ranney et
al., 2000), escuchar musica (Liu, 2003) y también con otros considerados muy
peligrosos (Haigney y Westerman, 2001).

Entre los comportamientos potencialmente distractores que son aceptados y
que han sido comparados con el uso del teléfono moévil, los mas recurrentes han sido:
sintonizar y escuchar la radio (programas de tertulia y programas musicales),
cambiar un caset, y conversar con un pasajero. Algunos estudios han tratado de ver
hasta qué punto estos comportamientos son comprables en cuanto a las
consecuencias que tienen sobre la conduccion.

Destacan, en este sentido, los trabajos de Strayer y sus colegas (Strayer et al.,
2002; Strayer et al., 2003) y también el trabajo de Consiglio, Driscoll, Witte y Berg
(2003). Este Gltimo en concreto, por comparar los efectos del uso del movil y del
manos libres con los de la conversacion con un pasajero y el uso de la radio. Los
resultados obtenidos por estos dos grupos de investigadores apoyan la idea de que el
uso de la radio (sintonizarla y escucharla) es una actividad aceptable, tal y como
defienden otros autores (Ranney et al., 2000). Asi mismo ponen de manifiesto que
mantener una conversacion tiene consecuencias sobre el tiempo de reaccion en las
respuestas de frenado, tanto si se sostiene el teléfono como si se emplea un manos
libres. Y en ambos casos tales consecuencias son mayores que las atribuibles al uso
de la radio.

Hablar con un pasajero, también tiene consecuencias sobre la conduccion
comparables a la conversacion telefonica (Consiglio et al., 2003). Consiglio y sus
colaboradores hacen hincapié, no obstante, en la artificialidad de la tarea primaria
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(frenar ante una luz roja). Sefialan ademas que en la vida real la situacion de
conversar con un pasajero es muy diferente a hablar por teléfono. Entre otros
motivos, porque en presencia de un pasajero, se negocia el ritmo de la conversacion
y quién la dirige en funcion del contexto de trafico. El rimo de la conversacion reside
en ambos interlocutores, sin embargo, telefonicamente esto no es tan sencillo y no se
da de la misma manera. Por este motivo, la modulacioén en funcion de los cambios
del contexto dificilmente puede darse. Vollrath, Meilinger y Kriiger (2002) de
acuerdo con esta idea, sostienen también que la presencia de un pasajero a diferencia
del interlocutor puede propiciar una conduccién mas segura. Cuando un pasajero
advierte que el conductor modula su discurso debido a la situacién del trafico, tiende
a no continuar con la conversacion y esperar hasta que se haya resuelto la situacion.
El pasajero también podria actuar como apoyo del conductor en la deteccion de
situaciones criticas. Ambas acciones no son posibles para el interlocutor que se
encuentra al otro lado de la linea telefonica puesto que éste no puede ver la situacion
del trafico. Aunque estos supuestos han sido apoyados por diversos autores (Parkes,
1991; McKnight y McKnight, 1993; Haigney y Westerman, 2001), también existen
evidencias que apuntan lo contrario, esto es que los pasajeros a partir de la
informacion visual disponible no modulan sus conversaciones con el fin de ayudar a
los conductores (Gugerty, Rakauskas y Brooks, 2004).

En referencia a comportamientos considerados muy peligrosos, el consumo
de alcohol es sin duda uno de los mas importantes. Este comportamiento esta
regulado legalmente y en consideracion a los efectos que tiene, se ha establecido una
concentracion en sangre limite correspondiente a la cantidad tope cuyos riesgos y
peligrosidad se consideran todavia asumibles. Algunos estudios han establecido
equiparaciones o comparaciones de la peligrosidad del uso del mévil con respecto a
concentraciones de alcohol en sangre en el limite legal (Redelmeier y Tibshirani,
1997). La equiparacion en cuanto a riesgos ha sido criticada, argumentando que en
muchos casos no se ha tenido en cuenta la exposicion, ya que el uso del moévil es una
actividad puntual y la exposicion al riesgo se limita al tiempo de conversacion o
manipulacion, mientras que en el caso del alcohol la exposicion dura todo el trayecto.
Ya desde otra perspectiva, la de los efectos, se han desarrollado trabajos
experimentales que han comparado los efectos en la conduccion simulada de
conversar con manos libres y de concentraciones de alcohol en sangre permitidas en
el limite legal (Strayer et al., 2002; Strayer et al., 2003). Los resultados de Strayer y
sus colaboradores (2002, 2003) han puesto de manifiesto que controlando el tiempo
dedicado a la tarea y las condiciones de conduccion, el deterioro de la conduccion
experimentado por los conductores mientras conversaban fue mayor que bajo los
efectos del alcohol en concentraciones legales. Es interesante sefialar, que los
patrones observados en el deterioro provocados por el alcohol y por una
conversacion telefonica son diferentes. A diferencia del enlentecimiento observado
en la conduccion mientras se conversaba, bajo los efectos del alcohol la conduccion
fue mas arriesgada.

En resumen, ante las anteriores evidencias podemos afirmar que el uso de la
telefonia movil durante la conduccidon, al menos supone un peligro potencial no
equiparable a otras actividades que comportan un riesgo que se considera asumible.

Habria un aspecto clave, los recursos necesarios para compatibilizar
comunicacion y conduccion. En determinadas situaciones en que la tarea de
conduccion es relativamente sencilla y puede desarrollarse de manera automatica, si
la comunicacion no limita la capacidad de movimientos del conductor y el contenido
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no requiere una alta demanda cognitiva el riesgo podria ser aceptable. Sin embargo,
en el momento en que la situacion vial requiera una respuesta rapida a una situacion
peligrosa, un incremento de recursos para hacer frente a una situacion inesperada o
que no es posible llevar de manera automatica, el peligro incrementaria. En tales
circunstancias los recursos disponibles serian menores. En situaciones en que la
conduccion puede desarrollarse de manera automatizada y la conversacion requiere
un incremento de demanda por su carga emocional o cognitiva, la peligrosidad en
las condiciones de conduccion y la probabilidad de cometer errores podria ser mayor.
Ni decir cabe que en el momento en que converjan ambas situaciones descritas se
estaria incrementando de manera critica el nivel de peligrosidad y la situacion podria
ser realmente arriesgada. Respecto a la duracion de la conversacion, obviamente a
mayor duracion mayor exposicion al riesgo sea de la magnitud que sea, y mayores
probabilidades habra de que surja una situacion inesperada a la que atender, y
mayores probabilidades existirdn de que el nivel de implicacion en el contenido de la
conversacion sea cada vez mayor.

La conciencia situacional, por una parte seria el reflejo de una menor o
deteriorada atencion a la situacion vial, un sintoma relacionado con la carga mental o
el esfuerzo dedicado a la conversacion. Lo ideal es que ambas tareas se puedan
realizar sin que se pierda la conciencia situacional ni el control del vehiculo. Por lo
tanto parece razonable recomendar que se trate de evitar el mantenimiento de
conversaciones mientras se esta tras el volante, y que en el caso de requerir el uso del
teléfono movil, la formula mas segura seria: uso de un manos libres totalmente
integrado e instalado adecuadamente para el desarrollo de conversaciones cortas y
poco relevantes (que no impliquen tomar de decisiones importantes o aspectos
emocionalmente intensos).

A la vista de los resultados de las diversas investigaciones que han sido
revisadas a lo largo de este trabajo, parece ser que seria cuando menos recomendable
evitar conversaciones de alto contenido emocional, o de alta responsabilidad, o que
requieren inciar un proceso de toma de decisiones ajenas al trafico, y en general
todas aquellas que impliquen un incremento considerable de carga mental cognitiva.
La temadtica ‘segura’ de las conversaciones pasa por la trivialidad del contenido, y
obviamente el teléfono se presenta como herramienta 1til en caso de emergencias, o
como fuente de calma para citas a las que se llega tarde (Chapman y Shofield, 1998).
En esta linea argumental es interesante introducir un elemento, y es el uso que se le
da al teléfono movil. Si tal y como sugieren los diferentes estudios (Goodman et al.,
1997, DGT, 2003, etc.) el perfil del usuario habitual estd asociado a la actividad
laboral, la exposicion de estas personas al riesgo puede ser mas elevado en tanto que
una conversacion en la que se toman decisiones importantes pudiera conllevar mayor
carga mental y mayor distraccion. Asimismo, incluso el uso puntual para la
notificacion de emergencias puede resultar mas peligrosa si dicha emergencia
produce alteraciones emocionales, como por ejemplo, las provocadas al presenciar
un accidente. En cualquier caso, jamas debemos perder de vista que mientras se
conduce otros elementos estan participando, lo que significa que todo conductor debe
sopesar las circunstancias de la via, su estado psicofisico, la velocidad, tratando de
compensar al menos, el riesgo que pude implicar la comunicacion con el fin de
reducir al maximo las condiciones de peligrosidad.

Por supuesto la opcién mdas segura es siempre comunicarse con el vehiculo
estacionado en un lugar adecuado. Y para que esto sea posible, la formacion de los
conductores, el fomento de una cultura de la seguridad, y la conciencia y asimilacion
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de los riesgos a los que cada conductor se expone libremente continua siendo los
objetivos para evitar situaciones que pongan en peligro la vida de las personas.

Es interesante las apreciaciones de Lamble y sus colaboradores (1999) quienes
apuntan la futura aparicion de sistemas inteligentes que actualmente estd en pleno
desarrollo y que serian de gran utilidad. Estos autores defienden que mientras se
desarrollan sistemas que permitan posponer automdticamente la recepcion de
llamadas en determinadas situaciones en que el trafico sobrecarga al conductor, las
compaiiias de telecomunicaciones y los fabricantes de moviles y accesorios para los
vehiculos deben proporcionar la habilidad de hacer saber a las personas que llaman a
un conductor que esta conduciendo en ese momento permitiéndoles llamar mas tarde,
en un momento mds apropiado, y proporcionar mas tiempo al conductor para
responder a las llamadas sin que se distraiga por un flujo continuo de tonos de
llamadas.

Por otra parte, toda informacién acerca de los efectos que puede tener todo el
acto comunicativo, desde el establecimiento de una conversacion, pasando por su
desarrollo hasta su finalizacion debe considerarse valiosa para poder fomentar un uso
adecuado a partir de argumentos validos y fiables. Una de las lagunas de
conocimiento en este sentido es consecuencia de la falta de estudios que permitan
aproximarnos a la magnitud de los efectos en cuanto a duracion y contenido de una
conversacion, y permitan por lo tanto, responder de manera solida a las siguientes
cuestiones: jun incremento de tiempo se traduce simplemente en un incremento
cuantitativo de exposicion al riesgo o bien existe algun umbral a partir del cual se
produzcan cambios cualitativos en la exposicion al riesgo? ;Es posible aportar
evidencias que descarten una exposicion diferencial al riesgo en cuanto al contenido
de las conversaciones mantenidas?

Desgraciadamente, para responder a estas preguntas se requiere primero llevar
a cabo estudios que resuelvan cuestiones previas que no han sido debidamente
resueltas, y entorno a las cuales aiin queda mucho por decir.
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2 OBJETIVOS E HIPOTESIS

Este estudio estd dirigido principalmente a aportar informacion acerca del
peligro potencial del uso de un dispositivo de manos libres durante la conduccion.
Por este motivo se contemplan por separado, contestar una llamada y mantener una
conversacion. Cabe sefialar, que en la actualidad, mantener una conversacioén
cotidiana al tiempo que se conduce es una de las actividades distractoras que esta
suscitando gran inquietud entre los investigadores.

Desde un punto de vista tedrico, se ha considerado que los recursos
atencionales son limitados. La hipdtesis basica de este trabajo es que el potencial
distractor asociado a cualquier tarea secundaria esta determinada por la carga mental
o la demanda atencional asociada con la tarea, asi como con la implicacion del
conductor en la tarea. Asi, la peligrosidad del uso del moévil estd supeditada a la
sobrecarga que produzca una conversacion en tanto que acto comunicativo, y en el
nivel de demanda atencional que requiera la tarea de conduccion a la que el
conductor tenga que hacer frente mientras conversa. Seria esta circunstancia de
sobrecarga cognitiva la causa de las interferencias, a nivel de procesos inferiores, que
se verian reflejadas en una alteracion de las medidas que caracterizan el desempefio
de la conduccion.

En sintesis, el objetivo principal de este estudio es valorar los efectos de la
comunicacion teleféonica mediante manos libres sobre las respuestas de conduccion
simulada. Ademas, se desea valorar cudl es el momento de la comunicacion en que la
magnitud de tales efectos es mayor. Como objetivos adicionales, se desean confirmar
los resultados observados en estudios anteriores realizados en nuestro laboratorio y
comprobar la utilidad de unos criterios propuestos para seleccionar una muestra de
participantes homogénea en cuanto a una adecuada habilidad adquirida con el
simulador.

Concretamente, se espera que la comunicacion establecida mediante manos
libres produzca un efecto (con respecto a una situacion sin comunicacidn) sobre las
respuestas de conduccion a situaciones viales de alta demanda atencional, como el
cambio de luces de un semaforo o el trazado de una curva en la via. Ademas, se
espera que este efecto sea de distinta magnitud en los diferentes momentos de la
comunicacion establecida. Asi, segiin la hipdtesis de sobrecarga cognitiva, cabe
esperar un efecto menor en el momento inicial de recepcion de una llamada respecto
a una situaciéon de conversacion (acordar una cita) en que la demanda atencional y
cognitiva es presumiblemente mayor. Especificamente, se espera observar un
enlentecimiento de la conduccidn, caracterizado por alteraciones en la velocidad y la
aceleracion, y patrones en las distancias de desaceleracion, freno y detencidon que
reflejen respuestas de conduccion alteradas respecto a una situacion sin uso de manos
libres, ya sea por deterioro de capacidades directamente o por un comportamiento
compensatorio por parte del conductor.

Nuestros estudios anteriores mostraron que recibir una llamada (escuchar un
teléfono movil sonando) y escuchar un mensaje breve (sin ninguna accion
manipulativa) deterioraba la conduccion. El deterioro observado se caracterizaba por
un enlentecimiento de la conduccion. Sin embargo, estos resultados no han sido
concluyentes, puesto que, en cierto modo se han visto comprometidos por una
variabilidad considerable en las medidas. Esta variabilidad podria haberse debido, en
parte, al tamafno de la muestra o a la propia variabilidad individual. Podriamos
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suponer una falta de pericia en el manejo del simulador empleado por parte de los
conductores. Ademads, cabe sefialar que diferentes estudios han mostrado que a pesar
de que el uso de simuladores es fiable y aporta medidas validas, la variablidad, pero
también la sensibilidad, de las medidas es muy superior a la de la conduccion de un
vehiculo real. Este hecho plantea la necesidad de reducir esta variabilidad, y
comprobar si en una situacion de menor variabilidad de las medidas los resultados se
mantienen y apoyan de manera mas clara la existencia de deterioro. Esta reduccion
podria lograrse de dos modos, mediante la seleccion de una muestra mayor, o bien
mediante la seleccion de una muestra formada por participantes con un mejor manejo
del simulador. En este sentido, cabe mencionar que la mayoria de estudios, incluidos
los realizados en nuestro laboratorio, constan de una fase de adaptacion al simulador.
Esta fase de entrenamiento consiste en que los participantes recorran un numero
prefijado de veces un circuito. Esta manera de proceder, por lo tanto, no tiene en
cuenta las diferencias individuales en la adquisicion de destrezas psicomotoras. En
este sentido, no aseguran un grupo homogéneo respecto al nivel de habilidad en el
uso del simulador. Para poder solventar este inconveniente, seria necesario poder
disponer de criterios que permitieran determinar cuando una persona conduce
adecuadamente el simulador. En cualquier caso, se hace evidente la necesidad de
disponer de un nimero considerable de conductores, tanto para lograr una muestra
mayor como para poder seleccionar un niimero suficiente de participantes con un
buen manejo del simulador.

Para controlar la variabilidad individual, este estudio pretende valorar y
establecer criterios de aprendizaje utiles. Estos deben permitir la deteccién de
personas que no logran un nivel de habilidad suficiente en el manejo del simulador.
Excluir este tipo de de personas de la muestra de un experimento deberia reducir la
variabilidad atribuible a la falta de pericia. Ante tal consideracion, nuestro estudio
deberia al mismo tiempo, ser util para prever con cuantas personas es necesario
contactar para lograr —tras aplicar tales criterios — un tamafio de muestra final
aceptable.
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3 METODO
3.1 Materiales

3.1.1 Cuestionarios

Se prepararon dos cuestionarios creados especificamente para esta investigacion.
Ambos tenian caracter anonimo.

El primero de ellos “Conduccion con simulador” se administro con el objetivo
de recoger datos que permitieran describir el perfil de los participantes en cuanto a su
experiencia como conductores. Este cuestionario es una version modificada del
cuestionario creado y administrado con el mismo fin por Riba, Doval, Solé¢ y
Viladrich (2002) en investigaciones anteriores. Los cuatro bloques de contenido en
que estd estructurado son los siguientes:

= Datos censales (identificacion del participante, fecha de nacimiento, sexo y
fecha de obtencion del permiso de conduccion).

= Habitos de conduccion. Este bloque recoge informacion acerca de la
frecuencia de uso del coche, el kilometraje y el tipo de via de circulacion més usual
para el conductor.

= |ncidencias. Este bloque esta dirigido a recoger informacion sobre accidentes
de trafico sufridos y sobre si han sido multados alguna vez.

= Experiencia en conduccion simulada. En este bloque se pregunta por la
experiencia en el manejo con aparatos que hayan requerido conducir un vehiculo de
manera simulada.

El segundo cuestionario “Habitos durante la conduccion” consta tinicamente de
un bloque de contenido: Uso de dispositivos de telefonia mdvil. Este cuestionario
esta dirigido a los usuarios de teléfonos moviles y fue administrado con el objetivo
de conocer el perfil de los conductores como usuarios de teléfonos moviles y
dispositivos de manos libres.

3.1.2 Recursos informaticos

Simulador STISIM Drive™ (Systems Technology Inc.)

El simulador consta de un equipamiento informdtico (hardware) y de un
programa propio (software).

El equipamiento estd formado por un ordenador personal (unidad central de
procesamiento con los periféricos convencionales) para el control del programa de
simulacion, visualizacion de los resultados, etc.; y por un conjunto de elementos
necesarios para desempefiar la conduccion simulada (ver Figura 2). Estos elementos
son: una pantalla para la visualizacion de los circuitos y una serie de dispositivos que
mimetizan los elementos bésicos implicados en la conduccidon de un automoévil
convencional con cambio de marchas automatico (volante, pedales de freno y
acelerador, y palanca de intermitentes).
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Figura 2: Imagen de los
elementos del simulador que
permiten su conduccion

El programa que forma parte del equipamiento informatico propio del simulador
permite controlar lo que el conductor vera en la pantalla y el momento en que lo
verd. La caracteristica principal de este programa es que permite disefiar y
programar diferentes escenarios viales, asi como registrar multiples variables
relativas al comportamiento del conductor, todo ello a partir de comandos
programados en archivos en formato de texto. El programa también permite
configurar las caracteristicas fisicas y dindmicas del vehiculo virtual que se va a
conducir en un escenario determinado. En la Tabla 1 se muestran los valores fijados
en esta investigacion para cada una de las caracteristicas del vehiculo simulado.

Tabla 1: Caracteristicas del vehiculo simulado.

Caracteristicas del vehiculo Valores establecidos
Longitud del vehiculo 4.5m
Anchura 1.3m
Velocidad méxima 140 Km/h
Aceleracién maxima 9.8 m/s’
Deceleracion maxima 19.6 m/s®
Sensibilidad del volante 0.0003 rad/s
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Figura 3: Ejemplo de la imagen en pantalla del
escenario experimental.

La Figura 3 corresponde a una fotografia tomada de la pantalla del simulador en
la que se muestra, a modo de ejemplo, una imagen de uno de los escenarios
experimentales tal cual lo visualizaron los participantes.

Este programa junto con todo el equipamiento que forma parte del simulador
STISIM Drive fue creado para llevar a cabo tareas relacionadas con el desempeio
psicomotor, tareas de atencion dividida y de caracter cognitivo implicadas en la
conduccion de vehiculos. En este sentido, estd considerado como un programa 1til en
investigacion (p.ej. Allen et al., 2004; Mann, Sterman y Kaiser, 1996).

PC Auxiliares

Ademas del equipamiento del simulador, se emplearon dos ordenadores
personales convencionales. Uno de ellos (PC auxiliar 1) estaba situado en el mismo
laboratorio en que se llevd a cabo el experimento junto al ordenador de control del
simulador. El PC auxiliar 1 se empled en el seguimiento de la adquisicion de
destreza con el simulador y también para emular la conversaciéon con manos libres
(conductor = experimentador). Este PC estaba equipado con un juego de dos
altavoces y con un microéfono de clip Philips M370. El otro ordenador (PC auxiliar
2), instalado en un despacho contiguo al laboratorio, se emple6 para emular una
conversacion con manos libres (experimentador = conductor). El PC auxiliar 2
estaba equipado con unos auriculares convencionales y un micréfono. En la jError!
No se encuentra el origen de la referencia. se muestra cual fue la disposicion de los
elementos del simulador y del PC auxiliar 1 en el laboratorio en el que se realizo el
experimento.
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PC AUXILIAR 1

Altavoces
EQUIPAMIENTO
STISIM DRIVE™
Moanitor
\/olante
Pedal freno acelerador
Micréfono

Asiento

Figura 4: Disposicion de la situacion experimental en el laboratorio

3.1.3 Diseiio de Circuitos Viales

En este apartado se describen las caracteristicas de los circuitos recorridos por
los participantes y de los elementos que los configuran, entre los que se encuentran,
ademas de los de elementos viales, la llamada telefonica y la conversacion.

Para este estudio se disefiaron dos circuitos, uno experimental y uno de
aprendizaje. Ambos recreaban una carretera interurbana de doble sentido de
circulacion. En la programacion de los circuitos la aparicion de los elementos se
definié en metros recorridos desde el inicio, en consecuencia dicha aparicion no se
alter6é aunque los conductores tenian libertad para tomar la direccion que deseen en
los cruces. Los dos circuitos empleados son una version modificada, optimizada y
ampliada de los circuitos programados por Riba et al. (2002). El circuito de
aprendizaje estuvo dirigido unicamente a la adquisicidon de destreza en el manejo del
simulador y a la familiarizacion con el entorno vial simulado. Por este motivo, y por
ser de menor complejidad que el experimental, no se ha considerado pertinente
describirlo con detalle. A continuacion se describen las caracteristicas del circuito
experimental.

El circuito experimental consta de diferentes escenarios creados a partir de
diferentes elementos viales tales como: cruces, curvas, semaforos, rectas, sefiales de
trafico, etc. Aunque los elementos principales fueron las curvas y los semaforos.
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Figura 5: Esquema del escenario Semaforo Critico.
* La disposicion de los elementos esta expresada en metros
de distancia respecto al semaéforo.

Los escenarios objeto de estudio en esta investigacion se definieron a modo de
subrutinas, es decir, se definieron en un archivo independiente al que se llama desde
la programacién de un circuito. Esto permite que a lo largo de un mismo circuito
aparezcan un conjunto de curvas y de semaforos exactamente iguales. Ademas, estos
archivos independientes tienen la peculiaridad de contener parametros cuyo valor se
define en el momento en que se llama al archivo, de modo que a partir del mismo
archivo se pueden ejecutar por ejemplo, curvas que solo difieran en el dngulo que
define su curvatura, o semaforos que so6lo difieran en la posicion de la luz.

El registro de las variables se efectudé unicamente en ocho escenarios de interés
que hemos denominado “criticos”. Los escenarios criticos corresponden a cuatro
escenarios con curva y a cuatro escenarios con semaforo. La aparicion a lo largo del
circuito de los ocho escenarios criticos, se dispuso de la siguiente manera: primero
tres con semaforo, a continuacion tres con curva y por ultimo uno con semaforo y
otro con curva.

El escenario “semaforo critico” se configurd tal y como se muestra en la Figura
5. En ésta, la disposicion de los elementos se ha indicado en metros de distancia en
relacion al semaforo. El semaforo se program6 de modo que el momento de inicio y
duracion de la secuencia de cambio de luz se desarrollara de la misma manera para
todos los participantes. Para lograr este efecto, en lugar de programar el inicio de
cambio de luces en metros de distancia hasta el semaforo esto se hizo en tiempo
hasta éste. Es decir, una vez que el semaforo se hace visible (200m. antes de su
situacion) el cambio de luz verde a roja se programd para iniciarse cuando el
conductor se encuentre a tres segundos de alcanzar el semaforo (bajo el supuesto de
que el coche mantenga la velocidad constante).
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Figura 6: Esquema del escenario "Curva critica".

* Se dispuso una sefial de aviso de curva antes de su
aparicion.

El esquema del disefio del escenario “curva critica” puede observarse en la
Figura 7.

En cuanto al registro de variables, en los semaforos los registros se efectuaron
con una precision de distancia recorrida de aproximadamente 2,5m. a lo largo de
cuatro tramos que correspondian a cuatro momentos clave y que abarcan desde los
150m. previos al semaforo hasta los 30m. posteriores. Igualmente, en las curvas, los
registros se realizaron con una precision de distancia recorrida de aproximadamente
de 5m. también a lo largo de cuatro tramos. Estos, en las curvas, abarcan la curva y
ademas las dos transiciones, comprendiendo un total de 300m.

Los cuatro momentos: A, B, C, D, en que se efectuaron los registros se iniciaban
y finalizaban en los mismos puntos en todos los escenarios con semaforo, y también
en todos los escenarios con curva. La Figura 9 y la Figura 8 muestran la delimitacién
de estos momentos. Como puede observarse en ellas, el interés de la delimitacion de
los bloques esta ligada al disefio de los escenarios y también a la reproduccion de
archivos de sonido en el caso en que se trate de situacion con llamada. La
reproduccion de los archivos de sonido que permitieron emular llamadas telefonicas
se programo para que se reprodujeran en puntos concretos de los escenarios criticos
haciéndolos coincidir con puntos clave de éstos. En otras palabras, la reproduccion
de los archivos de sonido asi como la delimitacion de los bloques se programaron en
aquellos momentos en que el escenario exigiria una respuesta por parte del conductor
como por ejemplo comenzar a desacelerar al observar un cambio de luces en un
semaforo, o una reduccion de la velocidad al tomar una curva e iniciar su desarrollo,
etc.

En el desarrollo del circuito experimental, se programaron dos escenarios
criticos con situaciéon de llamada. La primera vez se produce una situacion de
llamada Unicamente se escucha un mensaje de voz. La segunda vez, también se
reproduce una grabacion de voz pero que da paso a una conversacion. Las
grabaciones estan realizadas de modo que parezca una comunicacion “en directo”.
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Respecto al contenido de la conversacion, en todos los casos, giraba en torno al
establecimiento de una cita. El pretexto principal que centr6 la conversacion fue
hacerles creer que por diversos motivos no se disponia de tiempo para administrarle
un cuestionario final y se le preguntaba por la disponibilidad para contestar a dicho
cuestionario en otro momento.

En resumen, cada participante se encontr6 tres semaforos en rojo, en el Gltimo
de los cuales se produjo una llamada tras la que escuchdé un mensaje de voz. A
continuacion tomo tres curvas hacia la derecha, en la ultima de éstas recibia de nuevo
una llamada e iniciaba una conversacion. Durante el mantenimiento de dicha
conversacion se encontré de nuevo un semaforo en rojo y después una curva hacia la
derecha.

Ademads, como elementos adicionales para evitar conductas de anticipacion, se
presentd un semaforo en verde antes del primero de los semaforos criticos y también
tras el segundo. De igual modo, antes del la primera curva critica, al igual que tras la
tercera, se present6 una curva hacia la izquierda.

Para controlar el efecto del orden, se programo una segunda version del circuito
experimental en el que se cambi6 el orden de presentacion de curvas y semaforos.

MSN Messenger version 6.1 para Windows (Microsoft Corporation, 2003)

Se trata de un programa de mensajeria instantdnea que permite, entre otras
funciones, establecer videoconferencias mediante conexion a Internet entre usuarios
registrados. Se utiliz6 la funcion de conversacion por voz que ofrece para emular una
llamada telefonica mediante manos libres.

SPSS version 11.5 para Windows (SPSS Inc., 2002)

Se utilizé este paquete estadistico para el andlisis visual de la posicion y la
velocidad en la valoracion del desempefio de la conduccion en el circuito de
aprendizaje; para el tratamiento y andlisis descriptivo de los datos correspondientes a
las caracteristicas de la muestra, y para el tratamiento y andlisis inferencial de los
datos correspondientes al circuito experimental.
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3.2 Procedimiento

El procedimiento consta de dos fases diferenciadas. La primera consistié en
recorrer el circuito de aprendizaje anteriormente descrito, con el objetivo de adquirir
destreza en el manejo del simulador. La segunda fase consistié en recorrer el circuito
experimental. Para controlar el efecto de la fatiga y de la falta de motivacion se
establecieron dos sesiones para realizar el experimento, las sesiones podian llevarse a
cabo el mismo dia dejando como minimo 20 minutos entre ellas o en dos dias
diferentes (pasando como maximo 4 dias entre la primera y la segunda sesion).

El experimento se desarroll6 en un laboratorio en el que estaba instalado todo el
equipo. La conversacion por parte de la experimentadora se efectudé desde un
despacho cercano al laboratorio en el que estaba instalado el PC auxiliar 2 equipado
para la comunicacion por voz.

3.2.1 Seleccion de los participantes

Los criterios de seleccion establecidos para invitar a una persona a participar en
el estudio y aceptarla como participante voluntario fueron: a) que ésta estuviera en
posesion del permiso de conduccién con una antigiiedad de al menos dos afios y b)
que tuviera experiencia en conduccion (se rechazaron aquellas personas que a pesar
de cumplir el primer criterio no conducian de forma habitual al menos un par de
veces a la semana).

A todos ellos se les inform6 de que la investigacion se enmarcaba en el contexto
de la seguridad vial y de que la tarea a desempefiar era conducir un simulador de
conduccion. También fueron informados de que el experimento se desarrollaria en
dos fases (pudiendo realizarse en un mismo dia o en dos dias diferentes), la primera
con una duracion maxima aproximada de 30’ y la segunda de 45°.

Cuando los voluntarios fueron recibidos en el laboratorio, antes de iniciar la
sesion, se les recordo la informacion anterior agradeciéndoles su participacion en el
estudio.

3.2.2 Fase de aprendizaje

Esta fase se inicid con la administracion del cuestionario sobre conduccidon
(“Conduccion con simulador”).

Una vez cumplimentado el cuestionario, se acomodd al participante en el
simulador, y se le explicé el funcionamiento de éste. Se le advirtié de la sensibilidad
del volante, y de que el cambio de marchas era automatico. Se le explicé también,
que el circuito que se disponian a recorrer recreaba una via de doble sentido de
circulacion, en el que aparecian algunas sefiales de trafico que debia respetar, como
por ejemplo, semaforos o sefiales de prohibido el paso. Se les indic6 que, si lo
deseaban, podian cambiar de direccion en aquellos cruces en los que estuviera
permitido.

En esta fase se realizd6 un seguimiento del aprendizaje del participante en el
manejo del simulador. Cada vez que se finalizaba el circuito se valoraron 4 aspectos,
a saber: el tiempo empleado para recorrer el circuito, el nimero de accidentes, el
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mantenimiento de la posicion dentro del carril derecho, y la velocidad. Esta
valoracion se realizé a partir de un resumen final de rendimiento que proporciona el
simulador y mediante el analisis visual de graficas creadas a partir del registro
continuo efectuado a lo largo del circuito. La valoracion final del aprendizaje como
adecuado o no se realizd tras recorrer cuatro veces el circuito de aprendizaje.
Unicamente en aquellas personas que realizaron todo el experimento el mismo dia, se
realizd esta valoracion del aprendizaje tras la tercera vez que el participante recorrid
el circuito. En aquellos casos en que en se considerase adecuado, se concluy6 esta
fase sin llegar a realizarse un cuarto recorrido.

Con el fin de poder valorar la utilidad de los criterios empleados todos los
participantes pasaron a la fase experimental independientemente de si los cumplieron
0 no.

3.2.3 Fase experimental

Durante esta fase cada persona recorrio la version del circuito experimental al
que habia sido asignado al inicio del experimento. Antes de comenzar a recorrerlo se
le inform6 de que el circuito que se le presentaba en esa ocasion también recreaba
una carretera de doble sentido de circulacién con caracteristicas similares a los
anteriores, pero que a diferencia de aquellos, éste contenia mas elementos como
vehiculos, edificios, sefiales de trafico, etc. A continuacion, se le mostr6 el micréfono
y se le informd de que pertenecia a un dispositivo de manos libres completamente
integrado con el sistema de audio. Y por lo tanto, en el caso de recibir llamadas, para
contestarlas no debia hacer nada, ya que el dispositivo descolgaba el telé¢fono
estableciendo la comunicacion por si mismo, y finalizadndola cuando la otra persona
colgaba. Se le dijo también, que la razén por la que el movil al que estaba conectado
el dispositivo no estaba a la vista era que éste se habia colocado en un lugar alejado
para evitar las interferencias con los equipos y los monitores. Después, con su
consentimiento, se le colocd adecuadamente el micréfono.

Durante el recorrido del circuito experimental, los PC auxiliares 1 y 2 mantenian
abierta una sesion en MSN Messenger, de manera que podian comunicarse. Una vez
el participante hubo iniciado el recorrido del circuito experimental, se procedié a
activar las opciones de conversacion por voz del programa MSN Messenger de tal
manera que el micréfono conectado al PC auxiliar 2 se mantenia cerrado, y el
micréfono del conductor se mantenia abierto. Inmediatamente después, la
experimentadora abandonaba el laboratorio para situarse en el despacho contiguo en
el que estaba instalado el PC auxiliar 2, se colocaba los auriculares y el micréfono.
Por lo tanto, ésta podia escuchar todo lo que ocurria en el laboratorio a través de los
auriculares, ya que el microfono del participante se mantenia abierto. De este modo,
se mantenia a la espera de escuchar el sonido de la segunda llamada recibida en el
transcurso del circuito y la respuesta del participante al mensaje grabado, cuya
reproduccién estaba programada en el disefio del circuito. Inmediatamente, la
experimentadora abria su microfono e iniciaba la conversacion con el participante.
Esta conversacion se mantuvo durante un intervalo de 2 a 3 minutos que se
contabiliz6 mediante un crondémetro convencional. Antes de dar por finalizada la
conversacion y cortar la comunicacion, se advirtio al conductor sobre la aparicion de
una serie de conos que impedirian su paso, por lo que debia pararse ante ellos.
Dichos conos indicaban el fin del circuito. Tras cortar la comunicacion la
experimentadora regresaba al laboratorio.
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Una vez finalizado el recorrido del circuito, se retiraba el microéfono al
participante, y se le informaba de que el establecimiento de la cita para completar el
cuestionario habia sido un pretexto para mantener una conversacion. A continuacioén
se le administro el cuestionario de “Habitos durante la conduccion”. Una vez
completado el cuestionario, se les explico el objetivo de la investigacion y se les
pidi6é que no lo comentaran con nadie en el transcurso de las semanas siguientes. Por
ultimo, se les agradecid de nuevo su participacion.
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3.3 Disefio

Las variables manipuladas en este estudio fueron las siguientes:

Comunicacion establecida, con tres niveles: Ninguna, recepcion de una llamada,
y conversacion. En la condicion ninguna no se establecidé ningin tipo de
comunicacion. La condicion recepcion de una llamada consistié en la escucha de un
teléfono sonando seguido de un breve mensaje de voz. La ultima condicidon consistid
en mantener una CONVersacion con la experimentadora. Los registros de las variables
dependientes en la condicion ninguna se realizaron en dos ocasiones con el objetivo
de poder establecer una linea base de comparacion.

Tipo de escenario critico con dos niveles: semaforo y curva. El disefio de ambos
escenarios se describe detalladamente en el apartado de ‘disefio de circuitos viales’.
Del cruce de las variables independientes anteriormente descritas surgirian las
siguientes condiciones experimentales esquematizadas en la Tabla 2:

NINGUNA

i ) LLAMADA CONVERSACION
Linea Base 1| Linea Base 2

SEMAFORO

CURVA

Tabla 2: Esquema de las condiciones experimentales posibles

El disefio fue intrasujeto. Para controlar el efecto del orden de presentacion se
contrabalanced, de manera incompleta, el orden de presentacion del tipo de escenario
critico respecto a las condiciones de llamada y conversacién; de modo que se
establecieron Unicamente dos ordenes diferentes de presentacion del conjunto las
diferentes condiciones experimentales. Por lo tanto, atendiendo a estos dos ordenes
se disenaron las dos versiones del circuito experimental. Los esquemas del disefio

intrasujeto correspondientes a cada una de estas dos versiones son los siguientes (ver
Tabla 3):

Tabla 3: Esquemas del disefio para cada versién del circuito experimental

Orden 1 (SCSC)
NINGUNA LLAMADA NI NINGUNA I LLAMADA 1 CONVERSACION = CONVERSACION
Semaéforo | Seméforo | SEMAFORO |Curva Curval CURVA 1 SEMAFORO H CURVA

Orden 2 (CSCS)
NINGUNA § LLAMADA | NINGUNA I LLAMADA , CONVERSACION
Curva | Curval CURVA | Seméforo | Semaforo | SEMAFORO , CURVA

CONVERSACION
SEMAFORO

Nota: la linea discontinua indica la llamada da inicio a la conversacion, la linea de puntos indica continuidad
(misma conversacion)

Respecto a la asignacion a cada version del circuito experimental, los
participantes fueron asignados al azar a uno de los dos 6rdenes antes de iniciar el
experimento. Para asegurar que hombres y mujeres quedarian repartidos por igual
entre los grupos experimentales, dicha asignacion se realizd de manera que la mitad
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de los hombres fuera asignada al Orden 1 y la otra mitad al Orden 2, procediendo
del mismo modo en el caso de las mujeres.

El software del simulador permite programar las variables que desean registrarse
de entre un conjunto posible. De entre las posibilidades que ofrecia el programa se
escogieron un total de 8 variables consideradas utiles, relevantes y sensibles en la
deteccion de cambios conductuales durante la conduccion. En la Tabla 4 se presentan
las variables que por fueron registradas en nuestro estudio durante el recorrido del
circuito experimental y las unidades de medidas que se emplearon para ello.

Tabla 4: Variables registradas durante el recorrido del circuito experimental.

VARIABLES UNIDADES de medida
Tiempo transcurrido desde el inicio del
. Segundos (seq)
recorrido
Distancia recorrida Metros (m)

Aceleracién longitudinal debida al
acelerador

2 2
Aceleracion longitudinal debida al freno Metros / segundo (m/seg’)

Aceleracion longitudinal

Velocidad longitudinal Metros / segundo (m/seg)

Angulo de giro del volante Radianes (rad)

Recuento total de colisiones entre
NUmero de accidentes vehiculos, colisiones fuera de la carretera
y atropellos.

Para cada sujeto en cada uno de los 4 semaforos criticos y en cada una de las 4
curvas criticas se obtuvieron un conjunto de registros correspondientes a un
momento y un punto concretos del recorrido.

De cada escenario semaforo critico se obtuvieron aproximadamente 72 registros
por conductor. Estos son resultado de haber programado un registro de las variables
aprox. cada 2,5 m a lo largo de 180 m que comprende este tipo escenario. Estos 72
registros en correspondencia con los tramos definidos: A, B, C y D; quedan
distribuidos respectivamente de la siguiente manera: 20, 20, 16 y 16.

De cada escenario critico curva se obtuvieron aprox. 60 registros por conductor.
Estos son resultado de haber programado un registro de las variables aprox. Cada 5
m a lo largo de los 300 m que configuran este tipo de escenario. Estos 60 registros en
correspondencia con los tramos definidos: A, B, C y D; quedan distribuidos
respectivamente de la siguiente manera: 20, 10, 10 y 20.

A partir de estos registros se calcularon las variables que fueron incluidas en los
analisis.

Las variables dependientes empleadas en este estudio fueron de dos tipos:
dicotémicas y continuas que se calcularon a partir de los registros de las variables.
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Las varibles dicotomicas fueron: salto del semaforo (no respetar la linea de
detencion del mismo) vy salida de la curva (traspasar el trazado de la curva en la
calzada).

Las variables calculadas representan un resumen de los registros
correspondientes a cada uno de los tramos. La denominacion de las variables y como
fueron calculadas se presentan en la Tabla 5. Cabe sefalar que algunas variables se
calcularon exclusivamente en un tipo de escenario. La variable “angulo de giro” sélo
se calculd para el escenario curva y las variables que representan una distancia
respecto a linea de detencion, obviamente, sélo se calcularon en el escenario
semaforo.

Los tipos de calculos de las variables fueron tres: promedios, diferencias de
promedios y diferencias a partir de un registro significativo. Por ejemplo, la variable
“aceleracion” en el tramo A representa el promedio del valor de la aceleracion de
cada uno de los registros correspondientes a ese tramo. La variable “cambio en
aceleracion” entre los tramos AB representa la diferencia entre el promedio de
aceleracion de dichos tramos. La variable “distancia de frenado” representa la
distancia respecto a la linea de detencion del semaforo a la que el conductor comenzo
a desacelerar.

En sintesis, se trata de un disefio experimental factorial 2 x 3 intrasujeto
multivariante con contrabalanceo incompleto y asignacion aleatoria por bloques
respecto el sexo.

Tabla 5: Célculo de las variables analizadas.

VARIABLE CALCULO*
Aceleracién X miseg’ent
Velocidad X misegen t
Angulo de giro X raden t
Cambio en aceleracion X (m/seg2 tiv1) — X ( m/seg2 t)
Cambio en velocidad X (m/seg ti1) — X (m/seg t;)
Cambio en angulo de giro X (rad ti+1) — X (rad tj)
Distancia de desaceleracion (m hasta linea de detencién) — (m hasta inicio de desaceleracion)
Distancia de frenado (m hasta linea de detencién) — (m hasta inicio de frenado)
Distancia de detencién (m hasta linea de detencién) — (m hasta que el vehiculo se detiene)

*Nota: “t", “t1” y “M” indican, respectivamente: tramo, tramo siguiente a t;y metros recorridos desde el inicio.
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3.4 Analisis de los datos

Los analisis de los datos se realizaron por separado para el escenario semaforo y
para el escenario curva. Para valorar el efecto de la comunicacion también se
realizaron analisis por separado para la recepcion de una llamada y para la
conversacion. Las variables analizadas en cada caso fueron diferentes. La Tabla 6
esquematiza las variables dependientes analizadas segun el tipo de escenario y de
comunicacion establecida.

Se llevaron a cabo tres grupos de analisis con tres objetivos distintos: establecer
las medidas de linea base (LB), estudiar los efectos de la comunicacion y valorar los
criterios de aprendizaje.

Para el establecimiento de la LB de cada una de las variables dependientes se
emplearon pruebas de comparacion de medias en muestras relacionadas mediante el
estadistico t de Student Fisher. Este estadistico permitio valorar la comparabilidad,
tanto en el caso de las curvas como en el de los semaforos, del comportamiento en
los dos escenarios criticos sin comunicacion establecida. En el caso de los semaforos
se realizaron analisis para las variables velocidad en A, B, C, y D; y para las
variables aceleracién en A, B, C y D. En el caso de las curvas se realizaron 3 analisis:
los mismos que en semaforos y otro mas para la variable angulo de giroen A, B, Cy
D.

En el estudio de los efectos de la llamada y de la conversacion (respecto a una
situacién sin comunicacion) sobre las variables dicotomicas (salto del seméforo,
salida de la curva) se emple6 la prueba McNemar para dos proporciones en muestras
relacionadas. En el caso de las variables continuas (ver Tabla 6) se emplearon
pruebas de comparacion de medias en muestras relacionadas mediante el estadistico t
de Student Fisher.

Con el objetivo de valorar los criterios de aprendizaje, se compar6 el
comportamiento en situaciones sin comunicacion de las personas que superaron los
criterios con el de las que no lo superaron. Para ello se emple6 la prueba McNemar
para dos proporciones en muestras relacionadas en el caso de las variables
dicotémicas (salto del semaforo, salida de la curva). En el caso de las variables
continuas se realizaron analisis de la variancia multivariante mediante el estadistico
Lambda de Wilks.
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Tabla 6: Variables analizadas en cada escenario segun el tipo de comunicacién
establecida

LLAMADA CONVERSACION

Cambio en velocidad AB Aceleracion A, B, C

Cambio en aceleracion AB | Velocidad A, B, C

Distancia de desaceleracion
SEMAFORO Distancia de frenado
Distancia de detencion
Aceleracion D
Velocidad D

Salto de seméaforo

Cambio en aceleracion* Aceleracion**
Cambio en velocidad* Velocidad**

CURVA Cambio en aceleracién* Angulo de giro**

Salida de curva

*Nota: Calculada en los pares de tramos AB, BC y CD.

**Nota: Calculada en los 4 tramos: A, B, Cy D.



4 RESULTADOS

4.1 Muestra

Los participantes de este estudio forman parte de un total de 52 voluntarios que
inicialmente fueron aceptados. Se perdieron los datos correspondientes a 4 personas
por motivos diversos (fallos técnicos y falta de motivacion). Por lo tanto, la muestra
total de participantes en el estudio fue de 48 personas. Sin embargo, en su totalidad
unicamente sirvid para cubrir uno de los objetivos adicionales de este estudio:
valorar una serie de criterios dirigidos a la seleccion de personas con un manejo
adecuado del simulador de conducciéon. Como resultado de la aplicacion de tales
criterios se selecciond la muestra cuyos resultados fueron analizados.

El nlimero de participantes que no cumplieron los criterios fue de 20 personas.
En consecuencia s6lo formaron parte de los analisis los resultados de 28 personas.
De éstas, 18 (64%) recorrieron la version en que se presentaron los semaforos en
primer lugar (Orden 1 SCSC) y el resto recorrié la segunda version con el orden de
presentacion inverso (Orden 2 CSCS).

A continuacion, teniendo en cuenta las pérdidas y las exclusiones de casos, y la
superacion de criterios, se describen las caracteristicas de la muestra, desde el punto
de vista demografico y en cuanto a su perfil como conductores. Seguidamente se
presentan los datos referidos al uso de la telefonia movil durante la conduccion.

4.1.1 Perfil como conductores

De los participantes que superaron los criterios, 19 (68%) eran hombres y 9
mujeres. La mediana de edad de éstos fue de 23 afios (IQR = 2’46 afios) en un rango
de 21 a 34 afos, y la mediana de afios de antigiiedad del permiso de conduccion fue
de 4 afos (IQR = 1’65 afios) en un rango de 2 a 16 afos. Todos, habitualmente,
disponian de un vehiculo y el 71°4% (n = 20) de estos conducia a diario. Un 71°4%
de los participantes llevaban recorridos hasta el momento entre 10.000 y 100.000
kilometros, siendo 300 Km. la mediana (IQR = 243) de kilémetros recorridos
semanalmente en un rango de 40 a 1000 Km. El 79% no habia conducido antes un
simulador, aunque practicamente todos habian simulado conducir al menos alguna
vez con maquinas recreativas o videojuegos (82%).

De los participantes que no superaron los criterios, 14 (70%) eran mujeres y 6
hombres. La mediana de edad de éstos fue de 24 afios (IQR = 5’22 afios) en un
rango de 21 a 44 afos, y la mediana de afos de antigliiedad del permiso de
conduccion fue de 4 afios (IQR = 2’86 afios) en un rango de 2 a 25 afos. El 85%
(n=17) disponian habitualmente de un vehiculo y el 65% (n = 13) de estos conducia a
diario. Un 84°2% de los participantes llevaban recorridos hasta el momento entre
10.000 y 100.000 kilometros, siendo 275 Km. la mediana (IQR = 269) de kilometros
recorridos semanalmente en un rango de 50 a 750 Km. El 85% de los participantes
no habia conducido antes un simulador, aunque mas de la mitad habian simulado
conducir al menos alguna vez con maquinas recreativas o videojuegos (60%).
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4.1.2 Uso del mévil durante la conduccion

De los 28 participantes que superaron los criterios Uinicamente uno no poseia
moévil. De los que si disponian de uno, la mayoria (n=19) lo emplea para asuntos
personales. Tan sélo 6 poseian un dispositivo de manos libres aunque en todos los
casos dichos dispositivos consistian en un sistema de auricular y micréfono. De
aquellos que no poseian ninguna clase de dispositivo, tan s6lo 2 manifestaron la
intencion de adquirir uno en los 6 meses siguientes. Respecto al uso del movil, el
74% declard dejarlo encendido cuando subia al coche y el resto lo hace casi siempre
o a menudo, (consistentemente, el 67% afirmé que nunca lo desconecta y el resto que
pocas veces lo hace). En cuanto a silenciar el mévil cuando se lleva encendido, tan
solo 6 participantes afirmaron hacerlo de manera habitual (casi siempre o a menudo).
Valorando los tres meses anteriores al experimento, el 44% (n = 12) manifestd no
haber realizado ninguna llamada y sélo 1 participante declar6 no haber recibido
nunca una. Cabe sefalar, sin embargo, que tan solo 5 personas manifestaron haber
recibido llamadas bastantes o muchas veces. En general, se reciben y realizan
llamadas por lo menos, algunas veces. La mediana de la duracién de la conversacion
mas larga mantenida por los conductores del estudio fue de 1min y 30seg. (IQR=
4min.y 32 seg.).

En cuanto a los participantes que no superaron los criterios, todos poseian mévil
(n=20). De éstos, la mayoria (n=13) lo emplea Gnicamente para asuntos personales y
el resto tanto para asuntos personales como laborales. Tan soélo 2 poseian un
dispositivo de manos libres aunque en todos los casos dichos dispositivos consistian
en un sistema de auricular y micréfono. De aquellos que no poseian ninguna clase de
dispositivo, tan so6lo 2 manifestaron la intencion de adquirir uno en los 6 meses
siguientes. Respecto al uso del movil, el 90% declard dejarlo encendido cuando subia
al coche (consistentemente, el 65% afirmo que nunca lo desconecta y el resto que
pocas veces lo hace). En cuanto a silenciar el mévil cuando se lleva encendido, tan
solo 4 participantes afirmaron hacerlo de manera habitual (casi siempre o a menudo).
Valorando los tres meses anteriores al experimento, el 45% (n = 9) manifesté no
haber realizado ninguna Illamada y s6lo 2 de estos participantes declararon no haber
recibido una nunca. Es destacable, que tan s6lo 2 personas manifestaran haber
recibido llamadas bastantes o muchas veces. En general también en este grupo, se
reciben y realizan llamadas por lo menos, algunas veces. La mediana de la duracion
de la conversacion mas larga mantenida por los conductores del estudio fue de 1 min.
(IQR= 1min.y 58seg.).
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4.2 Establecimiento de las medidas de linea base.

Para cada participante se establecio una Unica linea base de comparacion de las
variables dependientes para el escenario critico semaforo y para el escenario critico
curva.

En general, se disponia de dos medidas repetidas por escenario correspondientes
a dos situaciones sin comunicacion. A partir de estas se pretendid establecer una
medida para cada una de las variables que fuera representativa de una situacion en la
que el conductor tan solo estuviera conduciendo.

En el caso de las conductas de no respetar un semaforo y salirse de una curva, se
tomaron las medidas de la segunda curva y del segundo seméforo como linea base.

Respecto al resto de variables, se valord la comparabilidad de las dos medidas de
linea base en las variables en las variables principales a partir de pruebas t de
comparacion de medias para muestras relacionadas. Las variables valoradas para el
escenario semaforo fueron: aceleracion (en A, B, C y D), velocidad (en A, B, Cy D)
y las distancias de desaceleracion, frenado y detencion. En el caso del escenario
curva las variables que se valoraron fueron: aceleracion, velocidad y angulo de giro
para cada uno de los tramos.

Las Tabla 7 y la Tabla 8 muestran los resultados de los analisis realizados. Dado
que practicamente no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
las dos primeras medidas repetidas en general, para las variables continuas se decidio
calcular el promedio de la LB1 y LB2 como la linea base (LB). No obstante, en
aquellos casos en que en alguna variable s6lo se disponia de una de estas dos
medidas, se establecio ésta como la medida de linea base para dicho caso en dicha
variable. La ausencia de medidas de linea base en alguna variable fue debida a que el
conductor se sali6é de la curva o que se salto el semaforo. En aquellos analisis en los
que el conductor se saltd los dos semaforos o las dos curvas de linea base dicho caso
quedd excluido de los andlisis de resultados referentes al tipo de escenario en
cuestion. Por este motivo, se incluyeron los datos de 27 personas en los analisis
realizados con los datos recogidos en los semaforos y los de 24 en las curvas. En
conjunto se analizaron los datos de los 28 participantes ya que la inica persona que
se salto los dos semaforos de linea base no se salié de ninguna curva de linea base.

En adelante, cuando se haga referencia a situaciones sin ninguna comunicacion
establecida, se debe entender que se estd haciendo referencia a la medida de linea
base (LB).
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Tabla 7: Comparacion de medias de las variables valoradas en cada uno de los tramos que forman el escenario SEMAFORO, en las dos situaciones sin comunicacién.

Semaforo

X LB1 X LB2 Diferencia
VARIABLES TRAMOS t gl Significacién IC 95% diferencia
(desv.est.) (desv.est.) (error estandar)
A 0.23 -0.10 ~0.13 -056 | 26 0.578
(0.86) (0.84) (0.23)
-0.85 -0.64 -0.21
B -0.71| 26 0.482
) (1.09) (1.15) (0.29)
ACELERACION
-1.99 -1.90 -0.87
C -0.21| 26 0.833
(1.45) (2.39) (0.42)
1.67 1.55 0.12
D 0.53 26 0.598
(0.95) (1.16) (0.22)
A 17.83 18.78 -0.95 100! 26 0.324
(5.16) (4.13) (0.94)
. 16.27 17.69 -1.42 195| 26 0.061
(4.81) (4.36) (0.73)
VELOCIDAD
9.66 12.05 -2.40
C -445| 26 < 0.0001 -3.50 -1.29
(2.30) (3.35) (0.54)
10.85 12.79 -1.94
D -2.39 26 0.024 -3.60 -0.27
(3.71) (4.98) (0.81)
distancia desaceleracién 35.13 36.55 - 142 -1.03| 23 0.310
(6.85) (4.64) (1.37)
. . 21.10 22.29 -1.18
distancia freno -0.56( 19 0.581
(9.01) (8.83) (2.10)
) ) » 13.43 13.51 -0.08
distancia detencién -0.06 | 18 0.949
(4.97) (4.58) (1.32)




Tabla 8: Comparacion de medias de las variables valoradas en cada uno de los tramos que forman el escenario CURVA, en las dos situaciones sin comunicacion.

VARIABLES TRAMOS X LB1 X LB2 U t gl Significacion IC 95% diferencia
(desv.est.) (desv.est.) (error estandar)
-1.02 -1.07 0.05
A 0.21 23 0.832
(0.94) (1.05) (0.27)
-1.05 -0.90 -0.15
B -065 | 23 0.522
) (1.33) (1.28) (23)
ACELERACION
0.07 041 0.49
C 2.58 23 0.017
(0.60) (0.89) (0.19)
0.25 0.14 0.10
D 0.58 23 0.569
(0.71) (0.72) (0.18)
23.64 23.87 0.43
A -0277 | 23 0.784
< (4.96) (5.10) (0.87)
= 19.17 20.44 -0.70
£ B -1.48 | 23 0.153
O (4.32) (3.82) (0.80)
VELOCIDAD
18.05 18.73 -0.43
C -073 | 23 0.471
(4.39) (3.58) (0.80)
18.94 19.07 -0.03
D -018 | 23 0.854
(3.11) (2.65) (0.62)
A 0.21 0.10 0.11 110 03 0.981
(0.38) (0.30) (0.10)
B 2.55 2.9 -032 -131 | 23 0.200
ANGULO DE (0.90 (1.00) (0.24)
GIRO c 7.17 7.31 -0.14 050 | 23 0.558
(0.73) (0.78) (0.23)
13.93 14.35 0.41
D -012 | 23 0.904
(12.04) (14.34) (3.38)
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4.3 Efectos de la comunicacion sobre la conduccion

Los efectos de la comunicacion han sido valorados en el escenario critico
semaforo y en el escenario critico curva de manera independiente. Concretamente los
efectos valorados en cada uno de los escenarios han sido los de la recepcion de una
llamada y los del mantenimiento de una conversacion. Efectos, que se estudian por
separado.

Consecuentemente, se presentan en primer lugar los resultados referentes al
escenario semaforo y en segundo lugar los del escenario curva.

4.3.1 Escenario Semaforo

4.3.1.1 Recepcion de una llamada

Los efectos de la recepcion de una llamada fueron valorados desde dos
aproximaciones. La primera mediante la respuesta dicotomica de saltarse el semaforo
0 no, y la segunda a partir de variables continuas indicadoras del desempefio de la
conduccion.

En relacion a la respuesta de respetar el semaforo, tal y como muestra la Tabla 9,
en situacion de llamada 7 personas se saltaron el semdforo. De estos 7 casos al
menos 5 pueden ser atribuibles al efecto de haber recibido la llamada. A pesar de
ello, al observar la tabla en su conjunto no puede decirse que ésta sugiera un efecto
de la llamada sobre la conducta de respetar el semaforo, hecho que se refleja en los
analisis (¥2= 0.11; p=1.00 calculada aplicando ley binomial).

Tabla 9: Recuento de personas en funcién
de si se saltaron o no el seméaforo en
situacion de ninguna comunicacion
establecida y en situacion de recepcion de

llamada.
SALTO
Ninguna semaforo
Llamada ;
No Si
No 17 4
SALTO
semaforo
Si 5 2

Por otro lado, al analizar las variables indicadoras del desempefio de la
conduccion los datos si sugieren algun tipo de interferencia provocada por la
recepcion de llamadas tanto al hacer frente a una situacion de cambio de luces de un
semaforo como al tomar una curva. A continuacion se comentan dichos analisis. Hay
que tener en cuenta que la situacion llamada se desglosa en diferentes momentos
(coincidentes con los diferentes tramos del escenario). Se analizan por lo tanto los
efectos del sonido de la llamada, de la escucha de un mensaje breve y de haber
finalizado la comunicacion. Las variables que se han considerado relevantes para
poder valorar cada uno de los efectos son diferentes en cada tramo.
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Tabla 10: Comparacién de medias de las variables valoradas en cada uno de los tramos que forman el escenario SEMAFORO, en situacién de recepcién de una
Ilamada y en situacién de ninguna comunicacion establecida (LB).

Semaforo con Llamada

Tramos X LB X Llamada Diferencia
(Momentode | yariaples  |(desv.est)| (desv.est.) (error t gl |Significacién|  IC 95% diferencia
la ,
N estandar)
comunicacion)
cambio -1.32 -1.35 -0.02
" -0.05 | 26 0.960
AB velocidad (1.89) (1.71) (0.43)
(Llamada) cambio -0.58 -0.72 -0.14 043 | 26 0.674
aceleracion (1.16) (1.35) (0.33) ' '
distancia 35.85 33.86 -1.99
2 -1.01 23 0.325
desaceleracion (4.90) (7.98) (1.97)
BC . . 20.14 21,6 1.46
(Mensaje) distancia freno (6.11) (7.35) (1.71) 0.85 18 0.407
distancia 12.30 12.60 0.30
detencion (4.11) (4.80) (1.07) 0.28 | 19 0.780
D velocidad 11.82 14.03 2.21 219 | 26 0.038 0.13 4.28
S (3.86) (4.44) (1.01)
(Comunicacién
finalizada) aceleracion 161 2.09 0.48 227 | 26 0.032 0.04 0.92
(0.88) (0.91) (0.21)




En la Tabla 10 se presentan los resultados de los analisis. Como puede observarse en
dicha tabla, los cambios que se producen al pasar del tramo A al B son los mismos
cuando suena una llamada que en situacion sin ninguna comunicacioén. La escucha
del mensaje tampoco provoca cambios sobre las distancias de desaceleracion, freno y
detencién respecto a la linea de detencién del semaforo. En cambio, una vez
finalizada la comunicacion la velocidad y la aceleracion son diferentes si las
comparamos con una situacion en que no se recibidé ninguna llamada. La Tabla 10
permite apreciar el sentido de estas las diferencias. Una vez el seméforo se puso en
verde, tanto la aceleracion como la velocidad fueron mayores tras recibir una llamada
respecto a situaciones sin ningun tipo de comunicacion establecida, respectivamente
se produjo una diferencia de 0’48 m/seg.” y de 2’21 m/seg. Se estima que estas
diferencias podrian llegar a ser de 0’92 m/seg.” en aceleracién y de 4’28 m/seg en
velocidad.

Por lo tanto, la situacion de recepcion de una llamada so6lo tuvo efectos sobre el
comportamiento ante el semaforo una vez finalizada la comunicacion.

4.3.1.2 Mantenimiento de una conversacion

Los efectos del mantenimiento de una conversacion, al igual que los de la
llamada, fueron valorados desde dos aproximaciones. La primera mediante la
respuesta dicotomica de saltarse el semaforo o no, y la segunda a partir de variables
continuas indicadoras del desempefio de la conduccion.

Tal y como muestra la Tabla 11, en situacion de conversacion 7 personas se
saltaron el semaforo. De estos 7 casos solo tres serian atribuibles al efecto del
mantenimiento de una conversacion. Los datos mostrados en la tabla no sugieren
relacion entre estar conversando y saltarse el semaforo y asi lo reflejan los resultados
estadisticamente no significativos (¥2= 0.20; p=1.00 calculada aplicando ley
binomial).

Tabla 11: Recuento de personas en funcién de
si se saltaron o no el semaforo en situacion
de ninguna comunicacién estableciday en
situacion de mantenimiento de una
conversacion.

_ SALTO
Ninguna|  semaforo

Conversaciéon No Si

No 19 2
SALTO

seméaforo

Si 3 4

En el anélisis de las variables indicadoras del desempeno de la conduccion los
datos apoyan la existencia de interferencia del mantenimiento de una conversacion al
hacer frente a una situacion de cambio de luces de un semaforo. Los resultados del
analisis se presentan en la Tabla 12. Como puede apreciarse en la tabla, en situacion
de conversacion la velocidad fue mayor en todos los tramos (A, B, C y D) respecto a
una situacion sin comunicacion. Por ejemplo, la diferencia mas acusada observada
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Tabla 12: Comparacion de medias de las variables valoradas en cada uno de los tramos del escenario SEMAFORO en situacién de mantenimiento de una conversacion
y en situacién de ninguna comunicacién establecida (LB).

X LB X Conversacion| Diferencia
Tramo Variables (desv.est) (desv.est) (error t gl |Significacion IC 95%
U A estandar)
velocidad 18.31 21.16 2.86 3.62 26 0.001 1.23 4.48
A (3.99) (3.92) (0.79)
S aceleraci6 0.7 051 0.34 134 | 26 0.224
5 celeracion (0.60) (1.34) (0.28) : :
(7]
o velocidad 16.98 18.85 1.87 2.07 26 0.048 0.14 3.72
g 5 (4.19) (4.22) (0.90)
S oracic -0.75 1.20 -0.44 Lo | o6 0117
© aceferacion (0.83) (1.24) (0.28) ' '
O . .
o distancia 35.43 37.89 2.46
o e e o (4.87) (4.92) (1.02) 2.41 25 0.023 0.36 4.56
o
“ 21.69 24.81 3.74
\@© C i i 1. 2 .07 -0. 7.
g distancia freno 6.90 8.08 198 89 0 0.073 0.39 88
n distancia 13.00 13.28 0.28
detencion (4.27) (4.16) (0.79) 035 | 20 0730
velocidad 11.82 12.95 1.13 1.84 26 0.078 -0.13 2.39
o (3.86) (2.87) (0.61)
| i0 1.61 2.23 0.62 3.07 26 0.005 0.20 1.04
aceleracion (0.88) (1.61) (0.20) . ) ) .




entre las medias de velocidad correspondiente a situacion con conversacion y
situacion sin conversacion se dio en el tramo previo a la visualizacién del seméaforo
(tramo A) y fue de 3’62 m/seg. En global, las estimaciones (IC 95%) Situan
alrededor de 4 m(seg el incremento de velocidad promedio en los tramos previos a la
detencion del vehiculo ante un seméforo cuando se conduce mientras se conversa.

Se puede observar ademds, que la respuesta al cambio de luces se produjo
metros antes en situacion de conversacion. Dicho de otro modo, las distancias de
desaceleracion y de freno fueron mayores cuando se conversaba. Aunque estas
diferencias solo llegaron a ser significativas en el caso de la distancia a la que se
comenzd a pisar el freno. En nuestro experimento, bajo condiciéon de conversacion
las personas comenzaron a desacelerar cerca de 4 metros antes que en situacion de no
comunicacion y frenaron cerca de 3 metros mas lejos de la linea de detencion.

Tras el cambio de luces (tramo D), la velocidad fue, en promedio, también
mayor durante el mantenimiento de una conversacion, aunque esta diferencia de casi
2m/seg no fue estadisticamente significativa. El incremento en la aceleracion
promedio observada en situacion de conversacion en el ultimo tramo, en cambio, si
fue estadisticamente significativo.

4.3.2 Escenario Curva

4.3.2.1 Recepcion de una llamada

Los analisis de los efectos de la recepcion de una llamada sobre la conduccion
en el escenario curva fueron llevada a cabo de manera similar a la realizada en el
caso del escenario semaforo. Esto es, a partir del analisis de la respuesta dicotomica
salirse o no del trazado de la curva, y a partir del analisis de variables indicadoras del
desempefio de la conduccion.

La valoracion de si la recepcion de una llamada hizo que los conductores se
salieran del trazado de la curva puede realizarse observando la Tabla 13. Unicamente
5 de los 28 conductores se salieron de la curva en situacion de llamada, y tan sélo
uno de éstos no lo hizo en situacion sin llamada. Los datos que en ella se muestran
no sugieren ningun tipo de efecto de la comunicacion establecida sobre la conducta
de tomar correctamente una curva La relacién de el comportamiento de salirse de la
curva y la recepcion de una llamada fue estadisticamente no significativa (y2= 0.33;
p=1.00 calculada aplicando ley binomial).

Tabla 13: Recuento de personas en funcion de si se salieron o
no de la curva en situacién de ninguna comunicacién
establecida y en situacion de recepcion de llamada.

. SALIDA Curva
Ninguna

Llamada .
No Si
No 21 2

SALIDA Curva
Si 1 4
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Tabla 14: Comparacion de medias de las variables valoradas en cada uno de los tramos que forman el escenario CURVA, en situacion de recepcion de unallamaday en situacion de
ninguna comunicacion establecida (LB).

Curva con Llamada

Tramo X LB X Llamada Diferencia
(Momento o!g la Variables (desv.est)| (desv.est.) (error t gl Significacion IC 95% diferencia
comunicacion) estandar)
cam_bio -4.08 -2.54 1.53 215 23 0043 0.06 301
velocidad (3.52) (2.80) (0.71) '
AB cambio 0.10 -0.19 -0.29
(Llamada) aceleracion (1.11) (1.28) (0.28) Lot 2 0.9z
cambio angulo 2.59 2.35 -0.24 0.99 23 0.331
e (0.83) (1.23) (0.24)
cambio -1.46 -L.76 0.29 -0.66 23 0.518
velocidad (1.79) (2.43) (0.45) '
B cambio 0.80 0.49 -0.31
(Mengaje) aceleracion (1.40) (1.32) (1.54) 099 > 0399
cambiq angulo 2.59 2.35 -0.24 -0.99 23 0.331
e (0.83) (1.23) (0.24)
cambio 0.89 0.04 0.86 -2.10 23 0.047 -1.70 -0.01
D velocidad (1.92) (1.66) (0.41) '
(Comucnicacic’m ac‘;?er?:é?én 0.52 0.42 0.09 0.27 23 0.787
finalizada) (0.63) (1.70) 0.34)
cambiq angulo 3.78 8.99 5.21 1.94 23 0.065 035 10.77
b (2.20) (13.38) (2.69)




En cuanto a los efectos de la llamada sobre las variables que describen la conducta de
tomar una curva, de nuevo, la situacioén llamada se desglosa en diferentes momentos
(coincidentes con los diferentes tramos del escenario). Se analizan por lo tanto los
efectos del sonido de la llamada, de la escucha de un mensaje breve y de haber
finalizado la comunicacion. Las variables que se han considerado relevantes hacen
referencia a los cambios que se producen al pasar de un tramo a otro. Los resultados
del andlisis se muestran en la Tabla 14 y sugieren que se produce un efecto del
sonido de la llamada y también del fin de la comunicacién. En el momento de recibir
la llamada, el cambio en la velocidad es menor, esto es, la reduccion de velocidad al
inicio del desarrollo de la curva (tramo B) respecto al tramo de transicion (tramo A)
es 1’5 m/seg. menor en comparacion con una situaciéon de no recepcion de llamada.
A partir de los datos recogidos, se estima, con una confianza del 95%, que el cambio
producido en la velocidad entre el tramo de transicion y el inicio de desarrollo de una
curva podria ser hasta 3 m/seg. mayor cuando recibe una llamada respecto a
situaciones en que no se recibe (aunque cabe sefalar que esta diferencia también
podria ser inapreciable). Asi mismo, en la Tabla 14 se observa también que las
personas cuando recibieron una llamada, mantuvieron en promedio practicamente la
misma velocidad entre el fin del desarrollo de la curva (tramo C) y la transicion a
recta (tramo D). En este sentido, se encuentran diferencias estadisticamente
significativas entre las dos situaciones experimentales, no obstante, la diferencia
estimada entre los cambios producidos en la velocidad abarca un intervalo estrecho
que como maximo alcanzaria cerca de 2 m/seg.

Por ultimo, cabe sefialar las diferencias encontradas en el cambio del angulo de
giro producido entre los tramos CD, que corresponden en la situacion de recepcion
de llamada al momento inmediatamente después del fin de la comunicacion
establecida. A pesar de no ser estadisticamente significativas, las diferencias en dicho
cambio son de 5.21 rad. Esto es, que el promedio del angulo de giro en el tramo D al
tramo C tras una llamada fue 5.21 rad mayor respecto que en situaciones en que no
se recibid previamente ninguna.

4.3.2.2 Mantenimiento de una conversacion

Como en el caso del escenario semaforo, para valorar el efecto del
mantenimiento de una conversacion sobre la conduccion en el escenario curva, se
analiz6 en primer lugar si el mantenimiento de una conversacion provocod que los
conductores se salieran del trazado de la curva. Y en segundo lugar, se valoraron
tales efectos sobre la conduccidon en el escenario curva a partir de variables
adecuadas para describir el comportamiento de tomar una curva.

En las Tabla 15 se presentan los datos valorados respecto a la respuesta
dicotomica salirse o no de la curva. En situacion de conversacion fueron 5 los
conductores que se salieron de la curva, de los cuales unicamente 3 serian atribuibles
al hecho de conversar. Tal y como se desprende de la observacion de los datos
presentados, el mantenimiento de una conversacion no parece tener un efecto sobre
las conductas de respetar el semaforo y tomar correctamente una curva. Los efectos
de la comunicacién en este caso son estadisticamente no significativos (y2= 0.14 con
p=1.00 calculada aplicando ley binomial).
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Tabla 15: Recuento de personas en funcion de
si se salieron de la curva o no en situacién de
ninguna comunicacién estableciday en
situacion de mantenimiento de una
conversacion.

SALIDA
Ninguna Curva

Conversacion No Si

No 19 4
SALIDA Curva

Si 3 2

En cuanto a la valoracion del comportamiento de tomar una curva, se analizaron
la velocidad, la aceleracion y el angulo de giro en cada uno de los tramos. En la
Tabla 16 se presentan los resultados de tales analisis. En general, se observan
diferencias despreciables (todas ellas estadisticamente no significativas) al comparar
la situacion de conversacion con la situacion sin conversacion en todas las medias
correspondientes a cada una de variables en cada uno de los tramos. De las tres
variables la que mantiene el mismo sentido de las diferencias en practicamente todos
los tramos es como puede observarse en la tabla, la velocidad. Las medias de esta
variable en los tramos A, B y C fue ligeramente mayor en situacion de conversacion,
y ligeramente menor en el tramo D respecto una situacion sin conversacion.

Por lo tanto, a la vista de los resultados, podemos decir que los efectos de la
conversacion sobre la conduccion al tomar una curva fueron estadisticamente no
significativos.
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Tabla 16: Comparacion de medias de las variables valoradas en cada uno de los tramos del escenario CURVA en situacién de
mantenimiento de una conversacion y en situacién de ninguna comunicaciéon establecida (LB).

Curva con Conversacion

XLB X Conversacion| Diferencia
Tramo Variables t gl |Significacién
(desv.est.) (desv.est.) (grror
estandar)
velocidad 23.37 23.57 0.20 0.13 19 0.895
(5.02) (7.24) (1.51)
-1.09 -0.94 0.15
A i0 0.74 19 0.467
aceleracion |, 74 (1.04) (0.20)
, o de ai 0.07 0.11 0.04 0.43 19 0.675
anguio degiro 1 g 19) (0.43) (0.10) ' '
velocidad 19.10 20.19 1.08 0.77 19 0.368
(3.95) (5.69) (1.17)
-1.01 -1.09 -0.08
B i0 -0.2 1 .
aceleracion (1.22) (1.36) (0.32) 0.25 9 0.808
, o de ai 2.75 2.62 -0.13 058 19 0.568
anguiodegiro g 73) (0.53) (0.22) e '
velocidad 17.71 18.49 0.78 0.77 19 0.453
(3.28) (4.18) (1.01)
-0.15 -0.53 -0.37
c i -1. 1 14
aceleracion (0.64) (1.12) (0.25) 50 9 0.149
angulo de giro 7.28 7.54 0.26
(0.44) (1.07) (1.01) 1.14 19 0.268
velocidad 18.64 18.51 012 -0.17 | 19 0.870
(2.19) (3.65) (0.75)
0.32 0.17 -0.15
D i0 -1.1 1 247
aceleracion (0.47) (0.57) (0.12) 9 9 0
. 10.73 11.03 0.30
angulo de giro 0.68 19 0.506
2 2 (0.79) (1.82) (0.44)
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4.4 Resumen de los resultados principales.

Los resultados no han mostrado efectos significativos del momento de la
comunicacion establecida sobre del control del vehiculo al menos en términos de
infracciones-como no respetar un semaforo- ni de fracaso a la hora de tomar una
curva. En cambio, si parece tener ciertos efectos en el modo de conducir, a nivel de
variables que describen el desempefio de la conduccion. Los efectos han resultado ser
diferentes en funcion del tipo de escenario vial y del momento de la comunicacion.

Respecto al establecimiento de la comunicacion, el sonido de la llamada tuvo
s6lo tuvo efectos en el escenario curva. La reduccion de velocidad al entrar en el
desarrollo de la curva fue menor.

Es destacable el efecto que tiene haber recibido una llamada momentos antes,
(haber escuchado un mensaje de voz tras el sonido de una llamada). Aunque este
efecto se observo en los dos escenarios presentados: semaforo y curva, no fue de la
misma naturaleza en ambos casos. En el semaforo, las personas reanudaban la
marcha a mayor velocidad y aceleracion, en las curvas, a diferencia de una situacion
sin comunicacion, no se incrementd la velocidad sino que se mantuvo la misma
velocidad promedio en la transicion a recta que en el tramo inmediatamente anterior.
Ademads, el cambio el angulo de giro fue mayor que en condicion de no
establecimiento de comunicacion.

En cuanto al mantenimiento de la conversacion, Uinicamente parecid provocar
interferencia en el escenario semaforo. Estos efectos se observan a lo largo de los
diferentes tramos que configuran el escenario. En general, las personas mientras
estuvieron conversando condujeron a mayor velocidad, comenzaron a desacelerar y a
frenar unos metros antes aunque se detuvieron a la misma distancia que cuando no
establecieron ningun tipo de comunicacion. Ademds, emprendieron la marcha a
mayor velocidad y aceleracion.
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4.5 Valoracion de la utilidad de los criterios de aprendizaje.

Como ya se ha expuesto anteriormente, un objetivo adicional de este estudio es
valorar la utilidad de una serie de criterios de aprendizaje dirigidos a reducir la gran
variabilidad que muestran las medidas. Los criterios a valorar a partir de los que se
consider6 que el aprendizaje fue adecuado son los siguientes:

1) No sufrir ningin accidente la ultima vez que se recorre el circuito de
aprendizaje.

2) Ser capaz de controlar la posicion del vehiculo.
3) No se saltarse ningiin semaforo en rojo.

4) Emplear un tiempo razonable en recorrer el circuito (inferior a 521
segundos).

Los tres primeros criterios se han propuesto por corresponder a su vez con
respuestas indicadoras de deterioro en la conduccion. Es decir, estos criterios
corresponden con variables empleadas para valorar los efectos de la comunicacion
sobre la conduccion. Resulta fundamental poder atribuir los accidentes, la
incapacidad de mantenerse en el carril (salidas de carril) y los saltos de semaforo a
los efectos de la comunicacion y no a un control insuficiente del vehiculo por falta de
habilidad con el simulador. En referencia al cuarto criterio, se ha considerado que el
cumplimiento de los tres criterios anteriores no debe ser a costa de conducir con
excesivo cuidado. Se considera sintoma de seguridad y buena habilidad en el manejo
del simulador ser capaz de recorrer el circuito sin problemas manteniendo una
velocidad adecuada. El establecimiento del tiempo minimo de 521seg equivale a
establecer una velocidad promedio minimo durante el recorrido de aproximadamente
80km/h. Este criterio es también un criterio practico en el sentido de que en parte, se
ha establecido considerando nuestra experiencia con el simulador. Segin nuestra
experiencia el tiempo promedio empleado por la mayoria de conductores que
realizan el circuito se situa entre 480 y 520seg.

Tabla 17: Resumen del desempefio de la conduccién la Gltima vez que se recorre el circuito de aprendizaje
en personas que si superaron la fase de aprendizaje y en las que no los superaron.

. Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
SUPERACION DE la
fase de 0 % de veces en que el % personas :
% personas que - Tiempo en
APRENDIZAJE sufren algan vehiculo se encuentra que se sa!tan St N
R fuera del carril algun seméforo Md (IQR)
Md, (IQR) en rojo
?I 0% 6,6% (7'4) 0% 465 seq. (74)
N =28
(conduccion
prudente) 22% (n = 2) 7,5% (3,5) 0% 629 seg. (73)
No n=9
(conduccion
arriesgada) 63,6% (n=7) 24% (16,2) 36,4% (n = 4) 499 seq. (158)
n=11
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Los criterios se aplicaron en la fase de aprendizaje a un total de 48 personas y
fueron superados tinicamente por 28 conductores. El resumen de la aplicacion de los
criterios establecidos se muestra en la Tabla 17 y en ella se puede apreciar la
existencia de dos patrones de conduccion diferentes dentro del conjunto de los 20
conductores que no superaron los criterios. A partir de la observacion del
incumplimiento de los criterios podemos distinguir un grupo de conductores con un
patron de conduccion muy prudente -conductores que no comenten infracciones pero
presentan una conduccidon lenta- y otro grupo con un patrén de conduccion
arriesgada. En la Figura 9 se muestran a modo de ejemplo un caso correspondiente a
cada uno de estos patrones. Se presentan para cada caso las dos graficas empleadas
para valorar los criterios de aprendizaje justo después de finalizar cada recorrido. Se
acompafian las graficas con los datos mas relevantes del desempefio por parte del
conductor. En la grafica A de cada caso esta representada la posicion del vehiculo en
metros con respecto al centro del carril en relacion a los metros recorridos desde el
inicio (el registro de variables se program6 cada 25m aprox.). Por su parte la grafica
B contiene la representacion de los valores de velocidad para los metros recorridos
desde el inicio. En ambas graficas se ha representado la presencia de los 5 semaforos
del circuito mediante lineas verticales que ayudan a comprender mejor visualmente
el comportamiento del conductor.

A partir de la comparacion de las graficas de los dos casos puede apreciarse que
efectivamente el patron de conduccion es muy diferente. El conductor 26 forma parte
del grupo de conduccién arriesgada. Como la mayoria de los conductores de este
grupo no supera los 3 primeros criterios ya que sufre 2 accidentes, se sale a menudo
del carril como muestra de poco control sobre la posicion del vehiculo y se salta
varios semaforos. Ademas, conduce demasiado rapido, supera en 5 ocasiones los
limites de velocidad, finalizando el recorrido en tan s6lo 388 seg. Este patron
contrasta con el del caso siguiente, el del conductor 7, que supera todos los criterios
menos el ultimo ya que tarda 620 seg. en recorrer el circuito. El patréon del conductor
7 es representativo del grupo de conduccion prudente, cuya conduccion en general se
parece mas a la del grupo que supera los criterios que a la de los “conductores
arriesgados”. Esto puede apreciarse visualmente al comparar la conduccion del caso
7 la de los conductores de la Figura 10. Esta figura, muestra los casos de dos
conductores que forman parte del grupo que superan los criterios de aprendizaje. El
primero de los casos corresponde a un aprendizaje bastante representativo dentro de
su grupo, y el segundo caso el del conductor 37 es uno de los 9 conductores que
superaron los criterios la tercera vez que recorrieron el circuito.

Consideramos que un argumento a favor de la utilidad de los criterios puede
basarse en la observacion de diferencias entre la conduccién de las personas que
superan los criterios y las que no en tramos sin establecimiento de comunicacion. En
consecuencia, la valoracion se realizd sobre los datos procedentes de la linea base
para cada variable. Los analisis estadisticos se realizaron desde dos aproximaciones
diferentes. Con la primera se analizan dos indicadores importantes: la conducta de
saltarse los semaforos y la conducta salirse de la curva. Tal andlisis se lleva a cabo
mediante el cdlculo del indice estadistico ji cuadrado para cada uno de los
indicadores. Y la segunda, analiza indicadores mas finos: velocidad, aceleracion,
tanto en curvas como en semaforos; angulo de giro en curvas; y distancias de
desaceleracion, frenado y detencion en el caso de los semaforos. En esta segunda
aproximacion se realizaron andlisis de la variancia multivariante de los datos
registrados en los diferentes tramos que configuran los escenarios.
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EJEMPLOS DE CASOS QUE NO SUPERAN LOS CRITERIOS DE APRENDIZAJE

Conduccién Arriesgada

CONDUCTOR 26: No supera los criterios 1, 2y 3 en el 4°recorrido. Sufre 2 accidentes por salida de la
calzada, se salta 2 seméforos, comete 5 excesos de velocidad y emplea 388 seg.
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Gréfica A. Posicion (metros) del vehiculo en el carril en
funcién de los metros recorridos
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Gréfica B. Velocidad (m/seg) en funcién de los metros
recorridos

*Nota: En ambas gréficas las lineas verticales sefialan la presencia de un seméforo que regula un cruce en el que

esta permitido girar.

Conduccién Prudente

CONDUCTOR 7: No supera el criterio 4 de aprendizaje al 4° recorrido y emplea 620 seg.
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Gréfica A. Posicion (metros) del vehiculo en el carril en
funcién de los metros recorridos

30

. il

o

3

k=]

o

o

2 o
D B Do Vi, G s Do, B, T T S S S, B By . B &
0025 &6‘"1’)&e‘%)s\}%é;’&o&z‘%%‘%7“?9‘90\90%&%%@)’7

A 50 0 K 0 s Gy 0 B 8 0y

metros

Gréfica B. Velocidad (m/seg) en funcién de los metros
recorridos

*Nota: En ambas gréficas las lineas verticales sefialan la presencia de un seméforo que regula un cruce en el que

esta permitido girar.

Figura 9: Presentacién de dos casos que no superan los criterios de aprendizaje correspondientes
respectivamente a patrones de conduccion arriesgada y de conduccién prudente.
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EJEMPLOS DE CASOS QUE SUPERAN LOS CRITERIOS DE APRENDIZAJE

CONDUCTOR 31: Supera los criterios de aprendizaje en el 4° recorrido y emplea 507seg
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Grafica A. Posicion (metros) del vehiculo en el carril en Grafica B. Velocidad (m/seg) en funcion de los
funcién de los metros recorridos metros recorridos

*Nota: En ambas graficas las lineas verticales sefialan la presencia de un semaforo que regula un cruce en el
que esta permitido girar.

CONDUCTOR 37: Supera los criterios de aprendizaje en el 3er recorrido y emplea 450 seg
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Gréfica A. Posicion (metros) del vehiculo en el carril en Gréfica B. Velocidad (m/seg) en funcién de los
funcién de los metros recorridos metros recorridos

*Nota: En ambas gréficas las lineas verticales sefialan la presencia de un semaforo que regula un cruce en el
gue esta permitido girar.

Figura 10: Presentacién de dos casos que superan los criterios de aprendizaje correspondientes, el
primero de ellos en el 3* recorrido y el segundo caso en el 4° recorrido.
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Conviene destacar, que la primera de las valoraciones no solamente es
importante por el hecho de que dichos indicadores ofrecen evidencias de falta de
pericia en el manejo, sino que es necesaria, ya que en los casos en los que un
conductor se salta un semaforo o se sale de una curva se produce una pérdida de
datos en determinadas variables. Cuando se comete dicha conducta en las dos
medidas de linea base la imposibilidad de establecer una linea base de comparacion
para ese participante invalida el caso para el andlisis de resultados.

En la Tabla 18 se compara el recuento de personas que se salieron de la curva o
no segun superaran o no los criterios. De las personas que superaron los criterios, un
total de 22 no se salieron de la curva, mientras que de las personas que no los
superaron, tan solo 3 se salieron del trazado de la curva. No se encontraron por lo
tanto, diferencias en cuanto a la conducta de salirse de la curva cuando se comparo el
grupo que no superd los criterios y el grupo que si lo hizo (x* = 0.316; p= 0.574).

En contraposicion con el comportamiento de salirse de la curva, si se
encontraron diferencias en cuanto a la conducta de saltarse el semaforo. La Tabla 19
muestra cudntas personas se saltaron el semaforo tomado como linea base (el
segundo de los semaforos sin establecimiento de comunicacion) en funcién de si
cumplieron los criterios o no. El comportamiento de respetar o no los semaforos fue
significativamente diferente en los conductores que superaron todos los criterios
respecto a los que no. Concretamente, de los 28 conductores que respetaron el
semaforo, 22 habian superado los criterios. Asi mismo, de los 20 conductores que no
respetaron el semaforo que (3* = 11.32; p= 0.001), concretamente, la proporcion de
personas que se salta los semaforos en el grupo de conductores que no superan los
criterios es el doble que la proporcion de personas que si los superan (IC 95%=1.18
ad).

Tabla 18: Comportamiento de salirse del Tabla 19: Comportamiento de saltarse el
trazado de la curva LB en funcidn de la segundo seméforo de LB en funcién de la
superacién de los criterios de aprendizaje. superacion de los criterios de aprendizaje.
SUPERACION SUPERACION
DE CRITERIOS DE CRITERIOS
No Si No Si
No 17 22 No 6 22
SALIDA SALTO
CURVA semaforo
(LB2) ) (LB2) )
Si 3 6 Si 14 6
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Respecto a la segunda valoracion, sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre grupos cuando se valor6 el desempefio de la conduccion en los
tramos de semaforo pero si en los tramos de curva.

Respecto la conduccion en los semaforos, las medias de las variables velocidad
y distancias de desaceleracion, de frenado y de detencidon valoradas en los 4 tramos
del escenario fueron practicamente iguales en el grupo de personas que superaron
los criterios respecto del grupo que no los superaron. Los resultados de los anélisis se
presentan en la Tabla 20 y en ella se observa que las diferencias entre los grupos son
estadisticamente no significativas. Tan s6lo se observan ciertas diferencias entre
estos dos grupos en las medias de aceleracion de los 4 tramos, aunque tales
diferencias no alcanzan a ser estadisticamente significativas.

La conducta de tomar las curvas en los dos grupos en cuanto a velocidad y a
aceleracion fue distinta de manera estadisticamente significativa ( Lambda de Wilks
= 0.620, F= 5377, p= 0.002 y Lambda de Wilks= 0.577, F= 6.604, p<0.0005
respectivamente) aunque fue estadisticamente la misma en cuanto al angulo de giro.
En las gréficas 1 y 2 se representan, respectivamente, las medias de aceleracion y de
la velocidad calculadas en ambos grupos para cada uno de los tramos de la curva.

En resumen, los datos se muestran a favor de la utilidad los criterios de
aprendizaje. Podemos afirmar que éstos permiten clasificar a los conductores en dos
grupos que resultan ser diferentes en cuanto a la conduccion del simulador valorada a
en los escenarios curva y semdaforo. También podriamos decir que resultan
especialmente ttiles a modo de filtro para detectar personas que no respetan los
semaforos.

24,00

0,00

22,00

20,00

-0,50—

Media Aceleraciéon
Media Velocidad

18,00

-1,00—

16,00

T T T T
No Si No Si

Cumple todos los criterios aprendizaje Cumple todos los criterios aprendizaje

Gréfica 1: Medias de aceleraciéon en cada tramo Gréfica 2: Medias de velocidad en cada
segun el cumplimiento o no de los criterios de  tramo segun el cumplimiento o no de los
aprendizaje. criterios de aprendizaje.
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Tabla 20: Comparacion de medias de los grupos que superan los criterios respecto del que no los superan . Las medias corresponden a las variables velocidad,
aceleracion y angulo de giro en cada tramo del escenario SEMAFORO (LB).

SEMAFORO LB

SUPERACION [ o
VARIABLES TRAMOS CRITERIOS , F o Gl Error Significacion
. Wilks Hipotsis
NO Sl
A 16.33 18.42
(3.53) (3.60)
Velocidad B 15.29 17.12
elocida
HLE ) (4.16) 0.856 1.810 4 43 0.144
(Desv.Est.) c 11.77 11.20
(4.24) (3.06)
D 12.47 12.05
(4.53) (3.97)
A -0.30 -0.16
(0.49) (0.59)
Acel . B -0.25 -074
celeracion
XLB C.0 (0.82) 0.807 2579 4 43 0.051
(Desv.Est.) c -1.10 -1.85
(1.60) (1.72)
D 1.05 1.64
(0.74) (0.88)
Distancia de desaceleracion 31.90 35.75
(6.56) (4.41)
Distancia de freno 18.02 20.53 0.870 1.692 3 34 0.187
(6.61) (6.90)
Distancia de detencion 12.19 13.37
(4.02) (4.01)




Tabla 21:Comparacion de medias de los grupos que superan los criterios respecto del que no los supera . Las medias corresponden a las variables velocidad

cada tramo del escenario CURVA (LB).

, aceleracion y A.Giro en

CURVA LB

SUPERACION CRITERIOS

Lambda de

Gl

VARIABLES TRAMOS NO Si Wilks F Hipbtsis Gl Error Significacién
A 17.87 23.52
(3.1) (4.65)
Velocidad B (1;'7168) (13? 644‘;
X 0.577 6.604 4 36 0.002
(Desv.Est.) C 16.17 17.98
(2.62) (3.20)
D 16.75 18.87
(2.45) (2.28)
A - 0.28 1.08
(0.35) (0.81)
Aceleracion B -0.38 -0.98
X (0.65) (1.21) 0.626 5.377 4 36 < 0.0005
(Desv.Est.) C 0.1 -0.13
(0.27) (0.61)
5 0.14 0.34
(0.20) (0.44)
A 0.30 0.11
(0.34) (0.25)
Angulo de Giro B 256 271
X (0.48) 0.73) 0.810 2.115 4 36 0.099
(Desv.Est.) C 7.33 7.27
(0.55) (0.55)
D 1041 11.06
(0.62) (1.85)




5 DISCUSION

En nuestro experimento, en general, los conductores que controlaron
satisfactoriamente el vehiculo en condiciones en que sélo conducian, también lo
hicieron cuando recibieron una llamada y mantuvieron una conversacion telefonica.
Es decir, el uso de manos libres no provoco una pérdida importante del control del
vehiculo al menos en términos de infracciones-como no respetar un semaforo- ni de
fracaso a la hora de tomar una curva. Sin embargo, si se observaron ciertas
alteraciones en el modo de conducir. Estas alteraciones se dieron de manera diferente
segun si los conductores estaban tomando una curva o parandose ante un semaforo.
También fueron diferentes segin el momento de la comunicacion.

Respecto al establecimiento de la comunicacion, el sonido de la llamada solo
tuvo efectos a la hora de tomar una curva. La reduccion de velocidad al entrar en el
desarrollo de ésta fue menor. Este efecto es especialmente importante desde el punto
de vista de la seguridad ya que para tomar adecuadamente una curva se requiere
reducir al entrar en ella. Aunque como ya se ha dicho, no se perdi6 el control del
vehiculo, ni se observaron cambios destacables en el manejo del volante. Esto es, el
angulo de giro del volante y la posicion en el carril no sufrieron cambios importantes.

Un resultado destacable es que recibir una llamada y haber escuchado el mensaje
por teléfono tuvo efectos no inmediatos tanto al enfrentarse a un semaforo como al
enfrentarse a una curva. Estos efectos, ademés fueron de diferente naturaleza segin
el tipo de escenario vial. Ante un semaforo, el comportamiento de los conductores es
el mismo que cuando no se recibe una llamada. En cambio, una vez el semaforo se
ha puesto en verde, el comportamiento de los conductores que han recibido una
llamada podria describirse como més arriesgado. Estos reanudan la marcha a mayor
velocidad y aceleracion. En las curvas, se observo un patrén de comportamiento
contrario, no se incremento la velocidad al finalizar la curva (en la transicion a recta),
sino que se mantuvo la misma velocidad promedio que en el tramo de desarrollo
final. Cabe sefialar que en condiciones en que no se establecid ningun tipo de
comunicacion esto no ocurria, sino que el comportamiento observado era de un
incremento de la velocidad al finalizar la curva. Ademas, las personas cuando habian
escuchado previamente un mensaje telefonico, incrementaban el dngulo de giro al
finalizar la curva (y comenzar una recta) mas que en condicion de no establecimiento
de comunicacion.

En cuanto al mantenimiento de la conversacion, unicamente alterd el
comportamiento al enfrentarse a un semaforo. En general, las personas mientras
conversaban condujeron de manera mas arriesgada manteniendo una velocidad
mayor que cuando no hablaban por teléfono. Curiosamente, aunque circulaban a
mayor velocidad, respondieron al semaforo desacelerando y frenando unos metros
antes que cuando no hablaban por teléfono logrando detenerse a la misma distancia
que cuando solamente conducian. Una vez el semdaforo se puso en verde,
emprendieron la marcha con mayor rapidez: a mayor velocidad y aceleracion.

Se esperaban efectos de mayor magnitud en funcidon del momento de la
comunicacion bajo la consideracion de que el grado en que la tarea primaria de
conducir se degrada debido al desempefio de una tarea secundaria estd en funcion de
las demandas atencionales que requiera cada tarea (Lee, 2000; Lee, Caven, Haake y
Brown, 2000; Ranney et al., 2000). Efectivamente, las consecuencias sobre la
conduccion fueron mas notables cuando el conductor estaba conversando. Aunque

95



cabe destacar que en este caso, la duracioén de la conversacion respecto a la duracion
de la escucha de un mensaje podria estar jugando un papel importante como ya han
apuntado otros estudios (Liu, 2003).

A diferencia de los resultados obtenidos en otros experimentos (Riba et al.,
2002), los conductores en esta ocasidn no parecieron mostrar un comportamiento
compensatorio, al menos no se observo una reduccion de la velocidad. Patten y sus
colegas (2004) tampoco encontraron un comportamiento compensatorio en los
conductores al conversar con manos libres que se viera reflejado en el control de la
velocidad. Cosa que, en su estudio si se dio cuando se sostenia el teléfono. Podria
suceder que el hecho de sostener el teléfono sirviera de recordatorio del decremento
de capacidad. Para explicar este fendmeno los autores argumentan que en el segundo
caso se tiene un recordatorio psicomotor autoimpuesto de su incapacidad, procedente
del brazo y de la mano que sostienen el teléfono. En el caso de los manos libres, en
cambio, se estd falto de claves fisicas a pesar de que si haya una incremento de la
carga cognitiva, incluso con una conversacion simple. Esta explicacion podria hacer
pensar que la reduccion de velocidad trata de compensar la interferencia periférica,
sin embargo se ha descrito este efecto compensatorio en otros estudios que han
empleado sistemas de manos libres o que lo han emulado. De hecho el contenido de
las conversaciones ha resultado ser mas importante que la modalidad empleada para
llevarlas a cabo (Patten et al., 2004).

En nuestro estudio, tan sélo el caso del comportamiento ante el semaforo bajo
condiciones de conversacion podria interpretarse en términos de respuesta
compensatoria. La respuesta consistié en que los conductores, mientras estuvieron
hablando, pusieron en marcha las acciones necesarias para desacelerar antes el
vehiculo. En ocasiones, las respuestas compensatorias a la percepcion de sobrecarga
mental se han dado a partir de frenadas mas intentsas (Hancock, Lesch y Simmons,
2003). Otra posible explicacion es que dicho comportamiento podria estar
respondiendo, simplemente, a un aspecto técnico del disefio del escenario. El cambio
de luces del seméaforo se inici6 en todos los casos cuando el vehiculo se encontraba a
tres segundos de alcanzar el semaforo (bajo el supuesto de velocidad constante).
Considerando este hecho, es comprensible que la distancia a la que se encuentre un
vehiculo respecto al semaforo cuando se produce el cambio de luces del semaforo
sea mayor cuanto mayor sea la velocidad a la que se aproxima el vehiculo. En
cualquier caso, el hecho es que los conductores parecen reaccionar a tiempo y
resuelven bien el control de la velocidad y de la aceleracion para lograr detener el
vehiculo adecuadamente.

Quiza el incremento de la velocidad podria estar reflejando, no un
comportamiento compensatorio, sino una falta de conciencia situacional. Esta
explicacion seria consistente con otras que han sido propuestas para explicar la falta
de comportamiento compensatorio en otros trabajos (Alm y Nilsson, 1995; Parkes y
Hooijmeijer, 2000; Laamble, Kauranen, Laakso y Summala, 1999). Concretamente,
se sostiene que los conductores podrian no ser conscientes del impacto del teléfono
sobre su habilidad para reaccionar con rapidez, y por lo tanto no sintieron la
necesidad de poner en marcha una estrategia compensatoria. Estudios como el de
Parkes y Hooijmeijer (2000) apuntan que aunque los conductores afronten
razonablemente bien el control del vehiculo, la conversacion provoca una
disminucién critica en la conciencia situacional debida a las demandas cognitivas
atribuibles a la conversacion.
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La falta de conciencia situacional podria responder en nuestro estudio, a una
entrada deteriorada de la informacidon provocada por el incremento de la carga
cognitiva que el conductor experimenta al recibir una llamada y conversar con el
manos libres. Se sabe que el flujo Optico participa en la estimacion de la velocidad. A
su vez, el flujo optico depende de la informacion que se recibe de los elementos que
se encuentran en la periferia del campo visual. La carga mental podria estar
afectando a la atencion deteriorando la deteccion de estimulos periféricos. En
consecuencia, se experimentaria un estrechamiento del campo visual, por lo tanto,
podriamos suponer que el conductor cuenta con menos claves que le ayuden a
estimar adecuadamente la velocidad. Ante tales consideraciones, podriamos
argumentar que la comunicacion mediante manos libres tiene como consecuencia la
pérdida de conciencia situacional, en tanto que el conductor estd omitiendo
informacion del entorno relevante (sefiales de trafico, por ejemplo) y ttil para la
percepcion del propio movimiento, provocando una percepcion distorsionada de de
la velocidad. En este sentido, nuestros resultados apuntarian a una subestimacion de
la propia velocidad.

A pesar de que la situacion de recepcion de una llamada se correspondia con
la situacion de llamada y escucha de un mensaje de nuestros estudios anteriores, los
resultados no fueron exactamente los mismos. Podria ser que el contenido de los
mensajes empleados en el estudio actual tuviera algiin efecto. Se ha descrito en la
literatura que la naturaleza del contenido de los mensajes y/o de la conversacion
mantenida tiene un efecto (Recarte y Nunes, 2000, Patten et al, 2000). En nuestros
estudios anteriores, el contenido de los mensajes hacia referencia explicita a la
situacion vial, por lo que podria haberse dado un efecto de alerta que se reflejara en
el comportamiento exhibido que interpretamos como compensatorio. En el estudio
actual, el contenido fue ajeno a la situacion vial, por lo que parece verosimil pensar
que los conductores perdieran la nocion de la situacion al involucrarse en la
conversacion. Conviene recordar, que el contenido de la conversacion, que giraba en
torno al establecimiento de una cita, requeria “trasladarse mentalmente” en cuanto al
espacio y al tiempo en tanto que requeria repasar mentalmente la agenda y los huecos
disponibles. Algunos trabajos han sefialado que el perfil de las personas mas
expuestas a los posibles riesgos del movil podria relacionarse con aspectos
profesionales-laborales. Por lo que resultaria relevante estudiar los efectos de este
tipo de contenido frecuente en conversaciones de tipo profesional frente a otros.

Aunque se pretendié lograr el méaximo de naturalidad posible en la
conversacion mantenida, en muchos casos pudo resultar forzada, y no supuso el
mismo esfuerzo para todos los participantes. La artificialidad de la situacion y de la
tarea de conduccion no permite una extrapolacion rigurosa de los resultados que aqui
se exponen. No sbélo por el contenido de la conversacion, sino también por el
conjunto de la situacion. Aunque se han aportado la validez de los simuladores en
este tipo de estudios estd reconocida, no deja de tratarse de una situacién artificial
también en cuanto a lo alejada que es de la experiencia real de conducir.

Una de las limitaciones dificiles de remediar en la experimentacion, como ya
sefialara Germain (1989), es la actitud diferente que las personas tienen cuando estan
en un laboratorio respecto a las situaciones naturales. Sin embargo, esto pone de
manifiesto precisamente la complejidad del comportamiento humano, y es que tanto
en un laboratorio como en carretera, las personas tienen sus propios intereses,
motivaciones, valores y expectativas. Uno de los grandes inconvenientes del
procedimiento seguido en el experimento llevado a cabo fue su duracion y la
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monotonia. Los requerimientos de aprendizaje por parte del participante alargaron
considerablemente el experimento, y aunque se llevo a cabo en dos sesiones, no deja
de ser un elemento a tener en cuenta. Es por este motivo que aunque los criterios de
aprendizaje se mostrasen utiles, el coste del aprendizaje resulta elevado.

Los simuladores se han propuesto por razones de seguridad, de control
experimental y de coste del equipamiento, como una muy buena solucion en el
estudio de la conducciéon. Aunque se han puesto de manifiesto la validez de los
simuladores para el desarrollo de investigacion de los efectos del teléfono movil y la
comparabilidad de las medidas con respecto a los estudios en carretera (Reed y
Green, 1999), El trabajo con simuladores de conduccion tiene también serios
inconvenientes. Uno de los principales inconvenientes es la falta de feedback
vestibular y téctil en el simulador que repercute en una pobreza de la validez para el
mantenimiento del carril en simuladores de base fija como el utilizado en nuestro
estudio. En la mayoria de simuladores las tnicas claves de que se dispone para el
feedback son visuales y de manera limitada auditivas. Una de las mayores
implicaciones de la falta de feedback sefialada revierte en el control del volante. El
los simuladores las correcciones del angulo del volante son mas bruscas, asi como el
manejo de los pedales en ciertas circunstancias.

En nuestro estudio estos inconvenientes podrian estar reflejandose en el hecho
de que el angulo de giro del volante no resultase ser una buena medida para detectar
efectos, y en el patrén de respuestas con los pedales. Por ejemplo, no todos los
participantes emplearon el pedal de freno para detenerse sino que soltaron
unicamente el pedal del acelerador. Por lo tanto, podemos afirmar que el uso de
simuladores tiene unas consecuencias claras en el tipo de medidas empleadas para
valorar el deterioro.

Ni la conversacion ni la recepcion de una llamada tuvo efectos sobre la posicion.
La conversacion tuvo efectos sobre el angulo de giro tan solo al salir de la curva.
Aunque estas medidas se han propuesto como adecuadas para valorar los efectos de
la carga mental (Haigney y Westerman, 2001, Pollock y Cornejo, 2001), en otros
muchos estudios no ha resultado ser suficientemente sensible (Alm y Nilsson, 1995,
Lamble et al., 1999; Brookhuis y De Ward, 1994). También es posible que como
sefialan algunos autores (Alm y Nilsson, 1995, Parkes y Hooijmeijer, 2000), la
dificultad de la tarea de conduccion no fuera suficiente como para dar la oportunidad
de que se mostraran los efectos del incremento de la carga mental como para
provocar una interferencia suficiente en la tarea de conduccion que se vea reflejada
en tales medidas. De hecho, podria ser que tanto la conversacion como los escenarios
simulados no tuvieran la complejidad suficiente como para que se produjera
interferencia.

Seria conveniente, por lo tanto, lograr una mayor complejidad en el disefio de
los escenarios y en el contenido de la conversacion. Para incrementar la complejidad
del entorno vial, dos estrategias son posibles. La mas sencilla consiste en introducir
un mayor numero de elementos en la configuracion visual del entorno. Se han
aportado evidencias que simplemente con un mayor nimero de vehiculos circulando
por el carril contrario (aunque no haya interaccion con ellos) incrementan la
complejidad del entorno, pues incorporan mas elementos a valorar en la seleccion
periférica de la informacion relevante (Crundall et al., 2002, Brookhuis de Ward,
1994).
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Dejando de lado las limitaciones en cuanto a generalizacion de los resultados y
su extrapolacion a situaciones reales, la principal limitacion es la variabilidad que
presentan las medidas que puede llegar a comprometer los resultados y que
sobretodo afecta a la potencia de las pruebas estadisticas. Aun asi, en este sentido los
criterios de aprendizaje, propuestos para la seleccion de participantes, han permitido
identificar dos grupos de conductores en funcion de dos patrones diferentes de
respuesta ante la tarea de completar un circuito de entrenamiento. Estos criterios
permitieron excluir personas cuyo estilo de conduccion fue excesivamente arriesgado
o por el contrario excesivamente prudente. Por lo tanto, la homogeneidad del grupo
de conductores favorecié una menor variablidad respecto a otros estudios.

Frente a la valoracidon positiva de estos criterios, es necesario poner de relieve
que el proceso de seleccion en que se aplican conlleva un gran inconveniente: el
coste. Este contempla dos aspectos, por una parte requiere una preseleccion
importante de participantes suficiente para asumir una exclusién numerosa y por otra,
una dedicacion de recursos temporales también muy importante. Enfocado desde una
perspectiva positiva, este estudio permite poner de relieve la necesidad de unos
criterios que han de ser empleados dentro de una estrategia de aprendizaje mas eficaz
y eficiente. Siguiendo las pautas seguidas en estudios realizados con el mismo
modelo de simulador, una alternativa seria la aplicacion de estrategias como el uso
de circuitos con diferentes niveles de dificultad y como proporcionar un feedback
que ayudara a las personas a consolidar pautas de conduccion adecuadas al simulador
y al entorno vial simulado. Estas estrategias serian facilmente aplicables y podrian
optimizar considerablemente el proceso de seleccion de participantes, asegurando un
grupo mas homogéneo de personas en cuanto a habilidades con el simulador.

Uno de los aspectos que hay que tener presente cuando se llevan a cabo estudios
experimentales sobre conduccién es que se acentua el efecto del bajo riesgo
percibido. Para algunos participantes podia resultar un juego y no implicarse en la
tarea de conduccion suficientemente. Al respecto, se suele puntualizar que aunque es
evidente que los sujetos que participan en un estudio de simulador no estan expuestos
a ninguna situacion de peligro real, se debe intentar instruir bien a los participantes
para que conduzcan del modo més parecido a como lo hacen en situaciones reales
(Alm y Nilsson, 1995; Haigney y Westerman, 2001). La experiencia de diferentes
autores es que la mayoria de los conductores son capaces de ello. Este hecho pone de
relieve al mismo tiempo, un fendémeno que se da también en las carreteras. La
sensacion de seguridad que algunos vehiculos ofrecen llevan a la percepcion de
invulnerabilidad de los conductores y a un comportamiento mdas arriesgado. La
percepcion del uso de manos libres como poco peligroso o sin riesgos, es uno de los
problemas principales de este dispositivo y que depende en gran medida de como los
conductores sean instruidos e informados sobre el tema.

Por otro lado, aunque la conversacion trataba de ser lo més natural posible, no
dejaba de ser una situacion artificial, que no puede extrapolarse completamente a
situaciones de conversacion real. Experimentalmente, poder proponer un tema que
sea relevante para todas las personas y lograr que se impliquen en una conversacion
sobre ¢l resulta dificil. Las conversaciones no fueron del todo comparables para
todos los participantes y el nivel de implicacion de éstos fue diferente. Quiza para
futuras investigaciones seria interesante poder valorar el grado de implicacion de los
participantes en las conversaciones mediante un cuestionario u otra estrategia, y asi
poder identificar temas relevantes para cada persona. No obstante y a pesar de las
limitaciones sefialadas, este estudio representa uno de los escasos estudios que han
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dedicado especial cuidado a la naturalidad y realismo de una conversacion,
suponiendo un gran avance respecto a los trabajos que utilizan tareas de contenido
abstracto y/o de razonamiento. Y ademads, resulta novedoso en el sentido en que
valora la comunicacién contempldndola como un proceso que consta de diferentes
momentos que implican diferentes niveles de riesgo. Lo cual fue posible gracias al
disefio cuidado de los escenarios y de la programacion precisa de la reproduccion de
los archivos.

En conclusion, consistentemente con otros estudios, la comunicaciéon con manos
libres tuvo consecuencias sobre la conduccion. Estas fueron diferentes en funcién de
las demandas del entorno (de la situacion vial) y del momento de la comunicacion.
Aunque las consecuencias sobre las medidas no son exactamente equiparables con
las observadas en estudios anteriores, la recepcion de una llamada y la escucha de
mensajes continian provocando alteraciones significativas en la conduccion. Los
resultados obtenidos en este estudio podrian estar apuntando hacia una pérdida de
conciencia situacional fruto de la competencia de las demandas atencionales por
parte de dos tareas correspondientes a dos modalidades sensoriales distintas.

En cuanto a los criterios de aprendizaje propuestos, €stos se presentan como un
recurso util en la seleccion de participantes para futuros estudios. El seguimiento del
proceso de aprendizaje proporcionando un feedback podria resultar una alternativa
efectiva para optimizar la seleccion de la muestra.

A partir de los resultados de este trabajo podemos defender que la comunicacion
telefonica provoca alteraciones en la conduccion al menos en unas condiciones hasta
cierto punto 6ptimas, como fue el caso de nuestro experimento. En éste el conductor
tenia un buen control del simulador, era consciente de estar participando en un
experimento de laboratorio, mantuvo una conversacion relativamente sencilla y
circuld por un entorno vial no demasiado complejo. Debemos destacar que los
resultados obtenidos en este estudio se obtuvieron unicamente con el grupo de
personas que superaron los criterios de aprendizaje. No sabemos de qué manera
puede afectar el establecimiento y mantenimiento de una comunicacion telefonica en
el grupo de conductores que no superaron los criterios. No deberiamos olvidar que en
la carretera circulan conductores buenos, malos, prudentes, arriesgados, expertos,
noveles, etc. Circular por carretera requiere un estado adecuado psicofisico del
conductor y de su atencion. Las circunstancias viales son cambiantes y nunca
sabemos cuando puede surgir un acontecimiento inesperado. Partiendo de esta
consideraciéon, puede aventurarse que en la vida real las consecuencias pueden ser
mas severas e importantes. En la carretera, en situaciones reales la interaccion del
comportamiento del conductor con los otros elementos del entorno vial ( factores
ambientales y factores del vehiculo) son cruciales, pues tanto pueden evitar un
accidente como pueden provocarlo. Una infraccion grave cometida por un conductor
al teléfono que se despista, por ejemplo saltindose un seméaforo, puede ser
compensada por el resto de conductores. Estos pueden reaccionar a tiempo ante la
situacion, evitar una colision y advertir al conductor infractor con el claxon.
Desgraciadamente, como indican las estadisticas y los datos anuales de
accidentalidad, son todavia demasiadas las infracciones o imprudencias que no han
podido ser compensadas por el resto de usuarios de una via.

Las muertes y lesionados en carretera, siguen siendo una preocupacion
primordial de la sociedad en general. Este trabajo aporta evidencias de la
peligrosidad del uso de manos libres, y del uso del movil en general, y apunta a una
posible explicacion del porqué de su peligrosidad. Las conclusiones sefialadas
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ofrecen un punto de referencia para los profesionales de la seguridad vial a la hora de
ofrecer pautas de conducta de uso de manos libres en las que instruir a los
conductores. También, ofrece resultados que consolidan la idea de que hablar por
teléfono es peligroso. Lo cual resulta ser un arma importante para argumentar a los
conductores que deben abandonar creencias favorecedoras de una menor percepcion
del riesgo.

Si el factor humano causa el 90% de los accidentes y la distraccion entre ellos
tiene un papel principal, la clave para reducir los accidentes reside en la educacion e
instruccion de los conductores hacia una cultura de la seguridad y de la
responsabilidad. Por este motivo, es crucial continuar con el estudio de los
comportamientos ajenos a la conduccion que pueden resultar una amenaza y de cuya
peligrosidad los conductores no tienen conciencia. Por este motivo, es fundamental
continuar dando respuesta a todas las cuestiones acerca de como y porqué dichos
comportamientos son peligrosos. Esto es lo que permite inculcar pautas de
conduccion que hagan de nuestras ciudades y carreteras lugares por los que circular
se cada vez mas seguro.
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7 ANEXOS
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7.1 Cuestionarios
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CONDUCCION CON SIMULADOR
UAB — 2004
Antes de recorrer el circuito te agradeceriamos que respondieras a las siguientes

cuestiones. Los datos que nos facilites son anénimos. En los casos en que proceda,
marca tu respuesta con una X:

Fecha de nacimiento: / /
Sexo: Mujer [ ] Hombre [ ]
Fecha de obtencién del permiso de conduccién: / /

HABITOS DE CONDUCCION

¢Tienes habitualmente un coche a tu disposicion?  Si [ ] No [ ]

¢ Con qué frecuencia utilizas el coche?

A diario []
Entre 2 y 4 dias a la semana []
Sdlo los fines de semana []
Ocasionalmente []

¢Cuantos  kilbmetros sueles hacer cada dia que utilizas el
coche?

,Qué promedio de kilbmetros sueles hacer a la
semana?

Aproximadamente, ¢ Cuantos kilometros llevas recorridos hasta ahora?:
Menos de 10.000 km []

Entre 10.000 y 50.000 km
Entre 50.000km y 100.000 km
Entre 100.000 y 500.000 km

Mas de 500.000 km

O 0O 0O 0

¢Por qué tipo de via sueles circular con mas frecuencia?
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Urbana []
Interurbana []
Ambas por igual []

INCIDENCIAS

¢Has tenido algun accidente como acompafante?

No [ ] Si[] ¢Cuéantos?

¢Has tenido algun accidente como conductor?

No [ ] Si[] ¢Cuéantos?

De éstos:
¢Cuantos han sido golpes sin importancia?

¢Cuantos han sido mas graves?

¢ Te han multado alguna vez?

No [ ] Si[] Indica el importe de multa
elevado:

Indica el motivo de
multa:

EXPERIENCIA EN CONDUCCION SIMULADA

mas

dicha

¢ Cuantas veces has simulado conducir con los siguientes aparatos?

Ninguna
vez veces
Un simulador de conduccién (por ejemplo,en la
autoescuela) u u O
Maquinas recreativas y/o videojuegos ] ] L]

Otros:

N
OO
N
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HABITOS DURANTE LA CONDUCCION
UAB — 2004

El cuestionario que te proponemos a continuacién es de caracter anénimo, por lo
que te rogamos que contestes con sinceridad a las preguntas formuladas. En los
casos en que proceda, marca tu respuesta con una X :

USO DE DISPOSITIVOS DE TELEFONIA MOVIL

1. ;Tienes movil? No [ ] Si[]

2. Principalmente, ¢ Para qué tipo de asuntos lo utilizas?

Personales []
Laborales []
Ambos por igual ]

Uso un movil para asuntos laborales y []
otro para asuntos personales

3. ¢ Tienes algun tipo de dispositivo de manos libres?

No [ ] ¢Tienes pensado adquirir uno en los proximos 6 meses? No [ ]

Si ]

Si [ ] Indica sus caracteristicas (en el caso de que las que te
proponemos no se ajusten al sistema que utilices o quieras matizar
alguna caracteristica, por favor indicanoslo en el recuadro de
observaciones que se te presenta al final):

Consiste en un cable que comunica el teléfono con un auricular y
un micréfono que se puede colocar en la ropa.

Posee una conexién para la antena exterior, un micréfono para
instalar en el automdvil y un altavoz; el mdvil se coloca en un
soporte especial.

Consiste en una conexion eléctrica permanente al coche, una
antena exterior, un micréfono, un altavoz y una conexién con la
radio para cortar automaticamente su sonido cuando se recibe una
llamada.

La radio del coche posee una funcion de teléfono que se activa al
introducir la tarjeta SIM. Se trata de un autoradio con antena
exterior, un microfono, un mando a distancia en el volante y un
funcionamiento de reconocimiento de voz.

*QObservaciones:
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4. Al subir al coche cuando vas a conducir, respecto a lo qué haces con el
movil que usas habitualmente, indica la frecuencia con la que:

(En el caso de que las que quieras matizar tu respuesta o hacer alguna indicacion
que consideras importante, puedes hacerlo en el recuadro de observaciones que se
te presenta al final.)

. Casi A Pocas Sélo si...
Siempre . Nunca . .
siempre menudo veces (indica cuando)
Lo dejas encendido [] [] [] [] []

Lo dejas desconectado ] ] L] L] []

Lo dejas silenciado ] ] L] [] L]

Lo conectas a un sistema

de manos libres (o se ] ] ] ] L]

activa sélo)

**Observaciones:

5. ¢En los dltimos 3 meses, con qué frecuencia has realizado llamadas con el
movil mientras conducias?

Ninguna vez Algunas veces  Bastantes veces  Muchas veces

[ [ [ [

6. ¢En los ultimos 3 meses, con qué frecuencia has recibido Ilamadas con el
movil mientras conducias?

Ninguna vez Algunas veces Bastantes veces Muchas veces

[ [ [ [

7. En el caso de haber hablado por teléfono durante la conduccion, ¢ Cuanto
ha durado aproximadamente la conversacibn mas larga que has

mantenido? : (min : seq)

Muchas gracias por tu colaboracion.
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7.2 Archivos programacion circuitos y escenarios
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-1, Circuito 01SC.evt ultima versién 29/03/04
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METRIC

-1, CIRCUITO 1
(Semaforos/Curvas/Semaforo/Curva)

-1, Linea Base Semaforos

-1, SEMAFORO R1

600, PDE,curva_dcha_01.pde, -008

900, PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-2

800,R0AD,5,2,1,4,.5,10,10,.333,.333,90, -
1200,R0AD,5,2,1,3,.5,10,10,.333,.333,10,

-1, peatones

700,PED,495,3,2,
2

5,3 -5,L,3
700,PED,494,3,2,-5,L,4

-1, registro de variables

1050,BSAV,0,2.399,semafR1a,1,6,2,4,7,11,

1100,ESAV

1100,BSAV,0,2.399,semafR1b,1,6,2,4,7,11,

1150,ESAV

1150,BSAvV,0,2.399,semafR1c,1,6,2,4,7,11,

1190,ESAV

1190,BSAvV,0,2.399,semafR1d,1,6,2,4,7,11,

1230,ESAV

-1, SEMAFORO R2

1800, PDE, curva_dcha_00.pde, .008
2100,PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-10
1300,R0AD,5,2,1,1,.5,10,10, .333,.333,0,
2000,R0OAD,5,2,1,4,.5,10,10, -333, .333,0,
2400,R0AD,5,2,1,3,.5,10,10, -333, .333,0,

-1, registro de variables

2250,BSAV,0,2.399,semaforoR2a,1,6,2,4,7,

2300,ESAV

2300,BSAV,0,2.399,semaforoR2b,1,6,2,4,7,

2350,ESAV

2350,BSAV,0,2.399,semaforoR2c,1,6,2,4,7,

2390,ESAV

2390,BSAV,0,2.399,semafororR2d,1,6,2,4,7,

2430,ESAV

1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

12,13,18
12,13,18
12,13,18

12,13,18

11,12,13,18
11,12,13,18
11,12,13,18

11,12,13,18
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-1, Escenario "Llamada" (semaforo)

-1, SEMAFORO R3
4000,PDE,curva_dcha_00.pde, -008
4260,SI1GN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds

4300,PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-10

3700,ROAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
4200,R0AD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
4600,R0AD,5,2,1,3,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
-1 Llamada

4500,PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\trucada.WAV
4550,PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\PROBANDO.WAV
-1, registro de variables

4450,BSAV,0,2.399,semaforoR3a,1,6,2,4,7,11,12,13,18
4500, ESAV
4500,BSAV,0,2.399,semaforoR3b,1,6,2,4,7,11,12,13,18
4550, ESAV
4550,BSAV,0,2.399,semaforoR3c,1,6,2,4,7,11,12,13,18
4590, ESAV
4590,BSAV,0,2.399,semaforoR3d,1,6,2,4,7,11,12,13,18
4630,ESAV

-1, Linea Base Curvas
-1, CURVA R1

5600, PDE, curva_dcha_00.pde, .01
-1, registro de variables

5800,BSAV,0,4.8999,curvaRla,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
5900, ESAV
5900,BSAV,0,4.8999,curvaRlb,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
5950,ESAV
5950,BSAV,0,4.8999,curvaRlc,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
6000, ESAV
6000,BSAV,0,4.8999,curvaR1d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
6100, ESAV

5700,R0AD,5,3,1,3,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
-1, CURVA R2

6500,PDE, curva_dcha_00.pde, .01

-1, registro de variables
6700,BSAV,0,4.8999,curvaR2a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

6800, ESAV

6800,BSAV,0,4.8999,curvaR2b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

6850, ESAV
6850,BSAV,0,4.8999,curvaR2c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
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6900, ESAV

6900,BSAV,0,4.8999,curvaR2d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

7000,ESAV

6500,R0OAD,
7000,ROAD,

-1,

-1, CURVA R3

5!
51

2,1,4, 10,10, .333, .333,
2,1,1,

Escenario "Conversacion" (Curva + Semaforo + Curva)

8000,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Narrows.3ds
8100,PDE,curva_dcha_00.pde, .01

-5, 0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

8200,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1 Llamada

8400,PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\trucada.WAV
8450,PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\INICIO_CONVERSA.WAV

-1,

INICIO DE LA CONVERSACION

-1, registro de variables

8300,BSAV,0,4.8999,curvaR3a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

8400,ESAV

8400,BSAV,0,4.8999,curvarR3b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

8450,ESAV

8450,BSAV,0,4.8999,curvaR3a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

8500, ESAV

8500,BSAV,0,4.8999,curvaR3c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

8600, ESAV

-1, SEMAFORO R4 conversacion

8750,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1

9400,PDE, curva_dcha_00.pde, .008

9700,PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-10

-1, registro de variables

9850,BSAV,0,2.399,semaforoR4a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

9900, ESAV

9900,BSAV,0,2.399,semaforoR4b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

9950, ESAV

9950,BSAV,0,2.399, semaforoR4c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

9990, ESAV

9990,BSAV,0,2.399,semaforoR4d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

10030,ESAV

-1, peatones

9500,PED,495,3,2,-5,L,3
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9500,PED,494,3,2,-5,L,4

9900,R0OAD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
10400,R0OAD,5,3,1,3,.5,10,10, -333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10, -
5,10,0
11000,R0OAD,5,2,1,3,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1, CURVA R4 conversacion
11000,PDE,curva_dcha 00.pde, .01

11000,ROAD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,
11500,RO0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,

o o

-1, registro de variables

11200,BSAV,0,4.8999,curvaR4a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11300, ESAV
11300,BSAV,0,4.8999,curvaR4b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11350,ESAV
11350,BSAV,0,4.8999,curvaR4c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11400,ESAV
11400,BSAV,0,4.8999,curvaR4d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11500, ESAV

-1 ELEMENTOS ADICIONALES DEL CIRCUITO

0,TREE,50,10,0,50,70
0,PDE,edificios_01.pde
0,PDE,vehiculos_01.pde

-1, SEMAFOROS EN VERDE
-1, semaforo Vi1

0,R0OAD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,10,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
0,SL,-200,10,4,2,2,-10,2,1

2,BLCK,190.7,0,-4.3,.1,8.7,0,.3,16
5,SIGN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_SigAhead.3ds,1
10,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
50,SIGN,100,130,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
200,1,0,0,1

200,R0OAD,5,2,1,3,.5,10,10, -333, .333,10,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
300,R0OAD,5,3,2,4,.5,10,10, -333, -333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
350,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\Signs\Narrows.3ds

-1, semaforo V2

2500,SIGN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_LCurve_3ds,1
2600,C,150,200,200,150,-.001

3300, PDE,semaforo_00.pde,10,4,2,2,-10

3300,R0AD,5,2,1,4, .5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
2800,R0OAD,5,3,1,3,.5,10,10, -333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
3600,R0AD,5,2,1,3,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
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-1, CURVAS HACIA LA I1ZQUIERDA
-1, curva lzdal

4900,PDE,curva_izda 00.pde, 100

4700,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333,.333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
5300,R0AD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
4810,SI1GN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
4860,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds

5000,1,0,0,2

-1, curva lzda2

7500,PDE,curva_izda 00.pde, 100
7500,R0OAD,5,3,2,4, .5,10,10, -333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

7100,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1

-1, INTERSECCIONES

6000,ROAD,5,2,1,1,.5,10,10, -333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
6200,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
6210,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
6400,1,0,0,2

11750,R0AD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-
5,10,0
11900,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
11910,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
12100,1,0,0,1

12100,CT,0,2,0,0,L,1,0
12200,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_50.3ds, 1

12400,PDE,conos_00.pde

-1, Circuito _SC.evt daltima version 29/03/04
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-1, Circuito 02CS.evt ultima versién 29/03/04
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METRIC

-1, CIRCUITO 2
(Curvas/Semaforos/Curva/Semaforo)

-1, Linea Base Curvas
-1, CURVA R1
800,PDE,curva_dcha_00.pde, .01
-1, registro de variables

1000,BSAV,0,4.8999, curvarla,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
1100, ESAV
1100,BSAV,0,4.8999, curvarRlb,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
1150, ESAV
1150,BSAV,0,4.8999, curvaRlc,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
1200,ESAV
1200,BSAV,0,4.8999, curvar1d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
1300, ESAV

700,R0OAD,5,3,1,3,.5,10,10, -333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
-1, CURVA R2

1700,PDE,curva_dcha_00.pde, .01

-1, registro de variables
1900,BSAV,0,4.8999,curvaR2a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
2000,ESAV
2000,BSAV,0,4.8999,curvaR2b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
2050,ESAV

2050,BSAV,0,4.8999, curvaR2c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
2100,ESAV
2100,BSAV,0,4.8999,curvaR2d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
2200,ESAV

1900,R0AD,5,2,1,4, .5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1, Escenario "Llamada'" (curva)

-1, CURVA R3
3300,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Narrows.3ds
3400,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_90.3ds, 1
3400,SIGN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_RCurve.3ds,1
3500,C,100,100,100,100, .01

-1 Llamada

3600, PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\trucada.WAV
3650,PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\PROBANDO . WAV

-1, registro de variables
3500,BSAV,0,4.8999, curvarR3a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18

3600, ESAV
3600,BSAV,0,4.8999,curvarR3b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
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3650,ESAV
3650,BSAV,0,4.8999,curvaR3a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
3700,ESAV
3700,BSAV,0,4.8999,curvaR3c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
3800,ESAV

3500,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1, Linea Base Semaforo
-1, SEMAFORO R1
4450,S1GN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Narrows.3ds,1

4600,PDE,curva_dcha_01.pde, -008
4900, PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-10

-1, registro de variables

5050,BSAvV,0,2.399,semafR1a,1,6,2,4,7,11,12,13,18
5100,ESAV
5100,BSAV,0,2.399,semafR1b,1,6,2,4,7,11,12,13,18
5150,ESAV
5150,BSAV,0,2.399,semafR1c,1,6,2,4,7,11,12,13,18
5190,ESAV
5190,BSAV,0,2.399,semafR1d,1,6,2,4,7,11,12,13,18
5230,ESAV

-1, peatones

4700,PED,495,3,2,-5,L,3
4700,PED,494,3,2,-5,L,4

4300,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,20,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
4300,R0AD,5,3,2,4,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
4800,R0AD,5,2,1,4,.5,10,10,.333,.333,20,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
5200,R0OAD,5,2,1,3, .5,10,10,.333,.333,10,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1, SEMAFORO R2

5800, PDE,curva_dcha_00.pde, -008
6100, PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-10
-1, registro de variables

6250,BSAV,0,2.399,semaforoR2a,1,6,2,4,7,11,12,13,18

6300, ESAV

6300,BSAV,0,2.399,semaforoR2b,1,6,2,4,7,11,12,13,18

6350, ESAV

6350,BSAV,0,2.399, semaforoR2c,1,6,2,4,7,11,12,13,18

6390, ESAV

6390,BSAV,0,2.399,semafororR2d,1,6,2,4,7,11,12,13,18

6430,ESAV
5300,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
6000,R0OAD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
6400,R0OAD,5,2,1,3,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
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-1, Escenario ''Conversacion” (Semaforo + Curva + Semaforo
-1, SEMAFORO R3

8000, PDE,curva_dcha_00.pde, .008
8300, PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-10

-1 Llamada

8500, PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\trucada.WAV
8550,PR,C:\WINNT\Profiles\stisim\Desktop\INICIO_CONVERSA.WAV

-1, registro de variables

8450,BSAV,0,2.399,semaforor3a,1,6,2,4,7,11,12,13,18

8500, ESAV

8500,BSAV,0,2.399,semaforoR3b,1,6,2,4,7,11,12,13,18

8550, ESAV

8550,BSAvV,0,2.399,semaforoR3c,1,6,2,4,7,11,12,13,18

8590, ESAV

8590,BSAV,0,2.399,semaforoR3d,1,6,2,4,7,11,12,13,18

8630,ESAV
8200,R0AD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
8600,R0AD,5,2,1,3,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
-1, CURVA R4

9600, PDE,curva_dcha 00.pde, .01
-1, registro de variables

9800,BSAV,0,4.8999,curvaR2a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
9900, ESAV
9900,BSAV,0,4.8999,curvaR2b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
9950, ESAV
9950,BSAV,0,4.8999, curvaR2c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
10000, ESAV
10000,BSAV,0,4.8999,curvaR2d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
10000, ESAV

9600,ROAD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
10100,ROAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333,.333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1, SEMAFORO R4 conversacion
10250,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
10900, PDE,curva_dcha_00.pde, .008

11200,PDE,semaforo_00.pde,3,2,3,0,-10

-1, registro de variables

11350,BSAV,0,2.399,semaforoR4a,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11400, ESAV
11400,BSAV,0,2.399,semaforoR4b,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11450, ESAV
11450,BSAV,0,2.399,semaforoR4c,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11490,ESAV
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11490,BSAV,0,2.399, semaforoR4d,1,6,2,4,7,11,12,13,15,18
11530,ESAV

-1 ELEMENTOS ADICIONALES DEL CIRCUITO
0,TREE,50,10,0,50,70
0,PDE,edificios_02.pde
0,PDE,vehiculos_02.pde

-1, CURVAS HACIA LA 1ZQUIERDA

-1, curva lzdal
100,PDE,curva_izda_ 00.pde, 100

-1, curva lzda2
2700,PDE,curva_izda 00.pde, 150

2900,R0OAD,5,3,2,4,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1, SEMAFOROS EN VERDE

-1, semaforo V1

3900, PDE, semaforo_00.pde,10,4,2,2,-10,
3900,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
4200,R0AD,5,2,1,3,.5,10,10, .333, .333,10,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
4100,R0AD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,10,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
-1, semaforo V2

6500,SIGN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_LCurve_3ds,1
6600,C,150,200,200,150,-.001

7300,PDE,semaforo_00.pde,10,4,2,2,-10

6500,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
6600,R0OAD,5,3,1,3,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
7500,R0OAD,5,2,1,4,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
7600,ROAD,5,2,1,3,.5,10,10, .333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
7700,ROAD,5,2,1,1,.5,10,10,.333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

-1, INTERSECCIONES

10,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
10,SIGN,100,160,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
200,1,0,0,2

,-5,10,-5,10,0

0,ROAD,5, ,1,.5,10,10,.333,.333,0,-1,-1,0 6
1 ,0,6,-5,10,-5,10,0

2,1
300,ROAD,5,2,1,4,.5,10,10,.333,.333,0,-1,-

1400,SI1GN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
1410,SI1GN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
1460,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
1600,1,0,0,2
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1400,R0AD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0
2300,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
2400,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, -333, .333,0,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-5,10,0

11750,R0OAD,5,2,1,1,.5,10,10, .333, .333,100,-1,-1,0,6,0,6,-5,10,-
5,10,0
11900,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
11910,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
12100,1,0,0,1

12100,CT,0,2,0,0,L,1,0

12200,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_50.3ds,1

12400,PDE,conos_00.pde

-1, Circuito 02CS.evt ultima version 29/03/04
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-1, conos_00.pde ultima version 21/03/04
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CONOS FINAL DEL CIRCUITO

[cNoNoNe)

n n n r OO0 OO0
e — - n n n n
n n n L R e B |
A NN »~ » » =
' THNMm <

[ejeojojojolojoNe]

[ejeojeojolololoNe]

[ejeoojojololoNe]

[ejeoojojolojoNe]

[ejeojojojololoNe]

[ejeojojojololoNe]

[ejeojeojojololoNe]

100
100
100
100
100

BARL
BARL
BARL
BARL
BARL
0,BARL,100

0,BARL,100
0,BARL, 100

0
0
0
0
0

21/03/04

ima version

alt

_00.pde

conos_00

-1,
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-1, curva_dcha_00_pde ultima version 03/03/04
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-1, CURVA (derecha)

-1, CURVA

0,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed 90.3ds,1
100,SIGN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Rcurve.3ds,1
200,C,100,100,100,100,01

-1, curva_dcha.pde altima version 03703704
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-1, curva_dcha_01.pde daltima version 06/03/04
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-1, CURVA (derecha)

-1, CURVA

0,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_90.3ds, 1
175,SI1GN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Rcurve.3ds,1
200,C,100,100,100,100,@1

-1, curva_dcha_01.pde ultima version 06/03/04
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-1, curva_izda_00._pde ultima version 06/03/04
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-1, CURVA

-1, CURVA I1ZDA

0,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_100.3ds,1
100,SIGN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Lcurve.3ds,1
200,C,@1,100,100,@1,-.008

-1, curva_izda 00.pde ultima version 06/03/04
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-1, edificios 0l.pde daltima versién 27/03/04
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-1, EDIFICIOS

600,BLDG,550,20,5
600,BLDG,550,20,3
1500,BLDG,550,-30,3
1800,BLDG,550,30,5
1800,BLDG,550,-20,2
1800,BLDG,550,20,9
1900,BLDG,550,20,1
1900,BLDG,550,-10,13
2000,BLDG,550,-30,4
2000,BLDG,550,20,1
4000,BLDG,550,20,2
4000,BLDG,550,-20,3
4100,BLDG,550,30,1
4100,BLDG,550,-30,4
4400,BLDG,550,20,2
4400,BLDG,550,-20,3
4500,BLDG,550,30,5
4500,BLDG,550,-30,4
5600,BLDG,550,20,2
5600,BLDG,550,-20,5
5700,BLDG,550,30,1
5700,BLDG,550,-30,4
6600,BLDG,550,20,2
6600,BLDG,550,-20,3
6700,BLDG,550,30,4
6700,BLDG,550,-30,4
8000,BLDG,550,20,2
8000,BLDG,550,-20,2
8100,BLDG,550,30,1
8100,BLDG,550,-30,5
9000,BLDG, 250,5,13
9000,BLDG, 250,-5,13
9500,BLDG,550,20,2
9500,BLDG,550,-20,3
10000,BLDG,550,-30,4
10700,BLDG,550,30,1
10700,BLDG,550,-30,4
11100,BLDG,550,20,2
11100,BLDG,550,-20,3

-1, edificios 0l.pde daltima versién 27/03/04
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-1, edificios 02.pde daltima versiéon 03/03/04
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-1, EDIFICIOS

1000,BLDG,550,20,5
1100,BLDG,550,20,3
1900,BLDG,550,30,5
2000,BLDG,550,20,1
2000,BLDG,550,-30,4
2100,BLDG,550,20,2
2100,BLDG,550,-30,3
3200,BLDG,550,20,9
3500,BLDG,550,-20,13
3600,BLDG,550,20,1
3600,BLDG,550,-30,5
3700,BLDG,550,20,2
3700,BLDG,550,-30,3
3750,BLDG,550,-30,4
5200,BLDG,550,5,13
5500,BLDG,550,-20,9
6900,BLDG,550,-40,3
7000,BLDG,550,20,5
7200,BLDG,550,30,1
8500,BLDG, 550,40,2
8700,BLDG,550,-40,4
9000,BLDG, 250,5,13
9000,BLDG,250,-5,13
10000,BLDG,550,30,1
10100,BLDG,550,40,2
10100,BLDG,550,-40,4
10700,BLDG,550,40,2
10700,BLDG,550,-40,4
11000,BLDG,550,20,5
11000,BLDG,550,-20,3

-1, edificios _02.pde daltima versién 03/03/04
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-1, semaforo _00.pde ultima version 06/03/04
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-1, SEMAFORO (rojo)

-1, SEMAFORO

0,SL,-300,@1,02,03,0@4,05,2,1
100,BLCK,190.7,0,-4.3,.1,8.7,0,.3,16
100,SIGN,100,100,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_SigAhead.3ds,1
110,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
160,SIGN,100,110,C:\STISIM\Data\EuroSigns\E_Xintahed.3ds
300,SIGN,100,300,C:\STISIM\Data\EuroSigns\Speed_120.3ds,1
300,1,0,0,1

-1, semaforo_00.pde ultima versiéon 06/03/04
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-1, vehiculos_01.pde ultima versioéon 27/03/04
-1, VEHICULOS EN SENTIDO CONTRARIO

250,A,50,500,-2,8
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300,A,50,400,-2,7
350,A,50,400,-2,6
750,A,*10,500,-2,6
800,A,*10,500,-2,3
825,A,*10,500,-2,1
875,A,*10,500,-2,6
1250,A,*10,500,-2,1
1300,A,*10,500,-2,2
1350,A,*10,500,-2,3
1950,A,*10,500,-2,5
2000,A,*10,500,-2,2
2025,A,*10,500,-2,4
2075,A,*10,500,-2,1
2450,A,*10,500,-2,3
2450,A,*10,500,-2,6
2500,A,*10,500,-2,5
2550,A,*10,500,-2,4
2650,A,*10,500,-2,2
2650,A,*-10,500,-8,8
2700,A,*10,500,-2,3
2725,A,*10,500,-2,4
2725,A,*-10,500,-8,7
2825,A,*10,500,-2,5
2825,A,*-10,500,-8,6
3550,A,*10,500,-2,5
3600,A,*10,500,-2,4
3650,A,*10,500,-2,6
3700,A,*10,500,-2,5
3750,A,*10,500,-2,4
4150,A,*10,500,-2,2
4200,A,*10,500,-2,3
4225,A,*10,500,-2,4
4250,A,*10,500,-2,6
4275,A,*10,500,-2,5
4650,A,*10,500,-2,1
4700,A,*10,500,-2,2
4750,A,*10,500,-2,3
4900,A,50,500,-2,8
5150,A,50,400,-2,7
5300,A,*10,500,-2,3
5325,A,*10,500,-2,1
5350,A,50,400,-2,6
5375,A,*%10,500,-2,6
5450,A,50,500,-2,8
5600,A,50,400,-2,7
6000,A,50,400,-2,7
6150,A,50,400,-2,6
6350,A,50,500,-2,8
6450,A,*10,500,-2,5
6500,A,*10,500,-2,2
6500,A,50,400,-2,7
6525,A,*10,500,-2,4
6575,A,*10,500,-2,1
6750,A,50,400,-2,6
6950,A,50,500,-2,8
7100,A,50,400,-2,7
7350,A,50,400,-2,6
7450,A,*10,500,-2,1
7500,A,*10,500,-2,5
7525,A,*10,500,-2,1
7550,A,50,500,-2,8
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7575,A,*10,500,-2,6
7700,A,50,400,-2,7
7850,A,50,400,-2,6
8000,A,50,500,-2,8
8200,A,50,400,-2,7
8450,A,50,400,-2,6
8600,A,50,500,-2,8
8700,A,50,400,-2,7
8850,A,50,400,-2,6
9000,A,*10,500,-2,2
9025,A,*10,500,-2,4
9075,A,*10,500,-2,1
9450,A,*10,500,-2,3
9450,A,*10,500,-2,6
9500,A,*10,500,-2,1
9500,A,*10,500,-2,5
9550,A,*10,500,-2,2
9550,A,*10,500,-2,4
9650,A,*10,500,-2,2
10050,A,50,400,-2,7
10050,A,50,400,-2,8
11050,A,*10,500,-2,4
11050,A,*10,500,-2,2
11550,A,*10,500,-2,4
11650,A,*10,500,-2,2

-1, VEHICULOS MISMO SENTIDO

/-20,360,*0,1,*1~8,6,*5,/-20,3,-2,*0,/-20,3
/-20,470,*0,1,*1~8,6,*5,/-20,3,-4,*0,/-20,3
/-20,580,*0,1,*1~8,6,*5,/-20,3,-6,*0,/-20,3
/-20,670,*5,1,3,5,*0,/20,4
v,*0,200,*0,1,1,5,*0,/20,4
1000,V,*0,300,*0,1,2,10,*0,/20,4
1000,V,*0,400,*0,1,3,15,*0,7/20,4
1000,Vv,*0,500,*0,1,4,20,*0,/20,4

1200,Vv,/30,-200,*0,1,1,6,*-5,/30,3,-1,*0,/20,2
3000,Vv,/30,-200,*0,1,2,6,*-5,/30,3,-1,*%0,/20,2
5800,V,/30,-200,*0,1,2,3,*-5,/30,3,-1,*0,/20,2
7000,Vv,/-20,360,*0,1,*1~8, 6 *5,/-20,3,-2,*%0,/-
7000,V,/-20,470,*%0,1,*1~8,6,*5,/-20,3,-4,*0,/-
7000,V,/-20,580,*0,1,*1~8,6,*5,/-20,3,-6,*0,/-
7000,V,/-20,670,*5,1,4,5,*%0,/20,4

10000,V,*0,200,*0,1,1,5,*0,7/20,4
10000,V,*0,300,*0,1,2,10,*0,/20,4
10000,V,*0,400,*0,1,3,15,*0,/20,4
10000, V,*0,500,*0,1,4,20,*0,/20,4
10800,V,*0,300,*0,1,2,10,*0,/20,4
10800, V,*0,400,*0,1,3,15,*0,/20,4

-1, vehiculos_01.pde ultima versiéon 27/03/04

-1, NOTAS:

-1,Paréametros:
-1, A (Approaching vehicle):
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-1, 1.Velocidad "*" velocidad respecto a la velocidad del
conductor

-1, si "*" aparece como primer caracter el parametro
toma el valor

-1, del parametro y le afiade la velocidad del
conductor.

-1, 2.Distancia longitudial de distancia con el conductor
cuando aparece el

-1, vehiculo por primera vez.

-1, 3.Posicion lateral respecto linea divisoria de la
carretera /"*'" respecto

-1, al conductor.

-1, 4 _Modelo de vehiculo

-1, 5-9._Conducta del vehiculo.

-1,

-1, vehiculos_01.pde altima version 27/03/04

149



150

vehiculos _02.pde ultima version 03703704

VEHICULOS EN SENTIDO CONTRARIO



50,A,50,50,-2,8
60,A,50,100,-2,7
70,A,50,100,-2,6
80,A,50,100,-2,5
90,A,50,100,-2,4
100,A,50,500,-2,1
350,A,50,400,-2,2
450,A,*10,500,-2,6
500,A,*10,500,-2,3
525,A,*10,500,-2,1
550,A,50,400,-2,3
575,A,*10,500,-2,6
650,A,50,500,-2,5
800,A,50,400,-2,4
800,A,40,400,-5,7
900,A,40,400,-5,8
950,A,50,500,-2,5
1000,A,40,400,-5,7
1075,A,40,400,-5,6
1200,A,50,400,-2,4
1350,A,50,400,-2,3
1550,A,50,500,-2,2
1700,A,50,400,-2,1
1850,A,*10,500,-2,5
1900,A,*10,500,-2,2
1925,A,*10,500,-2,4
1950,A,50,400,-2,4
1975,A,*10,500,-2,1
2150,A,50,500,-2,1
2300,A,50,400,-2,7
2450,A,*10,500,-2,6
2500,A,*10,500,-2,5
2550,A,50,400,-2,2
2550,A,*10,500,-2,4
2750,A,50,500,-2,8
2850,A,*10,500,-2,1
2900,A,*10,500,-2,5
2900,A,50,400,-2,4
2925,A,*10,500,-2,1
2975,A,*10,500,-2,6
3050,A,50,400,-2,6
3300,A,50,500,-2,8
3500,A,50,400,-2,3
3750,A,50,400,-2,2
3900,A,50,500,-2,1
4000,A,50,400,-2,7
4150,A,50,400,-2,6
4250,A,50,500,-2,8
4300,A,50,400,-2,7
4350,A,50,400,-2,6
4750,A,*10,500,-2,6
4800,A,*10,500,-2,3
4825,A,*10,500,-2,1
4875,A,*10,500,-2,6
5250,A,*10,500,-2,1
5300,A,*10,500,-2,2
5350,A,*10,500,-2,3
5950,A,*10,500,-2,5
6000,A,*10,500,-2,2
6025,A,*10,500,-2,4
6075,A,*10,500,-2,1
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6450,A,*10,500,-2,3
6500,A,*10,500,-2,1
6500,A,*10,500,-2,5
6550,A,*10,500,-2,2
6550,A,*-10,500,-8,8
6550,A,*10,500,-2,2
6550,A,*10,500,-2,5
6600,A,*10,500,-2,5
6600,A,*-10,500,-8,7
6625,A,*10,500,-2,1
6625,A,*-10,500,-8,8
6675,A,*10,500,-2,6
6675,A,*-10,500,-8,6
7600,A,*10,500,-2,4
7650,A,*10,500,-2,6
7700,A,*10,500,-2,5
7750,A,*10,500,-2,4
8150,A,*10,500,-2,2
8200,A,*10,500,-2,3
8225,A,*%10,500,-2,4
8275,A,*%10,500,-2,5
8650,A,*10,500,-2,1
8700,A,*10,500,-2,2
8750,A,*10,500,-2,3
9600,A,50,500,-2,8
9800,A,50,500,-2,1
10050,A,50,400,-2,6
10200,A,50,400,-2,3
10300,A,50,400,-2,2
10450,A,50,500,-2,1
10550,A,50,400,-2,7
10600,A,50,400,-2,6
10650,A,50,500,-2,8
10700,A,50,400,-2,7
10750,A,50,400,-2,6
11150,A,*10,500,-2,6

-1, VEHICULOS MISMO SENTIDO

1400,V,/30,-200,*0,1,3,6,*-5,/30,3
2400,V,/-20,460,*0,1,

2400,V,/-20,560,*0,1,
2400,V,/-20,660,*5,1,
2450,V,/-20,360,*0,1,

3940,V,/—20,360,*O,1,
3940,V,/-20,460,>0,1,

3940,V,/-20,560,*0,1,

3940,V,/-20,660,*5,1,2 5

5800,V,*0,200,*0,1,1
5800,V,*0,300,*O,1,2
5800,V,*0,400,*0,1,3
5800,V,*0,500,*0,1,4

6900,V,/30,-200,*0,1,

7900,V,/30,-200,*0,1,

10800,V,*0,300,*0,1,2
10800,V,*0,400,*0,1,3

,»-9,%
*5,/-20,2,-
,*5, / 20,2,-
,/20

5,/ 20,2,
,*5,/-20,3,
,*5,/-20,3,-
,*5,/-20,3,
,/20,4

,6,*-5,730,3,-1,
,6,*-5,730,3,-1,

*0,/20,2
*0,/20,2

-1, vehiculos_02.pde ultima versiéon 03/03/04
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