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A. Introduccion

Las autopistas son de gran importancia en los temas de vialidad de estas ultimas décadas. No s6lo por su infraestructura,
gue nos permite llegar mas rapido a cualquier destino, sino por las normas de seguridad que se deben respetar cuando
se transita en ellas. Asi mismo, los accidentes de transito que se generan en las autopistas son un problema de salud

importante por la mortalidad, morbilidad y discapacidades que originan.

Por su propia naturaleza todas las actividades de transporte conllevan un riesgo de sufrir algun tipo de accidente,
atribuidos generalmente a las fallas mecanicas, factores humanos y las condiciones de la infraestructura. Es asi que los
problemas derivados de los accidentes deben ser considerados como una externalidad, aunque parece obvio que las
personas involucradas en un accidente son los principales afectados al sufrir los dafios mas importantes. Segun las
estadisticas oficiales del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), en algunos lugares se han
logrado reducir los niveles de accidentalidad en las carreteras a lo largo del tiempo, los factores que han provocado esta
disminucién han sido estudiados, sin embargo esto ha sido probablemente gracias a las tecnologias incorporadas en los
nuevos vehiculos y a la implementacion de normas que limitan el comportamiento de los conductores. Aparentemente
segun las estadisticas disponibles del INEGI, el nimero total de accidentes se ha reducido en relacién al volumen total de

movimiento de vehiculos que es continuamente creciente.
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B. Antecedentes

Segun el articulo “Seguridad en Carreteras” publicado en julio del 2004 por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) en
paises del primer mundo, el mejoramiento de la seguridad vial se efectla a través de los denominados Sistemas de
Administracion de la Seguridad, los cuales, se basan en un mecanismo constituido por un Comité Directivo General y
grupos de trabajo subordinados a dicho Comité, dirigidos a identificar, evaluar, implementar y dar seguimiento a toda
oportunidad de mejorar la seguridad vial.

En el caso de México, el Gobierno Federal a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, instrumento
desde 1997 el Comité Nacional de Prevencion de Accidentes en Carreteras y Vialidades (CONAPREA) que tiene
juridicamente el caracter de cuerpo colegiado, sesionando cada tres meses, revisando los avances de los grupos de

trabajo y definiendo nuevas directrices y planes para dichos grupos.

Los grupos de trabajo del CONAPREA son los siguientes:

) “La Carretera”
1)) “El Conductor”
) “El Vehiculo”

IV)  “Sistémico”

El IMT coordina el grupo Sistémico, que trata los aspectos de planeacion estratégica y participa en los demas grupos. Se

integran con representantes de las areas técnicas de las organizaciones que participan en el CONAPREA y son los que

Ing. Maria Pimentel Montiel
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van estableciendo las decisiones y acciones que toma el Comité. También hay participantes del Sector Salud a través del
Consejo Nacional de Prevencion de Accidentes (CONAPRA).

El IMT ha participado en la identificacion y disefio de las medidas de mejoramiento para una gran cantidad de sitios de
alta incidencia de accidentes en carreteras mexicanas. Este tipo de medidas son correctivas de un problema que se
manifiesta a través de la elevada ocurrencia de los accidentes y la metodologia se inicia con la identificacion de dichos
sitios a partir de los registros de accidentes de la policia y/o de los servicios médicos.

Los pasos subsiguientes son: el analisis estadistico de los datos de los registros de accidentes, la visita de campo para la
recopilacion de las caracteristicas fisicas y operativas prevalecientes, la generacion del diagnostico, el disefio y
evaluacion de alternativas de mejoramiento y la integracion de la estrategia de mejoramiento (seleccionando las
alternativas mas convenientes). También se describen algunas de las deficiencias mas comUnmente encontradas.
Finalmente, el IMT en su articulo “Tratamiento de sitios de alta incidencia de accidentes en carreteras mexicanas”
considera que las acciones que mayores beneficios han rendido en los dltimos afios, en materia de mejoramiento de la
seguridad vial en la Red Carretera Federal (RCF) de México son: la inversion en construccion de autopistas y la
modernizacion y conservacion de las carreteras existentes, asi como el mejoramiento de los sitios de mayor incidencia de

accidentes.
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C. Justificacion y Definicion del problema

La seguridad vial es un tema de atencion prioritaria por parte de los gobiernos, principalmente por tres tipos de razones:
humanitarias, de salud publica y econdémica. Asi mismo, segun el estudio “Seguridad Vial en Carreteras” del IMT, en la
RCF se registran anualmente en promedio 60 mil accidentes que implicaron 5 mil muertos, 35 mil heridos y 100 millones
de ddlares de dafios materiales. Por lo anterior, el argumento para realizar inversiones en seguridad vial no es solamente

humanitario: los accidentes viales también representan pérdidas econémicas cuantiosas.

Dentro del mismo estudio, se menciona que en el tratamiento de esta problematica el factor humano es el aspecto mas
importante de la seguridad vial, pues se ha registrado que contribuye aproximadamente al 70% de los accidentes en la
RCF, citando como causa principal el exceso de velocidad, la violacion de las regulaciones de transito y otros factores;
por otra parte el paradigma clasico de mejorar la infraestructura sigue siendo muy importante, de hecho es de caracter

fundamental, sin embargo, atender el factor humano es tan significativo como este y quizas lo sea mas.

La eleccion del tramo de cuota: Ciudad Mendoza-Cordoba de la autopista México-Veracruz como zona de estudio, se
hizo por su ubicacion geografica y estratégica, ya que conecta al Puerto de Veracruz (la principal entrada y salida de
mercancias de México hacia Europa y parte de América), con la region central del pais, posicionandola como una de las
de mayor afluencia en la Republica Mexicana. Por lo tanto, los estudios desde la perspectiva de la seguridad vial deben

encaminarse a garantizar la seguridad en tiempos de entrega exactos y eficiencia en cada uno de sus servicios.

Al analizar los datos estadisticos, se ha identificado que en el estado de Veracruz, los accidentes de transito en zonas

urbanas y suburbanas se posicionan como un fendbmeno grave, pues segun el INEGI, esta entidad se localiz6 en segundo

11
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lugar por incidencia de accidentes de transito a nivel nacional durante el 2009. En la siguiente grafica, Veracruz

representa el 9.52% de los accidentes de transito en México para ese afio.

Figura 1 Estados con més accidentes de transito terrestres en zonas urbanas y suburbanas

Estados con mas accidentes de transito
terrestres en zonas urbanas y suburbanas,
2009
1800
1584
1600
1400
¢ 1200
:g 1000 792 T3
8 800 bds 613
©
#*+ 600 496 466
400
200
0 T T T T T T
Distrito Veracruz Tabasco Edo. Mex Puebla Coahuila Oaxaca
Federal
entidad federativa

Fuente: México en Cifras, INEGI 2009
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D. Diseno de la investigacion
Objetivo general
Diagnosticar las condiciones de seguridad vial en el tramo Ciudad Mendoza-Cdérdoba de la autopista México-Veracruz,
incluyendo variables que normalmente no estan consideradas en las metodologias de evaluacién de seguridad vial, para

proponer intervenciones preventivas de accidentes de transito.

Objetivos especificos
1. Realizar un diagnostico, con la informacion disponible, de la seguridad vial para el tramo en estudio.
2. Conocer las intervenciones nacionales que actualmente se hacen en materia de prevencion de accidentes de

transito en las carreteras.
3. Proponer intervenciones para mejorar la seguridad vial que se adecuen a las condiciones particulares del tramo en

estudio.

Hipaétesis

La seguridad vial de los tramos carreteros de México tiene relacion con la funcionalidad del territorio y la actividad
socioecondémica, por lo que es preciso diagnosticar el estado de la seguridad vial del tramo Ciudad Mendoza-Cordoba en
la autopista México-Veracruz, empleando esos componentes de estudio, con el fin de proponer intervenciones

preventivas.
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1. Diagnostico de la seguridad vial para el tramo de cuota Ciudad Mendoza - Cérdoba.

Durante la ultima década, el tema de la seguridad vial ha ido tomando mayor relevancia en el desarrollo y analisis de la
implementacion de soluciones viales en las carreteras de nuestro pais. Este hecho ha permitido generar cada vez mas
conciencia, tanto en las autoridades como en los usuarios de las rutas que son los que en forma permanente se deberan

capacitar y sensibilizar referente a este tema.

Sin embargo, aun falta mucho por avanzar, ya que éstos temas sélo seran una variable incorporada dentro de las
conductas de los usuarios, siempre y cuando, se dé durante las primeras etapas de la educacion vial de dichos
beneficiarios, es decir en la etapa escolar, para que comiencen a sensibilizarse sobre la importancia de éste tema y asi
acondicionar sus conductas a objeto que la seguridad vial, y que la forma de comportarse en las rutas obedezca a

patrones definidos, y con ello, los elementos de seguridad vial tengan una éptima utilizacion.

Indudablemente que el concepto de la seguridad vial lleva incorporado en forma determinante el concepto del usuario, ya
gue es a éste al que se le requiere trasmitir la informacién e indicaciones sobre las condiciones de la ruta y el

comportamiento referente a las distintas singularidades que presenta la via.

15
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1.1 Marco conceptual de los accidentes de transito en carreteras.

1.1.1 Definicion de accidente

Desde hace algun tiempo, los expertos creen que seria necesario un cambio de terminologia, puesto que el término

“accidente” tiene que ver con elementos “no previsibles”.

Es asi que el término “accidente” sirve poco para describir acontecimientos que ademas de no ser fortuitos, siguen un
modelo causal identificable, pudiéndose determinar una cadena epidemioldgica. En la siguiente figura podemos observar
la aplicacion de un modelo general a los accidentes de trafico. El agente en este caso es (como en la mayoria de las
veces) la liberacion incontrolada de energia en el momento de la colision, basicamente mecanica, por medio de un
vector, el vehiculo en movimiento, y que por diversos factores del ambiente (personales, de la via, del vehiculo), produce

un dafo en el huésped (usuario, conductor, pasajero), con el resultado final de una o varias lesiones.

16
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Figura 2 Etimologia de los accidentes viales

Modelo General

Huésped

Agente 4 Vehiculo/vector - > Enfermedad

Ambiente

Modelo aplicado a las lesiones por accidentes de trafico

Conductor, pasajero, etc.

Intercambio Vehiculo de .
. Lesion.
de energia motor
Ambiente:
red
carretera,
clima, etc.

Fuente: Plasencia A, FerrandoJ. Epidemiologia de los accidentes de traficoen Espana. En: Alvares FJ.
Seguridad Vial y medicina de trafico. Barcelona: Masson, 1997.
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1.1.1.1 Exposicién

La exposicidn se define como la cantidad de movimientos o desplazamientos dentro del sistema que realizan los distintos

usuarios o una poblacion de determinada densidad.

En la exposicion al riesgo influyen principalmente los factores econémicos, demograficos, planificacion del uso de las vias
(duracion del viaje o eleccion del modo de transporte), la combinacion de trafico motorizado de alta velocidad con
usuarios vulnerables en la via publica, asi como la no consideracion de la funcidon de la via en el disefio y establecimiento

de los limites de velocidad.

Para el estudio de la accidentalidad desde la perspectiva estadistica, se plantean los indicadores de exposicién, los
cuales se utilizan para calcular el riesgo, relacionando los datos de accidentalidad y los de exposicidn, observandose dos

categorias:

e Estimaciones de tréafico (longitud red, vehiculos-km, consumo de combustible, parque de vehiculos) ligadas a la
movilidad de los vehiculos.

e Estimacion de riesgo personal (persona-km, poblacién, numero de viajes, tiempo en trafico, censo de conductores).

1.1.1.2 El riesgo

Segun informacion del “World Report on Road Traffic Injury Prevention” de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

El riesgo depende de cuatro elementos:
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Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
Cordoba de la Autopista México-Veracruz.

a) La exposicion, ya explicada en el punto anterior.

b) La probabilidad basica de sufrir un accidente, dada una exposicién determinada. Los principales factores de riesgo

en esta linea son:

Los desplazamientos innecesarios, la eleccion de formas de transporte y de itinerarios menos seguros, y una
composicion peligrosa del tréfico.

La velocidad excesiva e inapropiada, originando alrededor del 30% de los accidentes y fallecimientos por
trafico.

La pérdida de las facultades del conductor por ingestion de alcohol y drogas, pues el riesgo de accidente
aumenta en forma brusca a partir de 0,04 g/dl de alcohol.

El sexo, la edad y la experiencia, porque los conductores principiantes, jovenes y varones corren mas riesgo
de verse implicados en una colision.

Los usuarios vulnerables como peatones, los ciclistas y los motociclistas, que corren mayores riesgos de sufrir
lesiones por accidente de trafico.

La iluminacion deficiente y falta de visibilidad, pues si se instalaran y usaran faros diurnos, podrian evitarse
casi un tercio de los choques de vehiculos motorizados de dos ruedas causados por falta de visibilidad; en el
caso de los automoviles, podrian evitarse mas de 10% de estos accidentes.

El cansancio y la fatiga.

Factores del vehiculo como frenos, maniobrabilidad y mantenimiento.

Disefio, trazado y mantenimiento de las vias publicas y de las redes viales, tales como el transito pesado en
zonas pobladas, el transito motorizado que comparte la via con el peaton, la vias que pueden producir

sensacion de seguridad y dar lugar a comportamientos de riesgo, etc.
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c) La probabilidad de lesion en caso de accidente, se ve modulada por los factores de tolerancia humana, velocidad
inadecuada o excesiva, no uso de cinturén/casco/retencion infantil, elementos en la via que no ofrecen proteccién
suficiente en caso de colisidn, presencia de alcohol y otras drogas.

d) El resultado de dicha lesién. Después del accidente los factores de riesgo que influyen en la gravedad incluyen el
tiempo que transcurre en la deteccién del accidente, la presencia de fuego y sustancias peligrosas, alcohol y drogas,
dificultades en la evacuacion y auxilio, atencion sanitaria deficiente inmediata al accidente y en las salas de urgencia.

1.1.1.3 Severidad

A efectos de la estadistica, la gravedad de una victima de accidente de trafico se considera en funcién del tiempo de

ingreso. Asi, se considerara herido grave cuando el ingreso es superior a 24 horas.

Sobre esta nocion no hay una definicion homologada a nivel europeo. Nueve paises empleamos la definicion de
hospitalizacion a 24 horas. Como critica a la definicion, hay que decir que el hecho de no estar hospitalizado 24 horas
después del accidente, no aporta informacion sobre la verdadera la gravedad del accidentado, ni sobre las lesiones que
ha sufrido, de forma que seria a través de los diagndsticos médicos como se deberian llegar a definir diferentes

categorias de heridos.

Desde otro punto de vista y considerando los diagnésticos, los factores de riesgo que contribuyen a la severidad del
accidente son fundamentalmente: una inadecuada proteccidén antichoque dentro del vehiculo, una inadecuada proteccién

en los laterales de la via, no utilizacion de dispositivos protectores en los vehiculos, no utilizacién de cascos protectores,
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una velocidad excesiva e inapropiada, asi como el consumo de alcohol.

Asi, la no utilizacién de cinturones de seguridad y de asientos de seguridad para nifios, duplica sobradamente el riesgo
de sufrir lesiones graves o mortales, tal como lo hace la no utilizacion de cascos para bicicleta o0 motocicleta. De manera
analoga, la no utilizaciéon de cascos por los usuarios de vehiculos motorizados de dos ruedas, casi duplica el riesgo de

traumatismo craneoencefalico grave o mortal.

El andlisis de las colisiones demuestra que la mayoria de las defunciones de los usuarios incluyen el impacto con frentes
de automoviles que no estan equipados con dispositivos antichoques. Si todos los automoviles estuvieran disefiados para
garantizar una proteccion equivalente a la del mejor automoévil de la misma categoria, se estima que podrian evitarse la

mitad de los traumatismos mortales o discapacitantes que afectan a los ocupantes de automoviles.

El disefio de los bordes de la carretera y la colocacidon de objetos en ellos desempefian un papel clave en los

traumatismos causados por el transito, e influyen en el comportamiento de los usuarios de la via publica.

La atencidon inadecuada posterior al choque es un problema importante en muchos paises. La disponibilidad y la calidad
de esos cuidados influyen mucho en las consecuencias de una colision, es decir sobre las eventuales muertes o

discapacidades resultantes.
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1.1.1.4 Matriz de Haddon

Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
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El enfoque sistémico, como se describe en el Informe mundial sobre prevencién de los traumatismos causados por el

transito, es un aspecto de nuestro marco que sirve para identificar problemas, formular estrategias, establecer metas y

monitorear el desempefio. De acuerdo con el enfoque sistémico, tres factores importantes —el ser humano, los vehiculos

y el equipo, ademas del entorno — interactlan en tres fases: pre-accidente, accidente y post-accidente, para producir o

prevenir lesiones o traumatismos causados por accidentes de transito. Estas variables se combinan en la denominada

“Matriz de Haddon” por su creador William Haddon Jr., que identifica en cada celda oportunidades de intervencion a fin de

reducir las lesiones causadas por colisiones viales.

Tabla 1 Matriz de Haddon

La Matriz de Haddon Factores
Fase Ser humano Vehiculos y equipo Entorno
Antes del Prevencién de Informacién e Buen estado técnico Disefio y trazado de la via
accidente accidentes Actitudes e Luces publica
Conduccién bajo los e Frenos Limites de velocidad
efectos del alcohol o ¢ Maniobrabilidad Vias peatonales
drogas e Control de la velocidad
Aplicacién de la
reglamentacién por la
policia
Accidente Prevencién de Uso de dispositivos de e Dispositivos de sujecion para Objetos protectores contra
lesiones durante el sujecion los ocupantes choques al lado de la
accidente Conduccion bajo los  Otros dispositivos de acera
efectos del alcohol o seguridad
drogas
Después del Conservacion de la Primeros auxilios e Facilidad de acceso Servicios de socorro
accidente vida Acceso a atencion médica e  Riesgo de incendio Congestion

Ing. Maria Pimentel Montiel
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Es asi que el enfoque sistémico dindmico tiene como objetivo identificar y corregir las principales fuentes de error o
deficiencias de disefio y los comportamientos peligrosos que contribuyen a los accidentes de transito, asi como mitigar la

gravedad y las consecuencias de los traumatismos en el largo plazo.

Sin embargo, el modelo Haddon ha sido criticado, pues a nivel de las personas refleja solo el riesgo individual, sin tener
en cuenta el conjunto de factores conductuales. Algunos autores como Runyan proponen introducir una “tercera
dimension”. La cual incluye criterios de caracter humano principalmente que pueden incluir en el accidente, como lo son

la eficiencia del conductor y/o vehiculo, el costo y factibilidad de tener una via en buenas condiciones.

Figura 3 Modelo de Haddon modificado

Modelo de Haddon maodificado

Pre-evento

L{ Otros criterios
actibilidad

Evento
/freferencias

w o wvw oL m

Estigmatizacion
%quidad
Post-evento Libertad

Costo

Eficiencia

Individuo
Ambiente
social

Agente/Vehiculo
Ambiente fisico

Fuente: Runyan CW. Using the Haddon matrix: introducing the third dimension. Inj Prev 1998.
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1.1.2 Fases de un accidente

El accidente, a pesar de su brevedad, es un proceso dinamico, que se desarrolla en el espacio y en el tiempo con base
en puntos o zonas y momentos donde los hechos se producen. La unién entre un momento y un punto adquiere el

nombre de posicion e implica una fase del accidente.

Es muy importante conocer su evolucion, incluyendo las areas, puntos y posiciones, ya que permite investigar sobre los
conocimientos de los implicados, experiencia, pericia y reflejos, su estado psiquico y fisico, presencia de distracciones,
suefo, cansancio, alcohol, medicamentos, enfermedad, asi como el estado de la direccion y frenado del vehiculo etc.

De acuerdo con la clasificacion tradicional de la evolucién del accidente, que es la mas aceptada por los investigadores,

es posible distinguir tres areas:

- Area de percepcién: Comprende el espacio entre el punto de percepcion posible y el punto de conflicto.
- Area de maniobra: Comprende el espacio entre el punto de decision y el punto de conflicto.

- El Area de conflicto: Comprende el espacio entre el punto clave y la posicion final.

El desarrollo del accidente se produce dentro del area de percepcion y comprende tres fases:

1.1.2.1 Fase de percepcion

La fase de percepcion se compone de dos posiciones 0 puntos:

- Posicién de percepcién real (PPR): Es el punto en que el conductor percibe realmente y por primera vez que el
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peligro puede desembocar en un accidente. Siempre es posterior o coincide con el punto de percepcion posible.
Es subjetivo, varia en cada persona y puede estar influido por la experiencia, reflejos, conocimientos o distraccion.
Podria no existir o estar tan cerca del punto de conflicto que no se distinga de él.

- El Punto de percepcion posible (PPP): Es el punto en que un conductor “sin caracteristicas especiales” deberia
percibir que el peligro implica un riesgo de accidente. Es un punto objetivo, puede comprobarse sobre el terreno y
se produce en el mismo momento que el PPR o antes. Sirve de base para valorar la conducta del conductor.

La fase de percepcion abarca desde que el conductor o peatdn se da cuenta del peligro, hasta que pone en marcha
mecanismos con el fin de evitarlo 0 minimizarlo, momento en que comienza la segunda fase. Este periodo de tiempo se

denomina tiempo de reaccion.

El tiempo de reaccion estd compuesto por tres momentos: en primer lugar la percepcion de estimulos externos
peligrosos, en segundo lugar la inteleccion, momento en que el cerebro es consciente del peligro a partir de la
informacion proporcionada por los sentidos y pone en marcha las estrategias para evitarlo, y en tercer lugar, la volicion o
actuacion, cuando el implicado toma la decision de actuar. Para una persona en condiciones normales este tiempo oscila
entre 0,75 y 1 segundo y varia en funcion de distintos factores como la edad y el estado fisico o psiquico, velocidad,

aceleracion, tipo de estimulo (auditivo o visual). La distancia que recorre se le denomina distancia de reaccion.

La distancia existente entre el punto de percepcion real posible y la fase de decision, permite investigar
psicosomaticamente al conductor, sobre todo sus conocimientos, experiencia y reflejos. Una distancia grande permite

inferir reacciones tardias, lentas o poco diligentes debido a demoras en la toma de decisiones o ejecucion.
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La distancia entre el PPP y el punto de conflicto permite identificar casos de negligencia o descuido por parte del

implicado.

1.1.2.2 Fase de decision

Es aquella en la que el conductor o peatdn reaccionan ante la circunstancia anormal. Es decir, inicia la ejecucion de la

maniobra de evasion que va a desarrollar, para evitar que se produzca el accidente.
Las maniobras de evasion se clasifican en:

e Simples pasivas (tocar el claxon, hacer destellos de luces)
e Simples activas (disminuir la velocidad, detener el vehiculo, aumentar la velocidad, girar, dar marcha atras)
e Complejas (son combinaciones de las anteriores). Las realizan los conductores con mayor experiencia, mas

reflejos y menor edad.

Son favorables cuando consiguen un accidente menor. Son erréneas cuando intentando evadir el suceso inevitable

ocasionando otro mayor.

Podrian no existir por la rapidez de los acontecimientos o si el conductor no ha tenido oportunidad de decidir la accion a
adoptar. Una vez lograda la percepcion real, la fase de decisidon esta delimitada por el punto de decision (PD) y el punto
clave (PCL). El punto de decision (PD) es el momento en que el implicado inicia la realizacion de la maniobra evasiva. El

punto clave (PCL) es el momento en que el accidente ya no es evitable. El andlisis de esta fase permite investigar la
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pericia, conocimientos sobre acciones evasivas, el estado del vehiculo o condiciones ambientales. Entre la PCL y el PC el

accidente es inevitable, y solo se puede llevar a cabo una maniobra evasiva de minimizacién de resultados.

1.1.2.3 Fase de conflicto

Esta fase hace referencia al ultimo periodo de la evolucion del accidente. En ella se produce la culminacion del suceso.

Estd comprendida entre el PCL y la posicion final PF.
Dentro de esta fase se distingue:

e La Zona de conflicto: Es el espacio donde existe la mayor posibilidad de que ocurra el accidente. Depende de
la direccion y elementos del vehiculo y de la accion evasiva.

e Punto de conflicto: Pertenece a la zona de conflicto y es el momento en que se consuma el accidente.

e Posicion final: Es la posicion inmovil que adoptan los vehiculos, personas y objetos una vez se ha producido el

Suceso.

Antes de producirse la posicion final, ain cabe la posibilidad de modificar las trayectorias post-colision y minimizar sus

consecuencias.

Por otro lado, el conocimiento de los incidentes también tiene una importancia vital para prevenir y frenar muchas
dimensiones de la accidentalidad (Pirdamide de Hayden). Asi, hacer consciente al conductor de los procesos que

subyacen y anteceden a los incidentes es vital para explicar lo que pasa en los propios accidentes, ya que al hacer
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explicitos los pardmetros de conducta implicados en estos procesos, el conductor eleva su percepcion del riesgo
aproximandose al riesgo real y, por tanto, adopta conductas mas seguras.

1.1.3 Factores que contribuyen a los accidentes de trdfico.

Segun el articulo “A motor vehicle accident causal system: the human element”’, son muchos y complejos los factores
gue se encuentran implicados en un accidente. Los factores que desembocan en un accidente surgen dentro de la
compleja red de interacciones entre el vehiculo, la via, el estado de la sefalizacion, la normativa, la gestion de la
seguridad, la supervision policial, el comportamiento del conductor y la situacion de sus capacidades psicofisicas (Fell,
1976).

“Los accidentes de trafico no son, pues, el resultado de un factor simple, sino mas bien el producto de una conjuncion de
muchos factores”. Por supuesto, no tiene la misma importancia cada variable del entramado multifactorial en la causa de
los accidentes; en todo caso, los factores de riesgo mas importantes parece que se asocian en todas las investigaciones

con el llamado factor humano, y en segundo lugar los debidos al estado de la via y a los elementos del vehiculo.

Las causas de los accidentes de trafico pueden dividirse en dos grupos:

e Causas inmediatas: constituyen la causa principal e intervienen en el accidente de forma directa. Un ejemplo de
estas causas son: las infracciones de trafico, velocidad excesiva o inadecuada, deficiencias en la percepcion,
errores en la evasion, consumo de sustancias.

e Causas mediatas: Son circunstancias que influyen en su ocurrencia, pero no se relacionan con el accidente de
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un modo directo. Un ejemplo de estas causas son: el frenado, suspension y direccion del vehiculo, el trazado y

mal estado del firme de la via, los fendmenos atmosféricos, los relativos a la persona.

Segun el “Manual de Seguridad Vial: El factor humano” se han realizado numerosas investigaciones para ver el peso
diferencial que pueda tener en la accidentalidad cada uno de los grandes componentes del sistema de trafico. Cabe
destacar el proyecto REAGIR, desarrollado en Francia durante muchos afos y en el que se han estudiado a fondo miles
de accidentes. Los estudios llevados a cabo por el Transport Research Laboratory (TRL) en Gran Bretafia; o en Estados
Unidos los realizados por la National Highway Traffic Safety Administration o el Indiana Tri-Level Study, una investigacion
llevada a cabo durante mas de cinco afios sobre unos cinco mil accidentes de circulacion de todo tipo. Estos ultimos
estudios estan considerados entre los mas importantes y completos del mundo desde el punto de vista cuantitativo y
cualitativo. Sus hallazgos son practicamente coincidentes. En concreto, en el realizado por la Universidad de Indiana,
descubrieron que entre los factores causantes del accidente de trafico, el factor humano se encontraba implicado entre el
93 y 71% de los casos; los factores ambientales entre el 34 y el 12% y las causas debidas al vehiculo entre el 13 y el
4,5%.” (Montoro et al, 2000).

1.1.4 Elementos que intervienen en los accidentes de circulacion.

1.1.4.1 El factor humano

Segun el articulo “Seguridad Vial: Del factor humano a las nuevas tecnologias”. Los factores humanos son los que se
consideran de mayor responsabilidad en la implicacion en accidentes de trafico, la cual oscila desde el 33% segun

Altozano en 1991, hasta mas del 90% segun Storie.
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Entre los fallos humanos implicados en la accidentalidad se pueden destacar varios grupos:

e Errores que preceden al accidente, como errores de reconocimiento e identificacion de vehiculos, sefales,
obstaculos, etc.; los de procesamiento y toma de decisiones o los errores en la ejecucion de la maniobra.

e Agentes directos diversos: entre los que destacarian causas fisicas como fatiga, falta de energia, defectos
sensoriales, determinadas enfermedades, etc.; estados psicofisicos transitorios por depresién, estrés; uso de
sustancias como el alcohol, ingesta de farmacos o drogas; conductas interferentes por charlar, encender la
radio, fumar, hablar por el mévil, etc.; o la busqueda intencionada del riesgo y de las emociones intensas, que
generalmente se exterioriza a traves de la velocidad.

e Agentes inhibidores de la prudencia, como la adaptacion sensorial a la velocidad, la subestimacion de la
velocidad propia, sobrestimar la propia habilidad como conductor, pensar que conducir es algo sencillo y poco
peligroso, la conciencia del conductor de creer que controla su vehiculo a la perfeccion, observar imagenes y

modelos negativos en cine y TV, con vehiculos que incitan a conductas temerarias, etc. (Montoro et. al, 1995).

1.1.4.2 El vehiculo

“El esfuerzo realizado por la industria ha dado lugar a que dispongamos de automoviles cada vez mas sofisticados
técnicamente y con unos altos niveles de seguridad. Disponemos, por ejemplo, de todo un conjunto de elementos de
seguridad activa en el vehiculo, que hacen que éste se comporte con seguridad cuando se mueve, evitando la posibilidad
de que se produzca un accidente, tales como: los sistemas de frenado, todos los elementos relacionados con adherencia
del vehiculo a la via, suspensién, amortiguacion, transmisién, neumaticos, los elementos relacionados con la visibilidad,

incluyendo los sistemas de luces y alumbrado, etc. Ademas, los vehiculos actuales estan equipados con otro conjunto de
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elementos denominados de seguridad pasiva, como el cinturén de seguridad, sistemas de absorcion de impactos, los
sistemas de retencion infantil, el airbag, las barras de proteccion lateral, etc., disefiados para aminorar las consecuencias

en las personas y otros vehiculos tras producirse el siniestro.

Para que sea efectivo este esfuerzo, es necesario tener en cuenta otros factores que son en definitiva responsabilidad
directa del conductor, y que muestran desde otra perspectiva el peso del "factor humano" en la prevenciéon de la
accidentalidad. Por ejemplo a la reparacion y mantenimiento adecuado del vehiculo, asi como al
conocimiento/desconocimiento del funcionamiento de la maquina y sus sistemas de seguridad por parte del usuario.
Algunos estudios realizados desde los afios setenta han descubierto que en ocasiones, si no se forma e informa
adecuadamente al conductor, las mejoras tecnoldgicas en los coches (siempre recomendables), pueden hacer que
algunos de ellos sean mas proclives a los accidentes, porque al tener mas sensacién de seguridad, “compensan” las
ventajas del sistema, con una tendencia a conducir de una manera mas arriesgada. El fenbmeno ha sido muy bien
descrito por el Dr. Barjonet del INRETS y también por otros investigadores tan cualificados como Aschenbrenner, Wilde,
Wurm o Biehl (Barjonet, Lagarde y Serveille, 1992) y se ha acufiado en el mundo cientifico como “la teoria del riesgo

constante”.

Otro aspecto a considerar en la relacion vehiculo-conductor es la ergonomia de la informacién, pensando en las
capacidades psicofisicas de los conductores y en el grave problema del procesamiento mental de informacion, para evitar

lo que ya se ha dado en denominar estrés perceptivo del conductor. (Walter, 1991; Lillo, 1995).

Por otra parte, existe otra dimension de gran impacto en el factor humano, en relacion con el tema del uso de los
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sistemas de seguridad pasiva que requieren la intervencion del conductor, como es el caso del casco o del cinturon.

La aparicién de nuevos desarrollos tecnoldgicos, necesariamente tendra que prever el impacto en todo el entorno social,
ademas del impacto directo sobre el conductor o el peaton, por ejemplo, la masiva extension de vehiculos eléctricos en
un corto periodo de tiempo, mismo que podria llegar a significar un grave problema para la seguridad si no se reeduca a
la poblacion, ya que una de las claves que tiene el peaton para descubrir la presencia de un coche es el sonido, que en

este caso quedaria sensiblemente disminuido.

Asi, a pesar de todas estas mejoras en la seguridad de los vehiculos, las estadisticas conceden al vehiculo un porcentaje
medio de causa exclusiva de accidente situada entre el 5 y el 13%, a lo que hay que afadir, obviamente, que en

ocasiones el vehiculo es causa compartida de accidentes.

Los elementos del vehiculo determinantes en los accidentes son: el tipo de vehiculo, su antigiiedad y su estado. No
obstante se hace imprescindible matizar que el tema es extraordinariamente complejo si se quiere hacer un analisis
sofisticado y exacto, ya que existen otras variables que tienen un gran peso en el tema, como el nimero de kilbmetros
recorridos por cada clase de vehiculo y las caracteristicas de los conductores que los manejan habitualmente como la

edad y la experiencia.

Los vehiculos de turismo son los que mas accidentes y victimas producen, seguidos de las motocicletas, camionetas, y a
mas distancia camiones y autobuses, ya que éstos son el tipo de vehiculo con mayor presencia en nuestras ciudades y

carreteras. Los vehiculos de dos ruedas tienen un riesgo de presentar un accidente grave diez veces superior. Destacan
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por su especial proclividad al accidente los jévenes, conductores habituales de las motocicletas o ciclomotores (Chisvert y
Monteagudo, 1998).

La importancia de la vejez del parque vehicular es mucho mayor de lo que en principio se pudiera pensar. Primero:
porque conforme se incrementa la edad de un vehiculo y especialmente a partir de los 8-10 afios se acelera la
probabilidad de que se produzca un accidente por fallo mecanico. Segundo: dada la evolucion constante de los sistemas
de seguridad activa, se puede decir que un vehiculo con mas de diez afios no tiene la "misma capacidad de respuesta”
gue un vehiculo nuevo para evitar que se desencadene el accidente. Tercero: un vehiculo mas nuevo dispone de
mecanismos de seguridad pasiva mas sofisticados (distintos tipos de airbag, por ejemplo), lo que hara que en
condiciones normales sean mucho menores las consecuencias de los accidentes. Todo ello sin tener en cuenta otros

importantes elementos que hacen referencia a cuestiones de consumo energético o aspectos ecologicos.

En el caso de México, ademas de tratarse de un parque viejo en comparacion con paises de primer mundo, las revisiones
técnicas y preventivas han mostrado la existencia de bastantes anomalias graves, en algunos de los sistemas mecanicos

mas directamente relacionados con la seguridad vial: ruedas, frenos, direccion, ejes-suspension y alumbrado.

Asi, en cuanto al estado de los vehiculos, aunque es muy dificil generalizar, las deficiencias técnicas que mayor
implicacion tiene en los accidentes por fallo mecanico, son el mal estado de los neumaticos, los problemas en los frenos y

los fallos de iluminacion, defectos en la direccidén del vehiculo y problemas de sobrecarga o mala distribucion.

En este contexto, también es necesario realizar una importante matizacion: Segun diversas encuestas, el mantenimiento
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de los vehiculos que realizan los conductores espafioles esta por debajo de lo que es la media europea". (Montoro et al,
2000).

1.1.4.3 Lavia

Dentro de los elementos que intervienen en los accidentes de circulacion, la via presenta distintas caracteristicas estables

y cambiantes significativas:

"La calzada o via: incluyendo su planteamiento y construccion, trazado, pavimentacion, anchura, resistencia al

deslizamiento, numero de carriles, la pendiente, el peralte, asi como su explotacion, mantenimiento y rehabilitacion”

El disefio del entorno de la via: elementos y objetos que deben considerarse componentes de la via por su influencia en
la conduccion, incluyendo desde la localizacion de sefales, bolardos, barreras protectoras, la sefializacion y otros objetos
del mobiliario urbano, hasta el problema que plantea el disefio correcto de la sefializacién desde su aspecto perceptivo,

tipos de letra, tamafios, situacion, visibilidad e iluminacién de las mismas, etc.

Existiria, por otra parte, todo un conjunto de elementos "cambiantes” que modulan e influyen en la conduccion de forma

mas imprevisible, intemporal o incidental como son:

La climatologia e incidencias u obstrucciones temporales: oscuridad, niebla, lluvia, nieve o hielo, obras en la via, cruce de

animales, otros vehiculos y peatones, atascos, retenciones, etc.

Las medidas de control de trafico y la supervision policial: que incluye el control y gestién temporal de las sefales
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luminosas, pasos para peatones y rotondas, controles policiales de las infracciones del conductor, cAmaras de control de
tréfico, etc. De estos factores ambientales, las caracteristicas de la via y del tiempo al menos explican el 12% de los

accidentes de circulacion.

Es evidente que existe una cierta relacion de la accidentalidad con la categoria de la via y los lugares de las mismas. Los
puntos negros son importantes, aunque la mayor parte de los accidentes se producen en las grandes rectas.

Precisando mas y en relacién con el tipo de via (respetando la antigua nomenclatura), se aprecia que las carreteras
nacionales y locales son las mas peligrosas, tanto por el nUmero de muertos como por el nimero de accidentes con
victimas. Frente a estas, las carreteras regionales, los caminos y autopistas a mucha mas distancia, son las que menos

riesgo objetivo parecen presentar (Montoro et al, 2000).

1.1.4.4 El entorno social y econémico

El aumento de accidentes y lesiones se ve modulado por distintos factores del entorno social y econémico como son: la
creciente cantidad de vehiculos a motor, el incremento de los recursos econdémicos, los cambios demograficos,

crecimiento de las grandes ciudades, el tipo de usuario de las vias, el clima, entre otros.

Distintos estudios han puesto de manifiesto la relacion entre el aumento de accidentes y lesiones y el aumento de

vehiculos a motor.

Este aumento implica un mayor volumen de trafico, lo que significa un importante incremento en el riesgo,
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fundamentalmente para los peatones y ciclistas. En este contexto surge la necesidad de considerar y planificar
cuidadosamente el transporte y la movilidad, teniendo en cuenta las necesidades de esos usuarios de la via publica.

El aumento en el parque se ve influenciado en buena parte por el incremento de los recursos econémicos que en los
ultimos 20 afios se ha experimentado tanto en los paises de ingresos altos, como en los de ingresos medios o bajos. Esto
implica que personas que no podian disponer de vehiculo motorizado, empiecen a utilizarlo. La mayor parte del
incremento del parque automotor es para los usuarios de vehiculos de dos ruedas lo que incrementa el riesgo de lesion,

sobre todo en los paises de ingresos medios y bajos.

Los cambios demograficos resultan un factor importante para tener en cuenta en la exposicion al riesgo y la
accidentalidad. Asi, se prevé que durante los proximos 20 afios en los paises con ingresos medios y altos, como México,
las personas mayores de 65 afios de edad pasen a constituir numéricamente el primer grupo de usuarios de la via
publica. En esta linea, se hace necesario desarrollar acciones a nivel de disefo, ingenieria vial, gestion del trafico y

educacion vial para prevenir la accidentalidad y lesiones de estos usuarios vulnerables.

De igual modo, el crecimiento rapido de las grandes ciudades origina cambios significativos en la distribucion de riqueza y
en la ocupacién del espacio urbano, que requieren el desarrollo de estudios y acciones especificas.
1.2 Descripcion del tramo en estudio y su entorno

El Estado de Veracruz se localiza en la parte central de la vertiente del Golfo de México, limitando con siete Estados

Mexicanos al norte: Tamaulipas; al oeste: San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla; al suroeste y sur. Oaxaca; al sureste:
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Chiapas y Tabasco. Ademas cuenta con 72,815 kilometros cuadrados de superficie total, representando el 3.7% de la
superficie del Pais. Veracruz cuenta con una infraestructura total para el autotransporte de 14,727.2 km, de los cuales,
segun la Direccion General de Carreteras de la SCT 2,455.7 km pertenecen a Carreteras Pavimentadas Federales

(comprendiendo a los caminos de 2 0 mas carriles).

Figura 4 Tramo de estudio, Ciudad Mendoza — Cérdoba
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Por su parte, el tramo de estudio Ciudad Mendoza—Coérdoba 30.675km perteneciente a la Ruta Mex-150D de la red
carretera nacional, esta situado en el Estado de Veracruz y une a los municipios Cérdoba, Ixtaczoquitlan, Orizaba, Rio

Blanco, Nogales y Ciudad Mendoza. De las cuales dos de ellos se encuentran entre los mas poblados en el Estado segun

datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Tabla 2 Poblacion de las Zonas Metropolitanas de estado de Veracruz

Zona Poblacién
Metropolitana (miles)
Veracruz 801.122 hab.
Xalapa 457.614 hab.
Poza Rica 513.308 hab.
Orizaba 410.372 hab.
Minatitlan 356.020 hab.
Coatzacoalcos 347.223 hab.
Cérdoba 315.996 hab.
Acayucan 112.999 hab.

Fuente: Resultados Preliminares, Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

La vegetacion de la zona es de tipo selva baja caducifolia, selva alta caducifolia y bosque mesoéfilo de montafia,
constituida principalmente por arboles que pierden sus hojas durante la época invernal como la saiba, jonote, guarumbo,
tempesquistle y cedro. En las zonas mas altas se encuentra también bosque mesofilo de montafia, destacando arboles

como nogal, liquidambar, fresno, sycomoro, alamo, encino y grandes helechos arborescentes.

Su clima es templado humedo regular con una temperatura promedio de 20 °C, aunque llega a oscilar entre los 28° y

6 °C; su precipitacion media anual es de 1,800 mm. Presente en verano y principios de otofio, con frio moderado en
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invierno.

Ademas, en la zona de estudio la economia ha crecido significativamente en los uUltimos afios, debido a la importante
presencia de reconocidas universidades como la Universidad Veracruzana, el Instituto Tecnolégico de Orizaba o el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (Campus Central en Cordoba).

La industria esta principalmente concentrada en las siguientes areas: cerveza, industria del papel, cemento, productos
farmacéuticos, hierro y acero, refrescos e industria alimentaria y del cuero y zapateria, entre otras empresas. También en
los ultimos afios el comercio ha experimentado un importante crecimiento, debido a la apertura de nuevos y grandes
centros comerciales minoristas. A continuacion, se agrega una breve descripcion de las principales ciudades que

conforman el tramo de estudio.

Ciudad Mendoza: Es una ciudad del estado mexicano de Veracruz de Ignacio de la Llave, esta localizada en la region
central y montafiosa del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, forma parte de una gran conurbacion formada con las
poblaciones de Nogales, Rio Blanco, Orizaba, Ixtaczoquitlan, Fortin de las Flores y Cérdoba, entre otras menores. Es
cabecera del municipio de Camerino Z. Mendoza. Ciudad Mendoza se encuentra localizado en las coordenadas
geograficas 18°48’12”N 97°10°’51”0 y a una altitud de 1,340 m.s.n.m. en una zona de grandes montafas, encontrandose
cercano el Pico de Orizaba, el punto mas alto de México. Segun el conteo de poblacién y vivienda de 2010 realizado por

el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Ciudad Mendoza tiene una poblacion de 41,778 habitantes.
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Figura 5 Mapa Ciudad Mendoza
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Orizaba: Es una ciudad ubicada en el centro del Estado de Veracruz, México, a 20 km. de Cdordoba, entre los rios Blanco

e Ixtaczoquitlan. Es conocida como la Ciudad de las Aguas Alegres y también como Pluviosilla.

La ciudad esta situada a 1,200 m.s.n.m., en la confluencia del Rio Blanco, con varios afluentes, incluyendo el Rio
Orizaba, y cerca de la desembocadura de un gran valle de la Sierra Madre Oriental. Esta ubicacion ha sido un importante

cruce de caminos durante siglos, posicionandose como la principal ruta comercial entre la Ciudad de México y Veracruz,
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misma que ha contribuido en su desarrollo industrial, comercial y de servicios.

Figura 6 Mapa Orizaba
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Cordoba: Se ubica a 850 metros sobre el nivel del mar y goza de un clima subtropical caluroso en primavera con
temperaturas promedio de 28 °C y lluvias en verano, con algunas tormentas que no afectan en absoluto a la ciudad
debido a sus desagues naturales. EI municipio se encuentra ubicado en las estribaciones del Pico de Orizaba y rodeado

por montafias que componen la Sierra Madre Oriental. Cérdoba es una ciudad comercial donde tienen su residencia
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algunas empresas grandes de inversién local; sin embargo, precisando un poco; algunas de estas grandes empresas son
propiedad de grupos de inmigrantes que llegaron durante finales del siglo XIX y principios del XX. La ciudad se encuentra

bien comunicada con la capital de la republica y el puerto de Veracruz por autopistas y carreteras libres.

Figura 7 Mapa Cordoba
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1.3 Datos viales del tramo en estudio

Segun el reporte de la estructura del transito vehicular 2010 de CAPUFE. El Tramo Carretero Ciudad Mendoza—Cérdoba
es el ramal con mayor afluencia vehicular en la autopista del lado veracruzano. Se cree que esto es debido a la cercania

de sus ciudades y el fuerte intercambio econdémico que existe entre ellas.

Figura 8 Estructura del transito vehicular en la autopista México - Veracruz
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Fuente: Estructura del Transito Vehicular 2010, Caminos y Puentes Federales

Esta teoria esto es facilmente comprobable con el TDPA (Transito Diario Promedio Anual) contenido en los Datos Viales

del 2010 de la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT (ver en anexos), donde se muestra que la plaza de

43

Ing. Maria Pimentel Montiel



UN/ME&i: Propuesta metodolégica para la identificacién de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
POSGR/TDO%2 Cordoba de la Autopista México-Veracruz.
Irigenieria

cobro Fortin de las Flores, ubicada en el km 168+200 de la autopista Puebla-Cordoba, tiene una afluencia diaria de
32,724 vehiculos. Ademas, podemos observar en la siguiente grafica, que de acuerdo con la clasificacién vehicular que
se presenta en estos datos viales, los automoviles constituyen el mayor porcentaje (entre 62 y 73%) de los vehiculos que
transitan en el tramo. Lo que indica que existe gran afluencia diaria por escuelas, trabajos y actividades recreativas.

Figura 9 Clasificacidn vehicular del tramo de estudio
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Adicionalmente, se presenta un histograma del punto mas representativo (plaza de cobro Fortin de las Flores) de los
aforos de muestra semanal que indican la variacion en porcentaje de los volimenes registrados por dia de la semana, el

cual indica que no existe una variacion significativa para efectos de caracterizacion del tramo en estudio.

Figura 10 Variacion del volumen en porcentaje del tramo Ciudad Mendoza - Cérdoba
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Finalmente, al analizamos el VTA (Valor Total Anual) en este punto, se observa que el sentido de circulacion en que
crece el cadenamiento del camino, es decir México—Veracruz, es el que cuenta con mayor afluencia debido a que existe
una gran cantidad de autotransporte que tiene como destino final al Puerto de Veracruz. Asi mismo, en la grafica se
puede observar que en temporadas vacacionales transitan mas vehiculos que por razones recreativas usan el tramo para

ir a su destino vacacional.
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Tabla 3 Volumen de transito mensual en porciento del punto generador Caseta Fortin de las Flores
Volumen de transito mensual en porciento
Caseta Fortin de las Flores VTA ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
km 286+250S1 7,592,274 7.8 7.2 86 88 88 82 9.2 9 73 8.1 7.8 9.2
km 286+250 S2 4,351,888 8.6 7.4 84 81 86 7.7 79 79 8.2 8.7 8.6 9.9

Figura 11 Volumen de transito mensual en porciento del punto generador Caseta Fortin de las Flores
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Cabe mencionar que el “Directorio de variables de los datos viales de la DGST” en los ANEXOS.
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1.4 Condicion actual de los dispositivos de seguridad y sefialamiento del tramo en estudio

Como se ha comentado con anterioridad, el sefialamiento horizontal, vertical y los dispositivos de seguridad en zonas
viales, se colocan para guiar al transito y resguardar la integridad fisica de los usuarios de las carreteras y vialidades
urbanas, asi como del personal que trabaja en las obras de construccién, conservacién o reparacién. Consiste en marcas
en el pavimento y en las estructuras adyacentes, asi como tableros con simbolos, pictogramas y leyendas, y se
complementa con dispositivos de proteccion, constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las caracteristicas
geometricas de esas vias publicas como: denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de via; prevenir
sobre la existencia de los peligros potenciales de la via; regular el transito sefialando la existencia de las limitaciones
fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso; guiar oportunamente a los usuarios a lo largo de sus
itinerarios, indicando las rutas alternas a poblaciones, sitios turisticos, recreativos, de servicios u otros lugares de interés
y las distancias en kilometros, transmitiéndoles indicaciones relacionadas con su seguridad; la proteccion de las vias de
comunicacion, de las obras y de su personal, para regular y canalizar correctamente el transito de vehiculos, equipo de
construccion y peatones, por lo que, con el propdsito de facilitar que los usuarios comprendan esas indicaciones, dicho

sistema debe ser uniforme en todo el territorio nacional, para disminuir la ocurrencia de accidentes.

1.4.1 Dispositivos de seguridad

En general, se aprecia que debido a la geometria tanto del tramo como de la autopista en su totalidad en sus dos

sentidos, el dispositivo de seguridad mayoritariamente usado son las defensas metélicas de dos crestas.

Las defensas son dispositivos de seguridad que se instalan en uno o ambos lados de la carretera, en los lugares donde
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exista peligro, ya sea por el alineamiento del camino, altura de los terraplenes, alcantarillas, otras estructuras o por
accidentes topogréficos, entre otros, con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios, evitando en lo posible que los
vehiculos salgan del camino y encauzando su trayectoria hasta disipar la energia del impacto.

Sin embargo, el estado fisico de este dispositivo de seguridad deja mucho que desear, puesto que el 30% de este no se
encuentra en un estado aceptable para cumplir su funcién de evitar, hasta donde sea posible, que vehiculos errantes
salgan del camino encauzando su trayectoria hasta disipar la energia del impacto. A continuacion se muestran las

graficas que revelan los porcentajes de utilizacion de dispositivos de seguridad y su estado fisico.

Figura 12 Dispositivos de seguridad en el tramo de estudio
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Figura 13 Estado fisico de los dispositivos de seguridad del tramo de estudio

Estado fisico de los dispositivos de seguridad
del tramo Ciudad Mendoza - Cordoba
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1.4.2 Senalamiento vertical

Segun el inventario de sefialamiento en el tramo en estudio, los indicadores de curvas peligrosas o codos cubren el 14%
de las sefales verticales en el tramo. Este tipo de sefales se utilizan para indicar curvas a la derecha o a la izquierda,
cuando el producto de grado de curvatura por la deflexion sea igual o mayor a 900. El simbolo debera indicar si la curva

es ala derecha o a la izquierda.
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Figura 14 Sefialamiento vertical del tramo de estudio

Seifalamiento vertical del tramo Ciudad Mendoza - Cordoba
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tipo de sefalamiento

Asi mismo el inventario arroja que en general, el sefialamiento vertical del tramo se encuentra en condiciones aceptables.
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1.4.3 Senalamiento Horizontal

Figura 15 Sefialamiento horizontal del tramo de estudio
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tipo de sefialamiento

Tal y como se puede apreciar en las graficas, el mayor porcentaje del sefialamiento horizontal en el tramo Ciudad

Mendoza-Caordoba lo tienen las rayas en la orilla derecha continuas y discontinuas. Este tipo de sefialamiento se utiliza

para indicar la orilla exterior de la carretera y delimitar al mismo tiempo el acotamiento. Es de color blanco reflejante, es

discontinua cuando el ancho del acotamiento es mayor de 2 metros, se conforma en segmentos de 2m de longitud

separados 2m entre si, es continua cuando el acotamiento tiene un ancho hasta de 2m, y también en aquellos sitios

donde por razones de seguridad en la operacion del transito, no conviene permitir el estacionamiento en el acotamiento,

COMO son curvas, intersecciones, entradas, salidas, etc., cuya longitud de las rayas continuas para estos casos seréa la de
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la zona de restriccion, mas una vez la distancia de visibilidad de parada, tanto antes como después de dicha zona. El
ancho podra ser de 10 o 20cm. en autopistas; de 10 cm. en carreteras con ancho de calzada mayor a 6.50 metros.

Debido a su importancia, se considera que este tipo de sefales son de especial cuidado y mantenimiento, sobretodo en
este tramo de estudio, puesto que es una zona de niebla. Sin embargo, la tercera parte de ellas se encuentran en mal
estado fisico, lo que disminuye la seguridad en el tramo. Esta situacion se equilibra en cierta forma con la colocacién de
bandas sonoras en las orillas de la carpeta, sin embargo, esto no hace prescindible el pintado de las rayas continuas y

discontinuas, ademas de que es altamente recomendable que estas rayas deban complementarse con vialetas.

Figura 16 Estado fisico del sefialamiento horizontal en el tramo de estudio
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1.5 Caracterizacion de los accidentes ocurridos en el tramo carretero

De acuerdo con el informe de siniestralidad del afio 2010 en el tramo Ciudad Mendoza-Cérdoba proporcionado por
CAPUFE, el tipo de accidente vial mas frecuente en el tramo es el choque con objetos en movimiento con un 37.41% de
ocurrencia. Registrandose 263 percances de este tipo de accidente en el 2010. Otro tipo de accidente con mayor
ocurrencia es la salida del camino con un 35.14% de ocurrencia, registrandose 247 veces a lo largo del tramo.

Figura 17 Tipo de accidentes viales mas frecuentes
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Fuente: Compendio de Siniestralidad 2005 — 2009, Caminos y Puentes Federales.
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Dentro de éste mismo compendio de siniestralidad, se puede apreciar que durante las épocas vacacionales (verano y
temporada decembrina) existe una alta incidencia en accidentes. Una causa de ello es que se trata de un tramo carretero

gue une a la capital del pais con uno de los puertos turisticos mas importantes de México.

Figura 18 Temporalidad de accidentes viales en el tramo
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Fuente: Compendio de Siniestralidad 2005 — 2009, Caminos y Puentes Federales.
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Sin embargo, los registros de las victimas durante el 2010 difieren un poco con respecto al nUmero de percances, puesto
que, durante el verano se registra una mayor cantidad de victimas, ocurriendo en este mismo mes, un alto indice de

lesionados y en octubre, de victimas mortales.

Figura 19 Temporalidad de victimas en el tramo
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De igual manera, se aprecia que los dias de quincena y fines de semana son aquellos en los que hay mayor ocurrencia,

esto debido a que el tramo une a dos ciudades importantes en cuanto a sus actividades econdmicas (Orizaba y Cordoba).
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Ademéas de que es considerado que en estos dias aumenta el uso del transporte privado.

Figura 20 Dias del mes de mayor incidencia en el tramo
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Fuente: Compendio de Siniestralidad 2005 — 2009, Caminos v Puentes Federales.
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Figura 21 Dia de la semana de mayor incidencia en el tramo
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1.5.1 Zonas de alta incidencia.

A continuacion se observa una tabla, la cual nos indica los puntos 0 zonas de mayor incidencia de accidentes en el tramo.

Estos puntos inseguros se pueden clasificar en tres principalmente:

e Curvas peligrosas.

e Tramos con baja visibilidad.

e Intersecciones, o gran variedad de movimientos permitidos.
Cabe sefnalar que esta tabla es de creacion propia y tiene como fuente principal el Compendio de Siniestralidad 2005-
2009 facilitada por CAPUFE. La tabla contiene el kilbmetro de alta incidencia, el nimero de accidentes ocurridos en dicho
kilbmetro, numero de lesionados y nimero de muertos; ademas se incluyen fotos de los dos sentidos de la zona para su

mejor apreciacion.
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Tabla 4 Inventario fotografico de seguridad vial en el tramo, Agosto 2010.

Tramo y kil6metro de Accidentes
ubicacién ocurridos

Tramo:
Cd. Mendoza-Cérdoba
Km. 263+500

Lesionados Muertes Imagenes

Tipo:

e Curva Peligrosa

e Pavimento
Resbaloso
(temporada de
[luvias)

Ubicacién del Punto Negro

~

. Cdrdoba ‘

Cd: Mén oza:

Ly
W

Sentido 2

Coordenadas del sitio: 18°49°10”N 97°09°52”0
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Tramo y kil6metro de Accidentes
ubicacion ocurridos

Tramo: 16

Lesionados Muertes Imagenes

10

Cd. Mendoza-Co6rdoba
Km. 265+000 ., .
Observacion: Por la altura del terraplén (>3m), es
Ti necesaria la colocacion de una defensa metélica
ipo:
de tres crestas.
Curva
peligrosa

e Ngentido 1
Ubicacién del Punto Negro 3

~

. Cdrdoba

Cae Mén 0za:

Sentido 2

Coordenadas del sitio: 18°49°20”N 97°09°44”0
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Tramo y kil6metro de Accidentes
ubicacion ocurridos

Tramo:

Lesionados Muertes Imagenes

Cd. Mendoza-Co6rdoba
Km. 265+500
) Observacion: A estar las copas de los arboles
Tipo: : _— N
muy crecidas, disminuyen la visibilidad en la
Curva
_ curva.
peligrosa

Ubicacién del Punto Negro

~

Cordoba

Cae Mén 0za:

Sentido 2

Coordenadas del sitio: 18°50°01”N 97°08°10”0
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Tramo y kil6metro de Accidentes
ubicacion ocurridos

Tramo:
Cd. Mendoza-Cérdoba
Km. 268+000

Lesionados Muertes Imagenes

Tipo:

e Salida Proxima
e Acceso Irregular
elncorporacion

Ubicacion del Punto Negro

~

Cordoba

Cae Mén o0za:

Coordenadas del sitio: 18°49°52”N 97°07°40”0
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Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -

el y_kilé_rr’letro 2 Accidgntes Lesionados Muertes Imagenes
ubicacién ocurridos

Tramo: 14 5 0

Cd. Mendoza-Cérdoba

Km. 277+000

Observacion: Debido a los arbustos colocados en

Tipo:
o la mediana se disminuye la visibilidad en la
Limite de
_ curva.
Velocidad

Ubicacién del Punto Negro

~

Cordoba

Cae Mén 0za:

Coordenadas del sitio: 18°51°54”N 97°04°07”0

‘~§entido 1
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U y_kilé_rr]etro 2 Accid(_antes Lesionados Muertes Imagenes
ubicacién ocurridos

Tramo: 7 20 0

Cd. Mendoza-Cérdoba

Km. 281+500

Observacioén: Por la profundidad de la cuneta en

Tipo: la mediana, es necesaria la colocacion de una
imi fensa metali r r _
Limite defensa metélica de tres crestas

Velocidad

Ubicacion del Punto Negro

~ —

Cordoba

Cae Mén 0za:

Sentido 2

Coordenadas del sitio: 18°52’°50”N 97°03°16”0
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Tramo y kil6metro de Accidentes ]
Lesionados

Muertes

Imagenes

Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -

ubicacién ocurridos
Tramo: 12 0

Cd. Mendoza-Cérdoba
Km. 283+000

Tipo: —
eLimite de

Velocidad
e Acceso

Irregular

Ubicacién del Punto Negro

~

. Cdrdoba

Cd: Mén ozat

Coordenadas del sitio: 18°53’°47”’N 97°02°23”0

Sentido 2
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U y_kilé_rr’letro 2 Accidgntes Lesionados Muertes Imagenes
ubicacién ocurridos

Tramo: 15 6 2

Cd. Mendoza-Cérdoba

Km. 284+500

Observacién: Puente Ingeniero Mariano Garcia
Ti Sela “Metlac”. Es necesaria la colocaciéon de una
ipo: )

o barrera de seguridad rigida (concreto).
Limite

Velocidad

Sentido.1l

Ubicacién del Punto Negro

~

. Cdrdoba

Cd: Mén ozat

Sentido 2

Coordenadas del sitio: 18°54°25”N 97°0°46”0
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Tramo y kil6metro de Accidentes
ubicacion ocurridos

Tramo: 30
Cd. Mendoza-Cérdoba
Km. 286+000

Lesionados Muertes Imagenes

11

Observacion: Plaza de Cobro “Fortin”

Tipo:
Limite
Velocidad

Sentido 1
Ubicacién del Punto Negro

~

. Cdrdoba

Cae Mén 0za:

Sentido 2

Coordenadas del sitio: 18°54°25”N 96°59°58”0
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Cordoba de la Autopista México-Veracruz.

Tramo y kil6metro de Accidentes

ubicacién ocurridos

Lesionados

Propuesta metodolégica para la identificacién de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -

Muertes Imagenes

Tramo: 7 20

Cd. Mendoza-Cérdoba

Km. 290+000

Tipo:

e Limite de
Velocidad

e Pavimento
Resbaloso
(temporada de
[luvias)

Ubicacion del Punto Negro

cd»Mendoza:

Coordenadas del sitio: 18°53’17”N 96°58°03”0

Cordoba

Sentido 1

~

Sentido 2
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Tramo y kil6metro de Accidentes
ubicacion ocurridos

Tramo:
Cd. Mendoza-Cérdoba
Km. 291+000

Lesionados Muertes Imagenes

Tipo:

eLimite de
Velocidad

eSalida de
camino

Sentido 1
Ubicacion del Punto Negro

~

Cordoba

cd»Mendoza:

Sentido 2

Coordenadas del sitio: 18°52’°51”N 96°57°31”0
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Tramo y kil6metro de Accidentes
ubicacion ocurridos

Tramo: 9 11 1
Cd. Mendoza-Cérdoba
Km. 293+000

Lesionados Muertes Imagenes

Tipo:
Limite
Velocidad

\entido 1

Ubicacion del Punto Negro

~

Cordoba

cd»Mendoza:

Coordenadas del sitio: 18°51°30”N 96°53°30”0
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Como hemos visto, la funcién de los dispositivos del sefialamiento vial constituyen los elementos fisicos que se utilizan en
la regulacion del transito. Sirven para que el usuario de la vialidad se guie por las indicaciones, se comporte con correccion
y seguridad en las vialidades y de esta manera, se consiga disminuir el nimero de accidentas y expeditar el transito. Ellos
sirven para: advertir al publico usuario la existencia de posibles peligros, dar a conocer determinadas retracciones, indicar
en forma concisa ciertas disposiciones legales, determinar el derecho de paso de las corrientes de vehiculos y el sentido de

las vias y ayudar a los peatones para atravesar las vias.

Sin embargo, en el tramo de estudio se puede apreciar que la mayoria de los accidentes son ocasionados por el exceso de
velocidad, lo que nos lleva a que es imperativo un cambio en la conciencia del usuario. Sin una correcta educacion vial, no
sirve de mucho una perfecta geometria en la via, o los mas sofisticados dispositivos de seguridad los cuales claramente
ayudan a la disminucion de la accidentabilidad, mortalidad y numero de lesionados pero si el conductor no respeta los

limites de velocidad, la inercia lo llevara a perder el control sobre su vehiculo y ocasionar un accidente.
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2. Intervenciones actuales en materia de prevencion de accidentes de transito en las carreteras

Una vision de la seguridad vial es una descripcion de un estado deseable en el futuro, basado en una teoria de como los
diferentes componentes del sistema de transito deben relacionarse o interactuar. Se férmula como un objetivo
permanente sin un plazo determinado, so6lo puede lograrse a través de grandes esfuerzos de los diversos actores que
intervienen durante un largo periodo de tiempo. Sin embargo, contar con una visién de los elementos necesarios para la
seguridad vial, genera reflexiones sobre qué mejoras son necesarias para abordar el estado deseable. Si existen los
compromisos y recursos, esta vision dirigird las acciones y constituira la base de los planes de seguridad vial y los

programas.
Segun datos de la OMS, en México:

e La primera causa de muerte en jovenes en edad productiva son los accidentes de transito.

e Lasegunda causa de orfandad infantil es la muerte de los padres en accidentes viales.
Asi mismo, las principales causas de accidentes son: conducir a exceso de velocidad, o bajo los efectos del alcohol.

Por lo tanto, el problema de la seguridad vial es un tema de atencidn prioritaria por parte de los gobiernos y de los
ciudadanos, principalmente por tres tipos de razones: las humanitarias, de salud publica y las econdmicas. Para atender
este problema conviene considerar los casos de éxito de intervenciones en lugares que demuestren una cantidad menor

de accidentes, con el fin de identificar aquellas que puedan realizarse para prevenir los accidentes de transito.
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2.1 Marco teorico.

Segun datos de la SCT, la Red Carretera Nacional de México consta de 323,040 km. Esta integrada por la Red de
Carreteras Federales (RCF), de 48,288 km; la Red Alimentadora, de 63,405 kmy la Red de Caminos Rurales, de 211,347
km. Ademas el parque vehicular registrado, del orden de 18.9 millones de unidades.

Asi mismo, segun datos del Anuario de estadisticas por entidad federativa 2011 de INEGI, en la RCF se registran
anualmente del orden de 10 mil accidentes y una cifra estimada de dafios materiales de $571,999,300. Las siguientes
graficas muestran la evolucion de los accidentes en la RCF de 2008-2009. En ése periodo, el niumero de accidentes por
afio se mantuvo practicamente constante, sin embargo, ante una tasa promedio de crecimiento del transito de 7.4%,

resultd una reduccién media anual de 14% en el indice de siniestralidad.
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Figura 22 Evolucion de la accidentalidad en la RFC (2008-2009)

Accidentes en la Red Carretera Federal
20,000 18,150
18,000 17,038
16,000 —
2
:I:-; 14,000 —
:?d 12,000 —
o 10,000 —
]
S 8,000 ———  W2008
(]
£ 6,000 12009
c
4,000 2164 1975
2,000 566 453 - —
propia contratada fondo nacional de
infraestructura
red

Fuente: Anuario de Estadisticas por Entidad Federativa 2011, INEGI
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Figura 23 Evolucion de la accidentalidad (indice de siniestralidad) en la RFC
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Segun el Compendio Estadistico de la Mortalidad Registrada por Accidentes, los accidentes en la RCF generan alrededor
de 40% de la mortandad en los accidentes viales totales, es decir, el 60% se genera en otras redes, tales como las
estatales, las urbanas y las nacionales de menor importancia (p €j., caminos rurales, etc.). Asimismo, los ocurridos en la
RCF representan el 14% del total de muertos en accidentes de todo tipo, incluyendo los generados en el hogar, en el

trabajo, por desastres naturales, etc. Los valores anteriores corresponden a fallecimientos en el sitio del percance, por
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tanto, no se consideran las muertes que ocurrieron dentro de los 30 dias siguientes al evento, como se hace en los

paises mas avanzados en esta materia.

Por lo tanto, a semejanza de cualquier esfuerzo que el hombre desarrolla para conservar su salud, la conservacion en los
caminos viene siendo la mejor inversion posible, ya que una conservacion adecuada no solo garantiza la inversion inicial
de construccion, sino que disminuye el costo de explotacién y alarga la vida tanto del camino como de los vehiculos que

lo usan.

Asi mismo, no se puede concebir el buen funcionamiento de una carretera si ella no cuenta con el sefialamiento

necesario que le imparta seguridad al usuario de la misma. Para ello existen tres tipos de sefiales camineras:

a) Sefales preventivas. Estas sefiales son aquellas que tienen por objetivo advertir al usuario del camino la
existencia de un peligro potencial y la naturaleza del mismo. La distancia hasta el lugar de peligro a la que deberan
colocarse las sefiales debe ser determinada de manera que asegure su mayor eficiencia tanto de dia como de
noche, teniendo en cuenta el tipo de camino y de los vehiculos que lo usaran.

b) Sefales restrictivas. Son aquellas que tienen por objeto el expresar en la misma, alguna fase del Reglamento de
Transito, con el fin de que el usuario de la carretera las cumpla. Generalmente, estas sefiales tienden a restringir
algun movimiento en el vehiculo, recordandole al conductor la existencia de alguna prohibicién o limitacion
reglamentada.

c) Sefales informativas. Estas sefiales tienen como finalidad el proporcionar al usuario alguna informacion que le

ayude a su viaje.
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Ademas de las sefiales de camino, es posible marcar el pavimento del mismo para aumentar su seguridad. Estas marcas

son de caracteristicas longitudinales o transversales.

Las marcas longitudinales pueden ser de linea continua o de linea discontinua. Cuando se emplea una linea continua,
ella restringe la circulacién de tal manera que ningun vehiculo puede cruzar esta linea o circular sobre ella. Estas lineas
tienen como fin el prohibir a un vehiculo el adelantar a otro, a que pase de una via a otra en puntos peligrosos, como en

curvas, cambios de rasante, pasos a desnivel, etc. o delimitar los carriles de circulacion.

Las marcas transversales en el pavimento deben emplearse como indicaciones de paradas, o bien para delimitar fajas

destinadas al cruce de peatones.

Existen otro tipo de marcas que corresponden a las que indican restricciones al estacionamiento, y a las marcas que

indican la presencia de obstaculos materiales en el camino o cerca de él.

Aunado a la sefializaciéon y marcado en caminos, existen intervenciones por parte de instituciones publicas y privadas
para mitigar los accidentes carreteros, partiendo del hecho de que se define en los diccionarios como accidente a
cualquier suceso que es provocado por una accion violenta y repentina ocasionada por un agente externo involuntario, es

posible anticiparse a €l y evitarlo.
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2.2 Medidas Internacionales de prevencion para usuarios de carreteras.

Segun datos de nivel internacional de la OMS, actualmente se tiene mas de un millon de muertes por afio en el mundo
por accidentes viales y mas de 20 millones de lesionados, en una poblacion del orden de 6 mil millones de habitantes. La
mayoria de esas victimas ocurren en los paises en desarrollo, y las cifras aumentan en la medida en que su parque

automotor crece.
De todas las personas que fallecen en accidentes viales, alrededor de 60% son por accidentes carreteros.

En 1990, los accidentes viales ocuparon el noveno lugar dentro de las pandemias que mas muertes generan en el
mundo. Algunos estudios han estimado que ascenderan a la tercera posicion en 2020, s6lo superados por las
enfermedades del corazon y la depresion. Comparativamente, el Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA)
ocuparda el décimo lugar y las guerras el octavo, de manera que, esta problematica cada vez ira ganando prioridad en

relacion con las otras causas, por lo que resulta un problema que debera atenderse con la mayor importancia.

La real tragedia de los accidentes viales es que, en gran medida, ellos y sus consecuencias pueden evitarse mediante
una inversion adecuada y creciente para generar mejores conductores y usuarios de las vialidades, asi como superiores
estdndares de disefio, fabricacion y mantenimiento vehicular, y mejores estandares de disefio, construccion y
mantenimiento carretero; a diferencia de otras causas de mortandad importantes como son los fallecimientos por cancer

o por enfermedades del corazon, que realmente no son tan evitables como las pérdidas en accidentes viales.

En los paises europeos, existen enormes diferencias en el nivel de seguridad que han alcanzado con respecto a México.
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Algunas de las intervenciones implementadas por estos paises son relativamente simples y de bajo costo, otras son

menos faciles de aplicar y es necesario un mayor presupuesto.

Asi mismo, algunos de los ejemplos mas conocidos e incluso adoptados en otros paises sobre las visiones de seguridad
vial son: en los Paises Bajos la Seguridad Sostenible y en Suecia el de Visién Cero. En ambas visiones, el concepto
bésico es cambiar el sistema de trafico en una sola, la cual reduce el dafio fisico en los accidentes que suelen ocurrir.
Puesto que la vision es compartida por todas las partes interesadas, la responsabilidad de la seguridad vial también es
compartida entre los usuarios de las carreteras, los disefiadores de sistemas, las autoridades de carreteras, fabricantes

de automoviles, etc., es decir, todos aquellos que estan directa o indirectamente involucrados en el trafico de las

carreteras.

A continuacion se mencionan las mejores practicas identificadas en los paises mas desarrollados segun el “Summary and
Publication of Best Practices in Road Safety in The Member States”, en cada practica se hara una breve descripcién de lo

gue es, sus involucrados y que tan costosa y/o efectiva es.

2.2.3 Vision Cero (Suecia).
En 1997, el Parlamento sueco adopt6 la Visién Cero, una nueva politica de seguridad vial basada en cuatro principios:

1. Etica: la vida humana y la salud son de suma importancia, tienen prioridad sobre la movilidad y otros objetivos del

sistema de transporte por carretera.

2. Cadena de responsabilidad: Los proveedores, las organizaciones profesionales y los usuarios profesionales son

80

Ing. Maria Pimentel Montiel



Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
Cordoba de la Autopista México-Veracruz.

UN/M
POSGR/IDOs
Irigenieria

los responsables de la seguridad del sistema. Los usuarios tienen la responsabilidad de seguir las reglas y regulaciones.
Si los usuarios de las carreteras no cumplen con las normas y reglamentos, la responsabilidad recae sobre los
proveedores del sistema.

3. Filosofia de Seguridad: los seres humanos cometen errores, los sistemas de transporte por carretera deben
minimizar la oportunidad para el error y el dafio causado cuando se producen errores.

4. Mecanismos de accionamiento para el cambio: los proveedores y ejecutores del sistema de transporte por
carretera, deben hacer todo lo posible para garantizar la seguridad de todos los ciudadanos y cada uno de los
participantes deben estar dispuestos a cambiar para lograr la seguridad.

La Administracion Sueca de Carreteras (SRA) tiene la responsabilidad general de la seguridad vial en el sistema de
transporte por carretera. De acuerdo con los principios de la Vision Cero, todos los demas interesados en el campo del

transporte por carretera también son responsables de garantizar y mejorar la seguridad vial.

Vision Cero estima alcanzar una posible reduccién en el nimero de muertes por un poco mas de diez afios. La adopcion

de la Visidon Cero en Suecia ayudo en el desarrollo de la investigacion y la aplicacion de un nuevo disefio del sistema.

2.2.4 Software finlandés TARVA

En Finlandia, los analisis de eficiencia de costos son comunes en la toma de decisiones de seguridad vial. Un programa
de software especial, llamado Tarva, esta disponible como una herramienta. Tarva contiene datos de los accidentes de
todas las carreteras de Finlandia. Se utiliza para estimar los cambios, segun el nimero de accidentes con lesiones y

muertes, de las medidas de infraestructura en la red de carreteras de Finlandia. También puede calcular los beneficios
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monetarios y los costos. Tarva ha estado en operacion desde 1994. El programa es flexible y facil de aplicar. Las

evaluaciones son llevadas a cabo regularmente.

Tarva es utilizado por las autoridades de carreteras finlandesas tanto a nivel nacional y regional. Podria ser trasladado a
otros paises si la informacion esta disponible referente a la infraestructura, los accidentes, los costos de las medidas, y si
los modelos validados de accidentes estan disponibles.

Tarva hace un uso eficiente de los recursos mediante el enfoque de las medidas mas eficaces en las carreteras, donde
son mas utiles. Los costos incluyen los gastos de administracion de datos, investigacion y desarrollo (por ejemplo,

estimacion y validacion de modelos de accidentes) y los procedimientos administrativos.

2.2.5 Bandas sonoras (Suecia)

Las bandas sonoras se hacen con maquinaria especializada sobre la superficie de asfalto en los extremos de la carretera
0 entre carriles en direcciones opuestas, estas se implementan en combinacién con marcas en la vialidad. Las bandas
sonoras vibran y producen un ruido especifico cuando un vehiculo pasa sobre ellos, alertando a los conductores sobre el
peligro potencial de un accidente cuando se pretende cambiar o salir del carril. Son utiles para prevenir accidentes
provocados por salir del carril, colisiones de frente, entre otros. Estas marcas hechas en la carpeta suelen prevenir
accidentes gque normalmente tienen consecuencias graves (usuarios gravemente heridos o muertos). La instalacion de

bandas sonoras es generalmente responsabilidad de las administraciones de carreteras nacionales o regionales.

La investigacion en diferentes paises ha demostrado que el nUmero de accidentes con consecuencias graves puede
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reducirse en mas del 30% por el uso de bandas sonoras en los extremos de la carretera y mas de un 10% si son
colocadas en el eje de la carretera. Las estimaciones de los costos varian en gran medida pues dependen de las
condiciones de la carpeta.

2.2.6 Luces durante el dia (DRL)

Daytime Running Lights (DRL) es una obligacion legal para todos los vehiculos automotores. Se debe conducir con las
luces de cruce o con lamparas especiales de DRL, independientemente de la hora del dia o las condiciones de luz. DRL
tiene como objetivo reducir los accidentes durante el dia, por ello, DRL aumenta la visibilidad y mejora la percepcion de la
distancia y la velocidad de los vehiculos. Mejora las posibilidades de que los demas usuarios detecten a otro vehiculo

antes y ajusten su velocidad.

Cabe sefalar que para obligar el uso de DRL se requiere un cambio de ley, ademas del apoyo de campafias publicitarias.
De igual forma para aplicar de forma voluntaria el DRL se necesitaria de campafas intensivas de informacién para
convencer a los conductores de las ventajas de seguridad. Los andlisis Costo-Beneficio muestran que el DRL obligatorio
reduce el numero de accidentes en el dia de un 5% a un 15%. Los efectos de ésta practica son mayores cuando se
reducen los accidentes que tienen como consecuencia la muerte, y mayor en aquellos donde solo se ocasiona dafio a la

propiedad.

Por otro lado, existe una cierta oposicion en contra de DRL debido a los posibles efectos adversos en determinados tipos
de accidentes (peatones, ciclistas y motociclistas, y las colisiones traseras), pero no hay pruebas cientificas de estos

efectos adversos. Los costos asociados con DRL son principalmente los costos de combustible y los costos ecoldgicos
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asociados a ello. El Analisis Costo-Beneficio mostré que para los vehiculos pequefios el uso de combustible aumentaria

un 1.6%, y para los vehiculos pesados en un 0.7%.

Finalmente, existen empresas internacionales como Bridgestone que crean intervenciones como la famosa “Piensa antes
de conducir’, la cual es una iniciativa de seguridad vial que promueven Bridgestone, la Federacion Internacional del
Automovil, asi como los clubes de automoéviles a nivel mundial. Esta campafia ha sido desarrollada para generar
conciencia en los conductores de todo el mundo sobre la importancia de conducir seguro. La campafa introduce cuatro

sencillos consejos en seguridad vial; estos consejos se basan en dos objetivos principales:

e Resaltar acciones que llevan tan solo unos segundos y que salvan vidas.

e |dentificar los principales factores de riesgo que pueden provocar accidentes graves o mortales.

Los consejos de seguridad vial que presenta la campafia son: usar siempre la silla para nifios, utilizar el cinturén de

seguridad, ajustar el reposacabezas y comprobar el estado de las llantas.
Otros consejos de seguridad de la campafia “Piensa antes de conducir” son:

e No utilizar el teléfono mévil mientras se conduce.
e Controlar la velocidad.
e Si bebes, no conduzcas.

¢ No conduzcas bajo la influencia de medicamentos.
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2.3 Medidas de prevencion para usuarios de carreteras en México

Para el caso de México, en el IMT se ha estimado el costo directo de los accidentes en Carreteras Federales del orden de
los 1,200 millones de dolares, es decir, alrededor de 0.3% del Producto Interno Bruto (PIB). Se estima que si se
considerasen todos los ocurridos en las redes de las otras jurisdicciones, como las urbanas y las estatales, se tendria que
en el pais representan del orden de 1% del PIB. En Estados Unidos, estimaciones de 1994, indicaron que el costo de los
accidentes viales ascendié a alrededor de 2% de su PIB. Por lo anterior, el argumento para realizar inversiones en

seguridad no so6lo es humanitario: los accidentes viales también representan pérdidas econémicas cuantiosas.

En México, la mayoria de las muertes en el transporte se dan en el modo automotor; por accidentes viales, alrededor de
18 mil por afo, dentro de los cuales se incluyen los ocurridos en Carreteras Federales que como se menciono, son del
orden de 5 mil; seguidos por el modo ferroviario, donde hay 200 por afio, es decir, hay un margen considerable de
diferencia de 18,000 por afio en el modo automotor a 200 por afio en el ferroviario. El aéreo tiene cifras de 60 por afio, y

asi se podrian mencionar los otros modos con valores menores a este ultimo.

Para el modo automotor, esa cifra de 18 mil por afio da una tasa de riesgo de 18 muertos por cada 100 mil habitantes,
considerando la poblacién de México en 100 millones de pobladores. La tasa anterior ubica a México en los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) con mayor indice (en un nivel similar a Polonia e
Irlanda, s6lo superados por Grecia, Portugal y Corea). A continuacién se observa que el Reino Unido y los paises
nordicos, que dan mucha importancia a esta problematica y tratan de eliminar la ocurrencia de accidentes en las

carreteras, tienen los valores menores del indice mencionado.
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1 Reino Unido
2 Suecia

3 Holanda

4 |slandia

5 Noruega

6 Suiza

7 Japdn

8 Finlandia

9 Australia

10 Dinamarca
11 Alemania
12 Canada
13 Turquia
14 Italia

Nomenclatura de los paises.

15 Austria

16 Hungria

17 Nueva Zelanda
18 Luxemburgo
19 Rep. Checa

20 Francia

21 Espaina

22 Bélgica
23 EEUU
24 Polonia
25 Irlanda
26 Grecia
27 Portugal
28 Corea
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Figura 24 Tasa d riesgo para algunos paises de la OCDE (2001)
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Fuente: Estrategias de implantacién y manejo de la seguridad. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, Paris, Francia, 2001
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Segun la Secretaria de Salud, los accidentes de transito son la primera causa de muerte en la poblacién de entre cinco y
29 afos de edad y la segunda de orfandad en México. Todo este conjunto de fatalidades obligan a tomar acciones que
modifiquen el panorama. Actualmente se realizan acciones que estan orientadas a sensibilizar a los usuarios sobre la
importancia de la obediencia de las normas de transito y respeto reciproco. Algunas de las intervenciones que hace esta
Secretaria son: campafias de comunicacion, platicas en escuelas y ferias, materiales de difusion y participacion
ciudadana. Ademas, existe una Iniciativa Mexicana de Seguridad Vial (IMESEVI) la cual busca disminuir lesiones,
discapacidad y muerte por causa de transito. IMESEVI es un programa multisectorial, donde se conjugan los esfuerzos
del Centro Nacional para la Prevencion de Accidentes (CENAPRA), de la Secretaria de Salud, la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y los Gobiernos de los Estados con la Sociedad Civil, para abatir las lesiones,

discapacidad y muertes por causa de transito.

Una aportacion importante, por parte de la UNAM, hacia la investigacion y modelacion de los accidentes en nuestro pais
es “Diagnostico Espacial de los Accidentes en el Distrito Federal”, cuyo objetivo es conocer donde y bajo que patrones se
presentan los accidentes de transito en el DF, y de esta manera mejorar las politicas orientadas a mejorar la salud y

bienestar de la poblacion de la Ciudad de México.

Otra Intervencion es el llamado “Muévete por tu ciudad”, una asociacion civil mexicana legalmente constituida en abril del
2004, la cual consta de ciudadanos comprometidos con actitudes positivas hacia las normas basicas de convivencia
urbana. Esta asociacion desarrolla y realiza diferentes estrategias para sensibilizar a los ciudadanos sobre la importancia
de la actitud que normalmente toman los jovenes, mejorando asi su convivencia dentro de los espacios en que todos nos

movemos diariamente. Una de sus campafas se llama "Porque la actitud es lo que nos mueve", esta es una campafa de
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sensibilizacién continua durante 17 semanas, donde a través de impactos visuales, intervenciones con actores,
instalaciones artisticas, platicas, y un taller de artistas enfocado a la civilidad, se provoca una reflexion en torno a las

actitudes viales y civicas.

Ademas, el Consejo Estatal para la Prevencién de Accidentes (COEPRA) del estado de Veracruz implementa como
medida de prevencién las semanas de prevencion de accidentes, en las cuales se llevan a cabo todos los componentes
del programa de manera intensiva, permitiendo reforzar todas las acciones de prevencion de accidentes que se han
realizado en el aflo en un municipio determinado. Esta campafa, aunque se aplica de forma municipal, sin duda es
llevada a la practica por el conductor en las carreteras federales y de cuotas del estado, puesto que las mismas se basan

en concientizar a la poblacion.
Las semanas de prevencion de accidentes estan conformadas por 4 actividades de relevancia:

1. Conformacién del comité municipal de prevencion de los accidentes. Quienes replican y llevan a cabo
acciones en el transcurso del afio en coordinacion con los servicios de salud.

2. Cursos taller de prevencién de accidentes “Ahora te toca a ti”. Su objetivo es concientizar y sensibilizar a
grupos de jévenes y adolescentes de los distintos niveles de educacion media y superior sobre la magnitud y
trascendencia de los accidentes de transito de vehiculos de motor (ATVM), para que opten por las medidas
basicas de seguridad vial.

3. Teatro educativo. Donde se concientiza y sensibiliza al publico en general, sobre todo a los nifios, acerca de la

magnitud y trascendencia de los ATVM, para que opten por las medidas basicas de seguridad vial, de una manera
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chusca, divertida pero sobre todo educativa. Se presentan en: escuelas preescolar y primaria, calles y avenidas de
mayor afluencia vehicular y peatonal, museos, centros comerciales y parques principales de la ciudad.

4. Operativos crucero y gasolinera. A través de publicidad impresa y estableciendo comunicacion entre el personal
de los servicios de salud y la poblacion abierta se concientiza e informa sobre la magnitud y trascendencia de los
ATVM, ademas de difundir medidas béasicas de prevencion de accidentes.

2.3.1 Estrategias de intervencion de la SCT

Conjuntamente con las intervenciones anteriormente citadas, se ha observado que en muchos paises, incluyendo a
México y algunos otros de Latinoameérica, que la atencion de esta problematica ha sido exitosa a través de un proceso de

planeacién estratégica constituido por:

) Formulacién de una vision o filosofia.

1)) Andlisis del problema.

) Definicion de metas.

IV)  Desarrollo de medidas de mejoramiento.

V) Mecanismos de evaluacion y monitoreo.

Asi mismo, como resultado del proceso de planeacion estratégica, deben proyectarse planes integrales multianuales que

incluyan programas en cinco tipos de estrategias especificos, mismos que a continuacion se describen.
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2.3.1.1 Control de exposicion

Se refiere a los programas que buscan mejorar la seguridad mediante la reduccion de la cantidad de viajes o sustitucion
de formas menos seguras de transporte por otras mas seguras. Estos programas suelen ser recibidos socialmente con
desagrado porque estan en conflicto con otros valores de la sociedad, tales como la libertad para elegir donde vivir y
trabajar y, por supuesto, la libertad de movimiento. Algunos programas de este tipo de estrategia son: alternativas para el
transporte automotor, es decir, que la gente se mueva en medios menos peligrosos, como el autobus, el ferrocarril e
incluso el avion; restricciones vehiculares, por ejemplo, la instalacion de gobernadores de velocidad, control del tamafio
de los motores, etc.; restricciones viales, como la prohibicion a los tractocamiones para circular en carreteras
secundarias, y a los peatones y ciclistas, en autopistas; finalmente, restricciones a los usuarios, como un limite menor de

alcohol en la sangre para los principiantes y la edad minima para obtener licencia de conduccion.

2.3.1.2 Prevencion de accidentes a través de la ingenieria

Se trata de programas para reducir los accidentes a través de una mejor ingenieria, incluidas las ingenierias carretera y
vehicular. Los programas de tratamiento de sitios de alta incidencia o “puntos negros” en la red carretera, asi como las
auditorias en seguridad, representan las aplicaciones de mayor trascendencia de la ingenieria carretera a la seguridad

vial.

La ingenieria vehicular incluye programas sobre disefio inicial y condiciones de servicio de las unidades, considerando
frenos, luces y reflectores, maniobrabilidad, visibilidad, cualidades ante los choques, calefaccion y ventilacion, estabilidad,

etc.
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En materia de disefio vehicular, en México, no hay mucho qué hacer, porque esta controlado basicamente por las
grandes armadoras a nivel internacional, pero si se puede hacer mucho en el ambito de mantener condiciones de

operacion adecuadas permanentemente.

2.3.1.3 Prevencion de accidentes por modificacion de la conducta

Incluye aquellos programas dirigidos a los peatones y a los conductores, asi como al cumplimiento de las regulaciones,
por ejemplo, el uso del cinturon de seguridad que debe ser obligatorio; las campafias policiacas para controlar la
velocidad y la conduccion bajo los efectos del alcohol, asi como todas aquellas medidas dirigidas a una aplicacion

efectiva de las regulaciones.

2.3.1.3.1 Control de lesiones

Se refiere a los programas basados en el reconocimiento de que los muertos y heridos pueden reducirse si las personas
involucradas van mejor protegidas al momento de ocurrir los accidentes. Algunos programas, en relacion con los
vehiculos, son: las cerraduras que no estallan; el ya mencionado cinturén de seguridad; la integridad estructural de los
habitaculos (cabinas), las bolsas de aire, los interiores “amigables” con los pasajeros (de tal manera que si una persona
se golpea con alguna parte del interior no resulte con lesiones mayores). En relacion con los ciclistas y motociclistas: el

uso de cascos y de elementos conspicuos (ropa, luces, etc.) que los hagan visibles en todo momento en las carreteras.

2.3.1.3.2 Manejo de lesionados

Se refiere a los programas dirigidos a proporcionar servicios de tratamiento y rehabilitacion oportunos y eficientes a
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quienes resultan lesionados. Estos suelen basarse en el reconocimiento de que la mayoria de las muertes por accidentes

viales ocurren durante los siguientes tres periodos:

1.

Al momento de ocurrir o unos minutos después del accidente. Se presenta el 50% de los decesos,
aproximadamente, como producto del 5% de los accidentes fatales. Realmente hay poco que se pueda hacer en
estos casos, que no sea lo mencionado en el tipo de estrategia anterior, es que los pasajeros y en general, todos
los usuarios de las vias, vayan mejor equipados.

Dentro de las primeras dos horas después del accidente, donde la muerte ocurre por lesiones mayores en la
cabeza, torax o abdomen, o por una pérdida de sangre que ocasione inestabilidad hemodinamica. Hay que
mencionar que aproximadamente el 35% ocurre en este periodo, como resultado de alrededor del 15% de los
accidentes con fallecimientos. Entonces, en este periodo realmente habria mucho qué hacer si se atiende de
manera oportuna y eficaz a todos los lesionados que se suscitan como resultado de accidentes.

Dentro de los primeros 30 dias de admision hospitalaria, como resultado de dafio cerebral, falla organica e
infecciones. Un 15% de los decesos ocurren en este periodo. Hay también mucho qué hacer al respecto, a través

de una atencion hospitalaria oportuna y adecuada.

Puede observarse que es crucial la atencion oportuna en las primeras dos horas. Algunos programas son: entrenamiento

de los paramédicos y otros suministradores de servicios de emergencia, entrenamiento de personal médico sobre

traumatologia, sistemas de comunicacion efectivos en las carreteras, sistemas efectivos de transporte de las victimas,

una respuesta rapida y oportuna de los servicios de emergencia, etc.
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2.3.2 Sistemas de Administracion de la Seguridad en México.

Como lo vimos con anterioridad, en los paises mas avanzados en la atencion de esta probleméatica, el mejoramiento de la
seguridad vial se efectia a través de los denominados Sistemas de Administracion de la Seguridad. Se basan en un
mecanismo constituido por un Comité Directivo General y grupos de trabajo subordinados a dicho Comité, dirigidos a
identificar, evaluar, implementar y dar seguimiento a toda oportunidad de mejorar la seguridad.

En el caso de México, el Gobierno Federal a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, instrumento
desde 1997 el Comité Nacional de Prevencion de Accidentes en Carreteras y Vialidades (CONAPREA), que tiene
juridicamente el caracter de cuerpo colegiado, sesionando cada tres meses, revisando los avances de los grupos de

trabajo y definiendo nuevas directrices y planes para dichos grupos.

Los grupos de trabajo del CONAPREA son: Uno, el encargado de atender lo correspondiente a las carreteras
(denominado por lo mismo, La Carretera); Otro, a los conductores (denominado El Conductor); Uno mas, a los vehiculos
(denominado El Vehiculo); y El dltimo, a los aspectos de planeacion estratégica (denominado Sistémico). El IMT coordina
el Sistémico y participa en los demas grupos. Se integran con representantes de las areas técnicas de las organizaciones
gue participan en el CONAPREA y son los que van estableciendo las decisiones y acciones que toma el Comité. También

hay participantes del Sector Salud a través del Consejo Nacional de Prevencion de Accidentes (CONAPRA).

Adicionalmente, a instancias del CONAPREA, existe un esquema similar en cada Entidad Federativa, denominado
Comité Estatal de Prevenciéon de Accidentes (COEPREA), lo coordina el Director del Centro o representacion de la SCT

en el estado. Dentro del CONAPREA y sus grupos, se da seguimiento a las actividades de los COEPREA’s. Se pretende
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que éstos también cuenten con participacion de las autoridades locales. Asimismo, se han suscrito convenios de
coordinacion de acciones entre el Gobierno Federal y los estatales para la compatibilidad de leyes y reglamentos en
materia de autotransporte, que incluyen las regulaciones de seguridad en la operacion (por ejemplo, requisitos para
obtener la licencia de conductor; capacitacion de conductores, implantacidn de la bitAcora de horas de servicio)

2.3.2.1 Mejoramiento de la infraestructura

Existen dos tipos de actuaciones que se pueden hacer en materia de seguridad vial: una son las auditorias en seguridad
carretera, que basicamente son un intento formal de revision de un proyecto de construccion o de rehabilitacion de una
carretera, de reordenamiento del transito o de cualquier otro proyecto que afecte las condiciones de seguridad, con el fin
de identificar posibles problemas; el otro tipo de enfoque es el tratamiento de sitios de alta concentracion de accidentes o

“‘puntos negros”.

2.3.2.2 Auditorias en seguridad carretera

Las auditorias son enfoques en donde un experto o equipo de expertos revisan un proyecto y van determinando sus
insuficiencias en materia de seguridad, ademas de recomendar las mejoras correspondientes, ya que si la carretera se
construyese con esas fallas o problemas, entonces seria mucho mas caro incidir en ellas, incluyendo el costo de los

accidentes y sus consecuencias en heridos, muertos y dafios materiales.
Las auditorias se pueden hacer en varias fases:

e A laterminacion del estudio de factibilidad, es decir, cuando apenas se esta haciendo el estudio preliminar. Se
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debe analizar el itinerario para asegurar que, por si solo, ése y otros aspectos del disefio preliminar no vayan a
presentar problemas de seguridad, por ejemplo, que la carretera cruce una poblacién con mucho transito vehicular
y, Si no se toman las medidas adecuadas, se presenten atropellamientos. Es importante hacerlo en la fase
correspondiente al anteproyecto.

e La siguiente seria a la terminacion del anteproyecto, en la que se revisan los alineamientos horizontal y vertical,
por ejemplo, para identificar las curvas horizontales en las que se puedan presentar problemas (por ejemplo,
radios muy pequefios), o para verificar si las pendientes proyectadas son tan fuertes que puedan provocar
choques por alcance, por las bajas velocidades de circulacion de los vehiculos pesados en ascenso, o0 que
vehiculos pesados puedan quedarse sin frenos en los descensos. En el IMT se han hecho algunos estudios que
han indicado que en curvas horizontales con radio menor a 400 metros se genera una gran cantidad de
accidentes.

e Laterceraes alaterminacion del proyecto definitivo. Ademas de revisar los alineamientos horizontal y vertical,
se debe verificar que el sefialamiento sea adecuado, tanto el definitivo, como el de obra. Es muy frecuente que la
zona de obra (construccién, conservacion, etc.) no se sefiale adecuadamente, generando problemas de seguridad.

e La siguiente es a la terminacion de la construccidn, para ver si efectivamente la obra fue ejecutada de acuerdo
con lo establecido en el proyecto.

e Finalmente, una fase terminal es en el seguimiento de la operacién cuando menos durante los primeros tres

afos, para identificar si presenta problemas operativos y corregirlos.

96

Ing. Maria Pimentel Montiel



UN/M Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
POSGRADOE2 Cordoba de la Autopista México-Veracruz.
Irigenieria

2.3.2.3 Tratamiento de sitios de alta concentracion de accidentes

Un programa para el tratamiento de sitios de alta concentracion de accidentes o “puntos negros” tiene como objetivos:
identificar esos sitios con un inherente alto riesgo de pérdidas por accidentes y una oportunidad econdmicamente
justificable de reducir el riesgo e identificar opciones de mejoramiento y prioridades que maximicen los beneficios

economicos.
Este programa consta de tres fases principales:

1. Fase de identificacion de los sitios. Consiste en la ubicacion de los sitios con alta incidencia de accidentes.

2. Fase de investigacion. En esta fase se tienen dos capitulos importantes: el primero, se refiere a la identificacion y
diagnostico de problemas de colision; el segundo, a la seleccion de medidas de mejoramiento de acuerdo con el
diagndstico anterior.

3. Fase de aplicaciéon del programa. Se jerarquizan los sitios para su tratamiento, se preparan los planos de disefio

y todo lo relacionado con la propuesta para implementar la medida.

2.3.3 Estrategias de intervencion de CAPUFE

Para CAPUFE, los accidentes, en especial los ocasionados por vehiculos de motor en las carreteras, han sido objeto de
preocupacion por su crecimiento y los dafios a la salud publica, asi como la destruccion y deterioro de los equipos de
transporte, de los bienes transportados y de la infraestructura carretera. Por ello, esta dependencia ofrece a los usuarios
de carreteras ciertos servicios los cuales tienen por objetivo procurar de alguna forma la seguridad vial en la red carretera

concesionada por CAPUFE.
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2.3.3.1 Servicio de Linea Express

LINEXP es un programa de pasajeros / vehiculos en la frontera que, mediante un carril exclusivo, agiliza el proceso de
cruce de viajeros a los Estados Unidos. Los pasajeros y vehiculos son previamente registrados. Posteriormente se les
entrega un transmisor para su vehiculo. En cada cruce, el transmisor es detectado por el sistema electronico del carril,

permitiéndoles el paso.

2.3.3.2 Servicio de arrastre de vehiculos

En tramos operados por CAPUFE que sufren algun desperfecto menor, se facilita a usuarios articulos como herramienta,
compresor de aire, gato hidraulico o bateria para paso de corriente. Adicionalmente se proporciona el arrastre del
vehiculo a la plaza de cobro mas cercana o a algun lugar seguro dentro del mismo tramo, donde el usuario pueda obtener
los medios necesarios para resolver el problema. Este servicio es gratuito y se ofrece las 24 horas del dia, los 365 dias

del afio y Unicamente para vehiculos tarifa 1, hasta 1 y media toneladas.

2.3.3.3 Servicio médico

Los servicios médicos de urgencia estan ubicados en las plazas de cobro o directamente en carretera, equipados para
ayudarle con calidad y eficiencia durante las 24 horas de los 365 dias del afio. También se cuenta con ambulancias y
unidades de rescate instaladas en distintos puntos del camino, preparadas para proporcionar asistencia en un plazo

maximo de 20 minutos después de recibir el aviso y operadas por personal especializado en la atencién de urgencias.
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2.3.3.4 Servicio de pago electréonico

CAPUFE cuenta con equipamiento para pago automatico de peaje mediante distintos medios electronicos. El servicio
IAVE (ldentificacion Automética Vehicular) funciona por medio de una tarjeta electrénica o calcomania adherida al
parabrisas que, al cruzar por el carril exclusivo IAVE, es identificada por una antena lectora que abre la barrera
automaticamente permitiéndole el paso. Este servicio de alguna manera ayuda a reducir los cuellos de botella en las
plazas de cobro reduciendo la posibilidad de una colision mdltiple en ellas.

2.3.3.5 Servicio de radio comunicacion

CAPUFE ofrece el servicio de radio-comunicacion en cada una de las Torres de Auxilio Vial que se encuentran instaladas
en la Red propia a cada 3 kilbmetros una de la otra. La operacién es sencilla, basta oprimir el boton de transmision para
hablar, y soltarlo para escuchar como si se tratara de un walkie talkie. La llamada es atendida por un operador de radio
con conocimientos profesionales en el ramo, que canaliza el requerimiento necesario (grua, servicio médico, Policia

Federal Preventiva, bomberos, etc.).

En México es dificil encontrar datos estadisticos detallados y actualizados en materia de Seguridad Vial, lo que obliga al
investigador a realizar trabajo de campo, el cual muchas veces resulta costoso y tardado. A diferencia de otros paises
como EUA que cuenta con su Bureau of Transportation Statics. México no cuenta con bases de datos que brinden

informacion veraz que muestre el diagndstico de la situacion existente.

99

Ing. Maria Pimentel Montiel



A X
MG
& '

Capitulo 111

Propuestas de mejora de la seguridad vial en el tramo de cuota
Ciudad Mendoza - Cordoba.



Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
Cordoba de la Autopista México-Veracruz.

UN/M
POSGRAIDOs=:
Irigenieria

3. Propuestas de mejora de la seguridad vial en el tramo de cuota Ciudad Mendoza-Cordoba.

Viajar a una velocidad razonable y segura en las carreteras promueve la productividad de la naciéon. La mayoria de las
carreteras y vehiculos de motor se han disefiado y construido para una operacion segura a la velocidad recorrida por la
mayoria de los automovilistas. El exceso de velocidad (que superan los limites indicados o conducir demasiado rapido
para las condiciones fisicas y climatolégicas del ambiente) implica muchos factores, incluyendo las actitudes del usuario,
la conducta personal, el rendimiento del vehiculo, las caracteristicas de la carretera, las estrategias de ejecucion, y la
zonificacion de velocidad (un limite seguro y razonable para un determinado tramo de carretera o de la zona). Sin
embargo, tal y como se ha visto en capitulos anteriores, el exceso de velocidad en las carreteras del pais es un factor que
contribuye hasta en un tercio de los accidentes fatales. Ademas, muchas personas resultan heridas en accidentes

relacionados con la velocidad.

El exceso de velocidad es una amenaza para la seguridad publica y merece una atencion prioritaria. Es asi que las
instancias responsables deben estar orientadas a establecer los limites de velocidad que maximicen el transporte rapido
y eficiente de personas y mercancias al tiempo que elimina el riesgo innecesario de fallos debidos a velocidades
peligrosas. Estas instituciones promoverian el concepto de que los gobiernos federales, estatales y locales deberan
disponer de programas equilibrados que utilizan la mayoria de estrategias costo-efectivas para disminuir los riesgos de

accidentes de exceso de velocidad. Estas estrategias incluyen:

e Asegurar que los limites de velocidad sean razonables y apropiados para las condiciones de la via.

e Proporcionar informacion y educacion al conductor sobre los riesgos asociados con el exceso de velocidad.
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3.1 El factor humano

Finalmente, dentro del tratamiento de la problematica que se vive en el tramo Ciudad Mendoza—Cdérdoba, se tocaran
algunos puntos relacionados con el factor humano, que es el aspecto mas importante de la seguridad vial pues en la
mayoria de los reportes se registra que por el factor humano se alcanza el 70% de los accidentes en el tramo de estudio,
citando como causa principal el exceso de velocidad, la violacion de las regulaciones de transito y diversos factores mas,
entonces mejorar la infraestructura es muy importante, de hecho es fundamental, pero atender el factor humano es tan
significativo como mejorar la infraestructura, entonces la educacion de los usuarios se transforma en parte importante del

plan a seguir.

A final de cuentas, en cualquier elemento que se aborde esta involucrado el factor humano, es decir, al hablar de
accidentes relacionados con el vehiculo, la carretera o el entorno (condiciones climaticas, por ejemplo) el conductor
interviene de manera protagonica: es €l quien toma la decision de llevar a revisar su vehiculo, darle mantenimiento, etc.,
o de elegir cuando manejar y la forma de hacerlo si hay mal tiempo o malas condiciones de transito. ElI conductor es

guien toma las decisiones mas importantes respecto a su propia seguridad.

Por ello, debera verse al conductor, ya sea de vehiculos ligeros o pesados, de motocicletas o de bicicletas, como un

factor determinante en la seguridad vial, ademas de tomar en cuenta a los otros usuarios de las vias, o sea los peatones.

En relacion con el conductor, hay diferentes elementos que influyen para que su comportamiento no sea el mas

adecuado y genere accidentes, por ejemplo, estrés, alcohol, drogas, suefio, fatiga, etc.
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El efecto perjudicial del alcohol en el comportamiento del conductor se manifiesta mientras esta presente en el torrente
sanguineo, de manera que Si se conoce su concentracion se puede estimar su efecto. Esta medicion se realiza mediante
una prueba de aliento o de sangre. Cabe hacer mencion que los resultados de la medicion por aire espirado son
practicamente inmediatos, lo que facilita identificar y sancionar a conductores que manejan bajo los efectos del alcohol,

dando como consecuencia un control efectivo.

Los estupefacientes también toman importancia, los mecanismos de las diferentes drogas son distintos, ya que el tiempo
durante el cual estan presentes sus efectos es muy variable, y los métodos para detectar su presencia son mas tardados,
al hacerse mediante extraccion de sangre, y analisis en laboratorio, dificultando su deteccion expedita y la identificacion

de aquellos que conducen bajo los efectos de drogas.

3.1.1 El estrés y la conduccion

El estrés es un estado psicologico con efectos positivos y negativos, que se produce generalmente cuando el individuo se
encuentra inmerso en una situacion de sobrexigencia fisica o psiquica. Los efectos positivos son aquellos que pueden
ayudar a estar alerta, y a reaccionar o efectuar maniobras evasivas, y sortear algun accidente. No obstante, de manera

general puede desencadenar una serie de efectos negativos en el conductor, pasando por una serie de fases:

La primera fase es la reaccién de alarma, en la que se presenta mayor capacidad de reaccion, una mejora de los
umbrales sensoriales, se potencian los mecanismos de alerta y, en general, un aumento de las funciones vitales. Sin
embargo, junto con estos efectos tedricamente positivos, también suelen aparecer una serie de comportamientos

inadaptados y peligrosos de entre los que cabria destacar: mayor nivel de agresividad, hostilidad y comportamientos
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competitivos, impaciencia, conduccién temeraria e imprudente y, en general, mayor tendencia a no respetar las sefales y
normas de circulacion. Todo lo anterior puede ocasionar dificultades con los otros usuarios del sistema vial y ocasionar

accidentes.

El estrés presenta una segunda fase que es la de resistencia, puede durar mucho tiempo (todo el dia quizd) ante las
presiones del trabajo o de actividades cotidianas, |0 que trae como consecuencia una tercera fase, que es el agotamiento
y cansancio, en la cual no solo disminuye la concentracion, sino también la pérdida de la capacidad de percepcion y de
reaccion que, como es de esperarse, puede ocasionar accidentes. De igual forma, hay casos severos que pueden llevar a

infartos.

No solo para este tramo carretero, si no para cualquier camino se hacen las siguientes recomendaciones: Librarse de
compromisos que no son imprescindibles, realizando las actividades que se puedan atender y una a la vez; durmiendo lo
necesario diariamente (de 7 a 8 horas, por ejemplo) para descansar calculando un tiempo extra para imprevistos,
destinando algunos momentos de descanso durante el dia, disminuir o eliminar los estimulantes (cigarro, café, etc.)

nunca fijarse horas rigidas de llegada cuando se viaje, etc.

3.1.2 El alcohol y la conduccion

El alcohol es otro de los elementos relacionados con el factor humano. En el contexto de los factores susceptibles para
causar un accidente, el alcohol segun todas las estadisticas e indicios cientificos, tiene una especial relevancia junto con
las distracciones, la velocidad inadecuada y la fatiga. Su consumo abusivo produce alteraciones organicas, algunas de la

cuales pueden afectar de manera directa o indirecta a la conduccién, ademas de que pueden ser extremadamente
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peligrosas para la salud.

La evidencia epidemiolégica acumulada de muchos afios, segun estudios de la OMS, indica que el consumo de alcohol
es responsable de entre el 30 al 50% de los accidentes con victimas fatales, del 15 al 35% de los que causan lesiones
graves, y del 10% de los que sdlo provocan dafios materiales. Igualmente, se ha descubierto un dato preocupante y en
general poco conocido: el 30% de los peatones muertos en las ciudades y carreteras presentaban altos indices de

alcohol.

La normativa internacional dice que no se debe conducir cuando se tienen mas de 0.5 g de alcohol por litro de sangre, o
su equivalente en aire espirado (0.25 mg/l); siendo mas estricta para los conductores noveles y para los conductores

profesionales.

En el tramo carretero en estudio, la mayor causa de muerte de las personas de entre 15 y 20 afios de edad se debe a los
accidentes de auto. En México, aproximadamente 1,900 personas menores de 21 afios mueren cada afio como

consecuencia de accidentes de auto que involucran el consumo de alcohol de menores.

Es asi, en este caso, que los estudiantes de la region Cd. Mendoza-Cdérdoba, son mas susceptibles a un efecto negativo
sobre las habilidades para conducir. Los conductores de entre 16 y 20 afios que consumen bebidas alcohdlicas presentan
el doble de probabilidades de estar involucrados en un accidente fatal de auto que aquellos conductores mayores de 21
afios que consumen alcohol. La coincidencia de beber y conducir es causa de gran niumero de accidentes, de tal forma

gue si se dan los dos factores, la probabilidad de que se produzca un siniestro es tan alta que se podria hablar, mas que
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de “accidentalidad”, de “predictibilidad”*.

Para el caso del Tramo en estudio, como se sabe es una zona cuyo volumen vehicular se debe a la poblacion flotante
entre Cd. Mendoza, Orizaba y Coérdoba. Por lo tanto se cree imperativa la colocacion de alcoholimetros, en temporada

vacacional y fines de semana, a las salidas de estos municipios. A continuacién se muestra un mapa con la propuesta de

las colocaciones.

Figura 25. Propuesta de Colocacién de Alcoholimetros en el Tramo
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! Santo-Domingo, J, El Consumo de Alcohol y los Accidentes de Tréfico. Jornadas sobre Alcohol, Drogas y Accidentes de Trafico. Ministerio de
Sanidad y Consumo, Espafia (1987).
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3.1.3 Las drogas y la conduccién

Otro elemento que tienen que ver con el factor humano son las drogas. Muchas drogas legales e ilegales diferentes al
alcohol deterioran la capacidad de conducir, incluso en cantidades moderadas, e incrementan el riesgo de accidente?. Su
empleo entre los conductores es en apariencia bastante limitada en comparacion con el alcohol, aunque creciente. Segun
un importante informe de la National Highway Traffic Safety Administration, de los Estados Unidos, las drogas con mayor
potencial de riesgo para la seguridad vial son los tranquilizantes, los sedantes y la marihuana®. La clasificacion de las
drogas mas extendida es la que las divide en depresoras, estimulantes y alucindégenos. A continuacion se describe cada
tipo y sus efectos nocivos en la conduccion.

Tabla 5 Efectos nocivos de las drogas

DEPRESORAS ESTIMULANTES PERTURBADORAS
En este grupo de sustancias se En este grupo se encuentran las A este grupo pertenecen el cannabis,
encuentran el alcohol, los  anfetaminas, la cocaina, la nicotina, la la marihuana, las drogas de sintesis y

tranquilizantes, los hipnéticos (para @ cafeina y algunas drogas de sintesis. el LSD. Modifican las percepciones y
tratar el insomnio) y los opiaceos, Producen una inadecuada percepcion las sensaciones. Algunas de ellas,
como la heroina. El efecto depresor del riesgo y, por tanto, se adoptan como el LSD Illegan a producir
gue genera en el cerebro se asocia a conductas peligrosas. auténticas alucinaciones.

un retraso en el tiempo de respuesta y
deterioro del rendimiento psicomotor,
ya que reducen el funcionamiento del
sistema nervioso central.

% Del Rio, M C y Alvarez, J J, Drogas ilegales y seguridad vial. Masson, Espafia (1996).
% National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA). Traffic Safety Facts 1997. Department of Transportation, EE UU (1998).
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Para el caso del tramo en estudio se recomienda la colocacion de retenes se revision con el uso de un “detector de
consumo de drogas”. Para comprobar a través de la orina si se ha ingerido algun tipo de sustancia. Este tipo de prueban
son bastantes sencillas, muy parecidas a las del alcoholimetro, por lo que la recomendacién es que en los puntos antes

propuestos se apliquen las dos pruebas.

En conclusién, ya sea por los efectos a corto plazo derivados de su consumo o por aquellos que pueden originarse por su
privacion (sindrome de abstinencia), las drogas interfieren en las actividades del proceso complejo de la conduccion e
inciden en la seguridad, constituyendo un importante factor de riesgo y causa directa de accidentes. Por este motivo, la
conduccion ha de entenderse radicalmente contraindicada tras el consumo de cualquier tipo de droga, porgue con ello no

so6lo se esta imponiendo un grave riesgo al conductor, sino lo que es mas grave, se lo impone a los demas.

3.1.4 El sueiio, la fatiga y la conduccion

Existen muchas causas que pueden ocasionar un accidente, sin embargo, hay una que puede destacarse: conducir sin
haber dormido lo necesario. El adormecimiento o falta de suefio provocan deficiencias en las capacidades psicofisicas
necesarias para conducir, como reduccion del tiempo de reaccion, déficit en la atencion, aparicion de distracciones muy
frecuentes, mayor tiempo de procesamiento e integracion de informacion, alteraciones motrices, aparicion de
microsuefios, que hacen que se pierda la conciencia respecto de la carretera, sefiales u otros vehiculos durante un lapso
muy breve, alteraciones de las funciones sensoriales y en la percepcion. Ademas, tratando de llegar mas rapido al lugar

donde se descansara, generalmente aparecen conductas mas arriesgadas de lo normal.

Existe un conjunto de variables que pueden afectar y potenciar los efectos provocados por el suefio: la edad (las
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personas de mayor edad, aunque necesitan dormir menos horas, tienen mucho menor control del suefio y de sus efectos
negativos al conducir que las personas joévenes) el estado psicofisico (el aumento de trabajo fisico, las actividades
mentales complejas, las depresiones, etc., aumentan notablemente la necesidad de dormir) el tipo de carretera (aquellas
gue son rectas y monétonas provocan la relajacién y facilitan el suefio al disminuir la atenciéon) consumo de medicinas
(algunas tienen efectos secundarios, como la relajacion) consumo de alcohol, consumo de leche caliente (ayuda a la
produccién de un neurotransmisor llamado serotonina, que facilita el suefio), variables ambientales (ademas de
temperaturas altas, la falta de oxigenacion y aireacion adecuada en la cabina del vehiculo, potenciada por la entrada de
gases, la acumulacién de humo de cigarro, etc.) fatiga (de la que se hablara adelante) conductas (hacer ejercicios fisicos

intensos antes de acostarse, por ejemplo, dificulta el suefo) etc.

Por su parte, la fatiga o cansancio es una incapacidad temporal de un receptor sensorial u érgano terminal motor para
responder debido a una sobrestimulacion. Es producida por una amplia variedad de factores fisiologicos y psicologicos

gue actuan sobre el ser humano.

Las tecnologias relacionadas con la prevencion y deteccion de fatiga en operadores de camiones pesados constituyen
elementos de seguridad activa de los vehiculos, las cuales buscan prevenir la ocurrencia de accidentes. En este contexto,
algunos otros elementos de seguridad activa se refieren al disefio 6ptimo de vehiculos en cuanto a su estabilidad
direccional y manejabilidad; la deteccién de situaciones cercanas a la volcadura; y los sistemas inteligentes de prevencion

de colisiones.

Para el caso del tramo Cd. Mendoza - Cérdoba y de muchos tramos mas, los desarrollos tecnoldgicos que guardan
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alguna relacion con la fatiga del operador al volante van de acuerdo con los siguientes objetivos:

e Prevencion de la fatiga
e Deteccion de la fatiga

e Prevencién de accidentes debidos a la fatiga

El caso de los conductores profesionales (conductores de camiones de carga y de autobuses de pasajeros, etc., ya sea
gue trabajen para una empresa 0 para si mismos) es muy critico en la mayoria de las ocasiones ya que, por
circunstancias personales, internas o externas, se ven obligados a manejar muchas horas, lo que resulta en una
sobrestimulacion que conlleva a la fatiga. Este es un aspecto que se debe regular, debe controlarse el nUmero de horas

diarias que se pueden conducir, sobre todo en las personas con esta actividad profesional.

Debido a que en México no que cuenta con la aplicacion de alguna ley que regule este aspecto, |la recomendacion para
este tramo carretero es, el maximo de horas por jornada que se puede conducir debe ser de diez, en un periodo de 24,
precedidas de un descanso continuo ininterrumpido de 8 horas. Lo anterior significa que esas 10 horas de conduccion
podrian hacerse en un periodo maximo laborable de 16 horas, porque las otras ocho horas son del descanso continuo
ininterrumpido; esas 10 horas dentro de las 16 no se pueden hacer continuas, recomendandose periodos de dos horas
continuas de manejo, con ciertos descansos que hagan que la persona se relaje, tome agua, etc. conformando una serie
de estrategias para disminuir la fatiga, y no se den comportamientos que suelen generar accidentes. En el caso de

México, se esta elaborando un proyecto de norma que regulara el tiempo de conduccion y sus descansos obligatorios.
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Otro aspecto que es necesario buscar en relacién con las regulaciones y practicas operativas sobre horas de conduccion,
es que ambas sean lo mas congruentes posible con el ritmo circadiano. En este sentido, lo éptimo es que induzcan a que
el periodo diario de ocho horas de descanso sea durante la noche, siempre entre las mismas horas (por ejemplo, entre
las 22:00 y las 6:00 h todos los dias). Otra alternativa menos deseable es que dicho periodo sea durante el dia, pero
siempre entre las mismas horas. Lo que definitivamente debe evitarse es que el periodo de descanso se vaya
desfasando entre diferentes horas cada dia.

Se recomienda lo anterior debido a que los conductores que sufren cambios frecuentes en los turnos de trabajo, se ven
obligados a alterar el ciclo normal de suefio-vigilia, y pueden ver perturbado su suefio al interferir con los patrones de
suefio circadianos. La consecuencia es una disminucion del rendimiento y del nivel de atencion durante el trabajo.
Ademas, los turnos nocturnos hacen que el sujeto descanse durante el dia, cuando las condiciones ambientales no
favorecen el suefo, por lo que se reduce su duracion. La calidad del suefio también experimenta un deterioro. El suefio
durante el dia y los continuos cambios de horario tienen tal efecto sobre el nivel de activacion durante el trabajo, que
provoca que las empresas que laboran las 24 horas tengan mas accidentes entre las tres y las seis de la madrugada, que

en las 21 horas restantes.

3.2 Propuestas de mejora

La infraestructura de la via es el elemento central de todo sistema de transporte por carretera. Se puede definir como las
instalaciones, servicios y medios basicos que son necesarios para el funcionamiento del transporte por autopista,

carretera y calles. La infraestructura es un tema muy amplio que abarca el uso de los terrenos y la planificacion de la red,
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la reconstruccion y disefio de secciones e intersecciones de carreteras, la sefalizacion vertical y horizontal, el
mantenimiento y, por ultimo, aunque no menos importante, los procedimientos de control de la calidad como auditorias,
evaluaciones de impacto e inspecciones de la seguridad. En general, la infraestructura de la via se tendria que disefiar y
operar de forma que los usuarios de las carreteras comprendieran lo que pueden esperar y qué se espera de ellos,
teniendo en cuenta los limites humanos para el procesamiento de informacion y los consecuentes errores que los seres

humanos podemos cometer.

Otro factor que interviene en la seguridad de una via es la educacion, la educacion sobre seguridad vial intenta fomentar
el conocimiento y la comprension de las normas y situaciones de trafico, mejorar las habilidades a través de la formacion
y la experiencia, y reforzar o modificar las actitudes hacia la concienciacion del riesgo, la seguridad personal y la
seguridad de otros usuarios de la carretera. La educacion se suele dirigir hacia grupos de alumnos y por lo general en el
entorno escolar (en oposicion a la formacion de conductores). Mientras que las campafias de seguridad vial desean a la
larga provocar un cambio de conducta, suelen estar dirigidas hacia la ganancia de conocimientos sobre un problema de
seguridad vial o hacia el cambio de actitudes respecto a un comportamiento en la carretera en concreto, por ejemplo, el

alcohol al volante o el exceso de velocidad.

Asi mismo, los jovenes conductores sin experiencia presentan un riesgo mucho mas elevado de verse implicados en un
accidente que los conductores de mas edad y con mas experiencia. La formacion de conductores es una herramienta
importante que prepara a la poblacién para conducir de forma segura y que crea concienciacion sobre los riesgos de la

conduccion de vehiculos a motor.
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3.2.1 Cambios en la infraestructura

Existen muchos manuales sobre disefio y construccion de carreteras, algunos especificos para el disefio seguro, por
ejemplo el manual “Highway design and traffic safety engineering handbook” (Manual de ingenieria para el disefio de
autopistas y la seguridad del tréfico) y el Road safety manual (Manual de seguridad vial). Dos requisitos fundamentales para

un disefio seguro son*:

e Las caracteristicas de disefio han de ser coherentes con la funcion de la carretera y los requisitos de
comportamiento (por ejemplo, la velocidad);

e Las caracteristicas de disefio han de ser uniformes a lo largo de un tramo de carretera de concreto.

Una parte de la carretera que no se debe olvidar son los margenes de la via. Los obstaculos que se encuentran a los
lados, como los arboles, agravan enormemente las consecuencias de un accidente, una vez que el vehiculo se sale de la
carretera. Los bordes asfaltados incrementan las posibilidades de que el conductor pueda corregir su rumbo y volver a su
carril a tiempo. Los margenes en los que no hay obstaculos o los que estan protegidos por guardarrieles evitan los golpes
secundarios que suceden cuando el conductor pierde el control del vehiculo. Los accesorios flexibles o de seguridad a los

costados, como por ejemplo los faroles y sefiales, reducen las probabilidades de lesiones graves en caso de accidente.

Para el caso del tramo en estudio se recomienda la implementacion de dispositivos de emergencia y seguridad vial

como: postes de S.0.S., pozos de agua, bahias de emergencias, rampas de frenado, camaras de circuito cerrado,

4 . . . .
OCDE (1999) Safety strategies for rural roads [Estrategias de seguridad para las carreteras rurales]. Paris,
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos.
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servicios de angeles verdes, seguros a usuario, centros de atencion de emergencias, paneles de mensajes variables. Ya

gue por desgracia este tramo carretero carece de estos servicios elementales.

Cuando la seguridad se tiene en cuenta desde las primeras fases de planificacion y disefio, las probabilidades de que
sean necesarias medidas correctoras después de la implementacion son pequefias. No obstante, se recomienda
supervisar las estadisticas de accidentes para identificar aquellos puntos que presentan un riesgo elevado. Una mayor
inspeccion de esos lugares suele aclarar el problema y las formas que existen para mejorar la seguridad, si es posible a
través de medidas de ingenieria de bajo costo. Son necesarias herramientas y procedimientos especificos que den

prioridad a las medidas correctoras y apliquen las mas rentables en los lugares peligrosos mas apropiados.

3.2.1.1 Limites de velocidad

Los limites de velocidad estan disefiados para tener un viaje seguro, y deben ser percibidos por los usuarios como
seguros y razonables. Si el conductor no entiende las consecuencias del exceso de velocidad a si mismos y a otros,
tendran menos posibilidades de ajustar las velocidades a las condiciones del trafico y el clima, o para cumplir con los
limites de velocidad. EI cumplimiento voluntario de los limites de velocidad también puede ser mejorada a través de un
mayor uso de los dispositivos de control de la velocidad y técnicas que pueden ser integrados en el tramo Ciudad

Mendoza-Cadordoba, asi como incorporarlo a un Sistema de Transporte Inteligente (ITS).

La propuesta para el tramo de estudio consiste en desarrollar la velocidad de zonificacion de acuerdo a la distancia entre

las localidades que abarca el tramo para establecer limites de velocidad seguros y razonables, esto a través de una
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revision multidisciplinar que logre un ajuste de la velocidad con criterios actuales.

Ademas, es necesario trabajar con los municipios del tramo para promover un mayor uso de respuesta a los limites de
velocidad y a las sefiales de advertencia de peligro, las cuales incluyen informacién a los automovilistas sobre las
velocidades adecuadas para el trafico de la zona y condiciones fisicas de la carretera.

Otras recomendaciones importantes son alentar a los gobiernos locales a utilizar las guias de velocidad de zonificacion
Y, €n su caso, revisar los limites de velocidad a niveles razonables, y/o adoptar limites de velocidad variables. Asi mismo,
exigir a la concesionaria del tramo en estudio (CAPUFE) para que aumente el uso de técnicas de percepcion (es decir,
reductores de velocidad, bandas sonoras, marcas en el pavimento) en todo el tramo y no solo en lugares donde la

velocidad representa un grave peligro. Cabe mencionar que el uso de estas medidas puede variar por la zona del tramo.

Finalmente se recomienda, considerar factores relevantes del disefio y velocidad de disefio del tramo carretero antes de
cambiar los limites de velocidad. Muchos factores, tales como la congestién y el medio ambiente, pueden afectar a los

limites de velocidad.

3.2.2 Educacion e informacion publica

La educacion sobre seguridad vial se suele impartir en un entorno escolar, centrdndose en los distintos modos de
transporte y funciones del trafico con los que los alumnos de distintas edades se encuentran de forma activa o pasiva.
Mientras que muchos paises abogan por lo que se denomina la educaciéon permanente, desde la cuna, en la practica, la

mayoria de los programas de educacion sobre seguridad vial estan dirigidos a los nifios que asisten a la escuela primaria.
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Los alumnos de educacion secundaria, y por supuesto las personas de mas edad, suelen estar menos implicadas en la

educacion sobre seguridad vial.

Las campafias de seguridad vial como medida por si sola no suelen tener un gran impacto sobre la seguridad vial. Sin
embargo, las campafias son fundamentales como apoyo de otras medidas, como la legislacién y su aplicacion. Las
campafas suelen estar orientadas generalmente a explicar las novedades de la legislacién, a informar sobre algun
problema de seguridad vial especifico y sobre el porqué de ciertas medidas. Algunas medidas intentan modificar las
conductas directamente (por ejemplo, no conducir con exceso de velocidad, usar cinturones de seguridad, llevar luces en
la bicicleta, etc.). Es importante que el mensaje sea breve, claro y sin ambigliedades. Ademas, es importante que la
campafa use distintos medios, por ejemplo, vallas publicitarias, radio y television, folletos, etc., y que se repita varias

veces.

3.2.2.1 Plan de educacion vial

Las normativas viales estatales y locales deben centrarse en el tipo de conductores que existen y las situaciones en
exceso de velocidad, puesto que tienen un impacto significativo en la seguridad publica. Es asi que el control de
velocidad debe complementarse con informacidén concreta y campafas de educacion vial. Este enfoque ha tenido éxito
para tratar problemas de conduccion, proteccidn a los ocupantes, respeto a las sefales, y a los problemas relacionados
con la seguridad en el autotransporte. La Informacion y educacion también contribuyen al control de velocidades

mediante el aumento de la conciencia y conocimiento de las consecuencias del exceso de velocidad.
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Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
Cordoba de la Autopista México-Veracruz.

Para el tramo Ciudad Mendoza — Coérdoba se recomienda:

Incentivar programas destinados para hacer cumplir los limites de velocidad en lugares de alta incidencia. El tramo
en cuestion se encuentra sefializado se manera aceptable, pero una buena sefalizacion no disminuye por si sola a
la incidencia de accidentes, dando importancia a la concientizacion de la ciudadania. Por lo regular los
conductores nunca se acogen a los limites de velocidad.

Los programas de concientizacion deben estar orientados a los usuarios con mayor riesgo a ocasionar o sufrir un
accidente como los conductores jovenes, varones, aquellos que conducen durante la noche. Asi mismo los temas
a abordar deberan ser los efectos adversos de no cumplir con las normas de transito y las condiciones del trafico
del tramo, conduccién bajo los efectos de alcohol u otras drogas, informacion sobre las zonas escolares y zonas
de trabajo que se encuentran en el tramo de estudio, y los entronques con mayor probabilidad de congestion y
paso de peatones, asi como zonas de alto riesgo (zona de derrumbes, neblina, curvas peligrosas, entre otros)

Se recomienda realizar charlas y talleres sobre educacion vial y concientizaciéon en centros de estudio como
universidades y preparatorias, pero es importante dar énfasis a dichos temas en niveles basicos como preescolar y
primarias para forjar personas consientes e informadas desde la edad temprana.

También se debera vigilar el cumplimiento de los limites de velocidad y analizar la relacion entre los accidentes, las
nuevas velocidades con el efecto sobre el cuidado que tienen los usuarios en su salud.

Finalmente se recomienda disefar, desarrollar e implantar campafias especificas de educacion orientadas a
aquellos conductores que usan el tramo de manera continua, pues usan el tramo para llegar a su centro de trabajo
0 escuela. centrado en los jueces y fiscales, funcionarios electos, aplicacion de la ley, el objetivo de estas

campafias es conocer los peligros inherentes de conducir demasiado rapido o demasiado lento para las
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condiciones de trafico del tramo en estudio.

3.2.2.2 Formacion de conductores

De acuerdo con la investigacion hecha para este trabajo, no existen suficientes legislaciones o normativas nacionales en
materia de formacion de conductores. El enfoque mas comun deberia ser una formacion profesional impartida por
profesores certificados, seguido de un examen (practico y tedrico), que si se pasa permitira obtener una licencia de
conducir. Lo cual no sucede en ninguno de los municipios que unen el tramo Ciudad Mendoza—Cordoba, lo cual implica
gue casi cualquier persona (con o sin conocimientos de conduccion segura) haga uso del tramo para transportarse. Por
ello, es prioritario aplicar un programa de multiples etapas para la formacion de conductores, englobando la formacion
obligatoria tanto antes como después de un examen de conducir, el cual deberia ser aplicado para obtener una licencia

de conducir.

Para la educaciéon de conductores es importante que los alumnos no soélo aprendan a controlar su vehiculo y
familiarizarse con las normas de transito, sino también que aprendan a evaluar los riesgos y los factores que incrementan
el riesgo en las carreteras, ademas de a ser un buen juez de sus propias habilidades y limitaciones. Para la aplicacion de

este dltimo punto, se propone la siguiente matriz.
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Tabla 6 Matriz de elementos esenciales de la formacion de conductores

Autoevaluacion

Conocimientos y

Factores que incrementan el

habilidades

riesgo

Busqueda de sensaciones

Objetivos en " Estilo de vida, edad, grupo, | Competencia introspectiva
laviday entorno cultural, posicion Admision del riesgo Condiciones previas
habilidades social, etc., frente a conducta al Normas del grupo propias

vitales volante Presion de los colegas Control de impulsos
Objetivos y Eleccion de modos Alcohol, cansancio Motivos propios que

contexto de la
conduccién

Eleccion del momento
Funcion de los motivos
Planificacion de ruta

Escasa friccion
Hora punta
Pasajeros jovenes

influyen en las elecciones
Pensamiento autocritico

Dominio de
las situaciones
de trafico

Normas de trafico
Cooperacion
Percepcion del peligro
Mecanizacion

Falta de respeto de las normas
Conducir demasiado cerca del
vehiculo delantero

Escasa friccion

Usuarios vulnerables de la
carretera

Calibracion de las
habilidades al volante
Estilo de conduccién propio

Maniobras del
vehiculo

Funcionamiento del vehiculo
Sistemas de proteccion
Control del vehiculo

Leyes de la fisica

Sin cinturones de seguridad
Fallo de los sistemas del
vehiculo

Neuméticos desgastados

Calibracion de las
habilidades de control del
vehiculo
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3.2.3 Investigacion y demostracion

Es importante identificar las caracteristicas y/o rasgos especificos que pueden ser utilizados para informar a los
conductores y conocer las situaciones en las que se existe un mayor riesgo. Si se obtiene informacién detallada sobre el
por qué los conductores manejan a ciertas velocidades en las diferentes partes del tramo de estudio, pueden ser
utilizadas para desarrollar medidas de seguridad méas eficaces. Entonces el cumplimiento voluntario de los limites de

velocidad también puede ser mejorado a través del desarrollo continuo de nuevas tecnologias de gestion de la velocidad.

Para este punto se recomienda definir mejor el problema de la velocidad. Determinar cuando, dénde y bajo qué
condiciones el exceso de velocidad lleva a accidentes, los datos demograficos de la zona y las situaciones en que los

conductores manejan a altas velocidades.

También es importante desarrollar tecnologias para hacer frente a los abusos de velocidad, estos pueden ser los

sistemas de alerta radar.

Otro punto de carécter prioritario es examinar el efecto de las multas y sanciones a los infractores habituales y plantear el

uso de técnicas alternativas para aumentar el cumplimiento de las normas viales.

Finalmente como se recomendd con anterioridad, es necesario analizar los efectos del disefio de la carretera, el vehiculo

y el medio ambiente para lograr velocidades de operacion segura.
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3.3 Plan de accion

Hoy en dia los problemas de salud, seguridad y emergencia son mas complejos que los de hace 30 afios, ademas la

implementacion de sus soluciones es mas dificil.

El envejecimiento de la infraestructura y el aumento de los servicios de transporte en el tramo Ciudad Mendoza—Cordoba,
han incrementado los riesgos para los conductores, pasajeros y demas usuarios, por ello existe la necesidad de vigilar el
mantenimiento de la via y el respeto por las sefiales de transito. Para ello, se consideran cinco estrategias para

implementar las propuestas antes descritas.

e Estrategia # 1: Conocer los tipos mas frecuentes de los accidentes e incidentes de seguridad y los riesgos para los
usuarios del tramo en estudio.

e Estrategia # 2: Aumentar y asegurar el autotransporte en la zona, puesto que el tramo pertenece a uno de los
corredores de comercio internacional mas importantes del pais.

e Estrategia #3: Proporcionar capacitacion, educacion y divulgacion para mejorar el conocimiento por parte del
usuario sobre la conservacion de la salud, la seguridad y atencion de emergencias.

e Estrategia # 4: Fomentar la mejora continua en la conservacion de la salud, la seguridad y atencion de
emergencias a través de la promocion de la asistencia técnica que sea practica, eficaz y orientada a satisfacer las
necesidades del transporte de la zona.

e Estrategia # 5: Lograr una mejora en el marco institucional y normativo para la conservacion de la salud, la

seguridad y atencion a emergencias.
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Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza
Cordoba de la Autopista México-Veracruz.

Tabla 7 Plan de Accién para la Seguridad Vial en el tramo Ciudad Mendoza - Cérdoba
Programa de Estrategial = Estrategia2 Estrategia 3 . Estrategia4 | Estrategia 5
Seguridad en  Informes y planes = Coordinarse con  Aplicar programas Sitios web, Actualizacion del
los diferentes anuales de las Oficinas y talleres de boletines, Reglamento
modos de accion de Regionales de capacitacion a los documentos de
transporte en el seguridad y SCT o CAPUFE; usuarios orientacion,
tramo Ciudad Prioridades de para auditorias, potenciales difusion de
Mendoza — Accion de revisiones, Normas de
Coérdoba. Seguridad orientacion, seguridad
ejecucion de las
normas
Programa de Realizar Coordinacion con Realizar Sitio Web, Lograr coordinacion
Seguridad vial evaluaciones de las oficinas de Programas de documentos de de oficinas de
la Asistencia transito locales y Formacion de orientacion transito, policia
Técnica y Manejo servicios de Seguridad preventiva y
de emergencias. emergencia. servicios de
Manejo de emergencia.
Emergencias
Programa de Aplicacion de Cambio de Aplicacion de Proporcionar En coordinacion con
Capacitaciony campafas y normativas para campafas de Informacion a los las camaras de
Educacion evaluacion del conductores Seguridad vial en usuarios del comercio, SCT,
impacto que profesionales. escuelasy centros = tramo sobre los CAPUFE Yy los
tienen sobre los ~ Orientacion sobre de trabajo de la lugares de gobiernos
conductores. la conservacion region. atencion de municipales; crear
de la salud a emergencias. nuevas normativas
conductores de y sanciones para la
autotransporte. conservacion de la
seguridad vial en el
tramo.
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Por otro lado, durante la Ultima década, se han puesto en marcha los siguientes programas, obedeciendo a objetivos
especificos sobre la seguridad vial en la RCF del pais. La recomendacion para el tramo de estudio es continuar con estos
programas y aplicarlos de manera constante ya que muchos de ellos solo se aplican en los puntos de alta incidencia o en

temporadas vacacionales. A continuacion se muestra el listado de los programas con algunas recomendaciones.

e Campafa Nacional de Educacion Vial y Concientizacion de Conductores.

e Programa de Capacitacion Obligatoria para Conductores del Autotransporte Federal.

e Programa Nacional de Capacitacion a Conductores.

e Programa de Modernizacion y Mejoramiento del Parque Vehicular del Autotransporte.

e Programa para Mejorar los Sistemas de Seguridad en Vehiculos Nuevos.

e Programa de Modernizacion de Infraestructura para la Prevencion de Accidentes en Carreteras Federales.

e Programa Nacional de Atencion a Puntos de Alta Siniestralidad (“Puntos Negros”) en la RCF. Sobre este particular
cabe mencionar que en 1997, la SCT invirti6 alrededor de 18 millones de ddélares para el mejoramiento de algo
mas de 700 puntos negros. Al afio siguiente, esta inversion se redujo a la mitad. En afios subsiguientes, dicha
inversion ha sido marginal. Se estima que para generarse un impacto significativo, debe invertirse en cada uno de
los préximos 10 anos del orden de la misma cantidad que en 1997 (atendiendo mas de 5 mil “puntos negros” en
total), debiéndose generar, por lo mismo, el programa correspondiente.

e Programa de Modernizacién del Marco Juridico del Transporte y la Seguridad Vial. Se considera urgente
recomendar a los gobiernos estatales y municipales, reformar su legislacién para incluir el uso obligatorio del

cinturon de seguridad, la capacitacion del conductor y establecer la educacién vial como soporte de dicha

123

Ing. Maria Pimentel Montiel



UN/M Propuesta metodolégica para la identificacion de intervenciones preventivas de accidentes de trdnsito en el tramo carretero Ciudad Mendoza -
POSGRADO:=2 Cordoba de la Autopista México-Veracruz.
Irigenieria

modificacion.

e Programa de Integracion Municipal y Estatal a las Leyes de Transporte y Seguridad Vial.

e Programa de Inspecciones y Aplicacion de la Normatividad. Como regla general, en México las regulaciones se
aplican con una gran laxitud.

e Programa de Aseguramiento Obligatorio contra Dafos a Terceros.

e Programa de Financiamiento de la Seguridad Vial en Carreteras Federales.

e Programa para la Atencion de Emergencia en Casos de Desastres (vinculados particularmente con el transporte
de materiales y residuos peligrosos).

e Programa de Sistematizacion y Procesamiento de la Informacion de Accidentes. Es preciso que la Policia Federal
de Caminos empiece a poner a disposicion de los distintos tipos de usuarios, de manera oportuna, la base de
datos completa de todos los reportes de los accidentes que registra anualmente. Hasta ahora esta Corporacion es
practicamente la Unica que tiene acceso a esa informacion.

e Programa de Campafas Publicitarias. Para tener penetracion en la sociedad y rendir resultados, éstas deben ser
impactantes, frecuentes y referirse a sucesos reales.

e Programa de Atencion a Lesionados. Se esta lejos del estandar internacional pues establece que, en carreteras
rurales, en el 95% de las llamadas solicitando atencion médica a lesionados de accidentes viales, ésta debe arribar
en menos de 30 minutos. Se estima que, para cumplir con este estandar en el tramo de estudio, se requiere el
doble de centros de atencién médica de emergencia en relacion con los existentes. El nUmero actual de centros no
sélo es insuficiente, sino que ademas, muchos de ellos se encuentran ubicados en los mismos sitios. ES necesario

redistribuir los centros para alcanzar una cobertura total de la Red con un centro a cada 50 km.
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E. Conclusiones

Ante el desarrollo socio-econdmico de la region centro del Estado de Veracruz y el crecimiento derivado de los viajes
efectuados a través del tramo carretero Ciudad Mendoza-Coérdoba, este trabajo propone un plan estratégico para mitigar
la accidentalidad y sus consecuencias en el mismo, de tal manera que el servicio de transporte por carretera se sustente
en condiciones adecuadas de seguridad para toda la comunidad. Esto Ultimo es uno de los componentes fundamentales
del desarrollo sustentable en el transporte.

Dicho plan se resume en los siguientes puntos.

Aumentar Seguridad Vial  Atencion a Puntos de Alta Acciones Generales Politicas
Incidencia

e Caminos Limpios e Auditorias de e Control de ¢ Normatividad en

e Adecuada Seguridad Vial velocidades horas de conduccién
Sefializacion e Programas e Aumentar Seguridad e Aplicacion de

e Dispositivos de especiales publica reglamentos
seguridad en buenas
condiciones

El estudio antes descrito busca contribuir a incrementar los logros en materia de seguridad vial en el tramo de estudio,

para un desarrollo carretero sustentable, mediante la definicion de objetivos y programas de acciones a emprenderse de
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inmediato. Su dilacion repercutira ineludiblemente en la calidad de vida de la comunidad.

Como conclusion de este trabajo, diremos que la seguridad vial en el tramo de estudio puede lograrse mediante una
inversion adecuada y creciente a fin de generar mejores usuarios de las vialidades y mejores estandares de disefio,
construccién y mantenimiento vehicular y carretero. Como se describi6, el factor humano es un aspecto que se debe
seguir estudiando, con objeto de entender el comportamiento del conductor y demas usuarios, y hacer que las medidas
propuestas sean las mas adecuadas.

Asimismo, esta claro que la tarea de lograr la seguridad en carreteras y, en general, en las vialidades debe ser
multiorganizacional y multidisciplinaria, por ejemplo, en el CONAPREA estan presentes todas las areas de la SCT, como
son las Direcciones Generales de Servicios Técnicos, de Autotransporte Federal, de Proteccion y Medicina Preventiva en
el Transporte, entre otras areas operativas, pero también estan las camaras y asociaciones de autotransportistas de
carga y de pasajeros, que siempre han mostrado su interés en mejorar la seguridad, pues repercute su entorno de

trabajo. La intencidn es que todos tengan la posibilidad de contribuir para mejorar la seguridad.

Ademas debe ser multidisciplinaria, porque en la atencién de esta problematica, es necesario incorporar profesionales de
muchas disciplinas: de ingenieria civil, de ingenieria de carreteras, de ingenieria mecanica y vehicular; también de las
areas de la salud, como los médicos, los psicélogos, etc., para atender lo relacionado con el factor humano, es decir,
deben intervenir especialistas de diversos enfoques y organizaciones involucradas. Por las razones anteriores se

recomienda la consolidacién de un proceso continuo de planeacién estratégica y de gestion.
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Finalmente, todos somos usuarios de las vialidades, como tales, somos responsables de que las condiciones mejoren, es
decir, sin importar si se trata de licenciados, ingenieros, abogados, médicos o cualquier especialista directamente
involucrado en el tema, todos participamos como peatones, conductores, ciclistas, etc., y estamos expuestos a las

consecuencias de un accidente, en nosotros mismos o0 en nuestros seres queridos.

Esta en nuestras manos, por ejemplo, usar el cinturén de seguridad y hacer que los deméas ocupantes del vehiculo lo
hagan; no conducir cuando se haya bebido alcohol o consumido drogas o medicamentos, y no permitir que alguien lo

haga, ademas de no conducir estresado, cansado o con suefio.
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La propuesta metodoldgica para la identificacién de intervenciones preventivas de accidentes de transito (ver figura A)
consta de tres pasos principales: Caracterizacion - Benchmarking - Intervenciones. Su objetivo principal es lograr la
aplicacion a cualquier tramo carretero federal o de cuota del pais. La condicionante radica en que la evaluacion debe ser
realizada en tramos cortos (no mayores a 100 km) como resultado de la tesis se deduce que estadisticamente, entre
mayor es la longitud de un tramo, los datos se diluyen al grado de arrojar datos homogeneizados, y a su vez erréneos
(ver figura B). Es importante sefalar, que para realizar intervenciones en seguridad vial, generalmente se cuenta
unicamente la informacion proporcionada por instancias como SCT, concesionarios como CAPUFE e INEGI, no se
requiere entonces de un gran trabajo de campo, ya que se usan los datos e informacion disponible muchas veces no hay

precipitacion recursos suficientes por lo que hace a dicha metodologia bastante accesible para cualquier planeador.

La metodologia tiene como piedra angular la caracterizacion del tramo, ya que cada tramo maneja una problematica

diferente, no siempre los problemas P i °““‘ Figura B

-
<{JANos

de seguridad estan vinculados con

pHidalgo Villa Ahumada

/NUEVO CASAS

la geometria o el estado fisico de la

FloresMagén
« = Q El Sueco

‘5{ ONvo.Delicias

carretera. Muchas veces el

San
Buenaventuray

problema se resuelve educando a

Coyame,
=

los conductores y peatones de la

U ¢ 3 QEI Potrillo | /
El Morrién

zona, por ello, entre los puntos Temasachi 9ohy, sm.,/

Matachid Afaro Obregon Idama
. . .. . Riva Palacio <
importantes para la caracterizacion e I AT

Tramo: Chihuahua — Janos Tramo: San Buenaventura — Nuevo Casas Grandes

estan: Longitud: 384 km Longitud: 80.7 km

Fuente: Chihuahua, Estado Fisico de la Red Carretera Federal Libre de Peaje, DGCC, SCT, 2012
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e Delimitacién de la zona de estudio (incluyendo el trazo de la carretera).

e Caracteristicas socio-econdmicas y del medio fisico, como localidades unidas por el tramo, poblacion, actividad
econdmica, clima predominante, precipitacion, riesgo etc.

e Datos viales y clasificacion vehicular, incluida la estructura de transito del ramal o autopista a la que pertenece el
tramo obtenidos mediante aforos.

e Variacion del volumen al paso del tiempo, tomando en cuenta los meses, dias al mes, dias de la semana, etc.

e Inventario de sefalamientos y dispositivos de seguridad (preferible que éste sea clasificado de acuerdo al
cadenamiento y por sentido)

e Base de datos con los accidentes ocurridos durante el tramo por cada kilometro o 500 metros (preferible contar
con informacion a mas de un afio)

e Tipo de accidentes ocurridos en el tramo.

Asi mismo, se recomienda realizar un recorrido fotografico por cada sentido del camino, de esta manera, se complementa

la informacién antes requerida y se logra un conocimiento mayor de la zona de estudio.

Una vez que se tiene esta informacion basica, entonces se procede a obtener la estadistica descriptiva cruzando todas
las variables posibles, para conocer los puntos negros y su dinamica; por ejemplo, podemos cruzar el nimero de muertos
ubicados en el cadenamiento que hubo en un afio con el TDPA (transito diario promedio anual), asi podemos saber
cuéles son las zonas mas problematicas, y a su vez, cruzar la informacion con el inventario de sefialamiento para

entonces darnos una idea de la causa del accidente.
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A partir de este punto podemos comenzar a inferir y proponer intervenciones para mejorar la seguridad.

Paso seguido, es realizar un benchmarking a las intervenciones hechas en el mundo en materia de seguridad vial
carretera. Esto es para no tratar de "encontrar el hilo negro", ni para construir una copia fiel de lo que se hace en paises
del primer mundo, puesto que por experiencia se sabe que estas soluciones aplicadas tal cual, no siempre dan los
mismos resultados que en el pais de origen. De igual manera vale la pena echar mano a los programas aplicados en el
pais, con el fin de conocer la verdadera aplicacion de estos y los resultados obtenidos. Ademas se debe aprovechar lo
existente y tomar en cuenta de que se pueden hacer reformas a los mismos.

Finalmente, es imperativo realizar un plan de accion, primeramente es necesario identificar las estrategias a seguir para
las intervenciones que hemos detectado, para después designar el plan para que estas sean llevadas a cabo. Es
importante decir, que es mas probable que una propuesta de mejora sea llevada a cabo si representa un costo menor,
por lo regular las mejoras en donde interviene un mantenimiento mayor a la infraestructura llevan un gran proceso de
planeaciéon por ser complicadas en si mismas; ademas de que con este trabajo de investigacién queda comprobado que
los accidentes de transito persiguen el Principio de Pareto: "el 80% de los defectos radican en el 20% de los procesos”
gue en este caso aplicaria a que el 80% de los accidentes ocurren en el 20% del tramo, ademas de que con el 20% del

costo se pueden erradicar el 80% de la problematica.
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G. Extensiones de la investigacion.

Finalizado el proceso de investigacion y la elaboracién de la metodologia a seguir, que arrojo los resultados y propuestas
preliminares, mismas que atacan directamente a las necesidades basicas y econdmicamente accesibles del problema, se
propone a los futuros investigadores complementar con el estudio del estado de conservacion de la autopista en

observacion.

En todo asunto de seguridad, es basico dictaminar el estado de la carretera, con el analisis independiente de la
auscultacion de pavimentos, misma que ya ejecuta la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y el Instituto
Mexicano del Transporte, el equivalente arrojara nuevas opiniones sobre las acciones a seguir, tomando en cuenta la
regularidad superficial, buscando determinar el IRI, la estimacién de la profundidad de rodaderas y la deformacion de

mezclas asfalticas.

Del mismo modo, la realizaciéon de estudios de topografia y la velocidad del proyecto, aunados con el estudio de las
caracteristicas operativas, como los flujos detallados (aforos especificos) volumen de transito en su vida util (20 afios en
promedio) el parque vehicular y los costos beneficio, asi como la clasificacion funcional de la carretera, llevara a la
elaboracién de un proyecto geométrico, mismo que programard las mejoras en la infraestructura con la implementacion

de rampas de emergencia, intersecciones a nivel o la construccion de distribuidores viales, etc.

Para llegar a esto, sera basico determinar el control de accesos, pues estd comprobado que el indice de accidentes

aumenta rapidamente con la densidad de los accesos, dicese al ingreso de transito a una carretera proveniente de otras,
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gue incluyen intersecciones, vias publicas, privadas y retornos.

Se propone asi, pasar de lo econdmicamente accesible a la inversion estudiada y concienzuda para el mejoramiento de

la infraestructura carretera, en este caso del tramo en andlisis, y de otros tramos que conforman el sistema carretero

nacional en lo general.
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Anexo 1. Caracterizacion del tramo
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Anexo 2: Datos viales del tramo Puebla-Cordoba 2010

L U 6 A R ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
EM TE sC TOPA A B c? c3 Tas2 T35  TISIR4  OTROS A B C K D LATITUD LONGITUR

PUEBLA 0.00 31 217% 704 77 BB B3 52 13 40 0B 704 77 219 0089 0507 19.060625 -98.128524
PUEBLA 0.00 3 7 22440 695 B4 54 55 48 13 44 06 695 84 227 0066 0507 19.069708 -88.128503
T.DER. AMOZOC (CASETA DE COBRO) 2155 1T 1 15439 75 82 56 50 45 12 40 06 705 82 213 0083 0503 19.050776 -98.035497
T. DER. AMOZOC (CASETA DE COBRO) 21.55 1 2 18611 693 81 55 AT A3 14 41 06 693 81 226 0076 0503 19.050776 -88.035497
T. DER. AMOZOC (CASETA DE COBRO) 21.55 3 1 1760 696 75 A1 51 53 13 54 07 B96 75 229 007 0502 19.04B033 -98.026540
T.DER. AMOZOC (CASETA DE COBRO) 2155 3 2 MBsT 674 BE6  H4 52 6D 14 B2 0B 674 BE 240 0075 0502 19.048033 -08.026540
T.1ZQ. ACATIINGO 4710 1 1 13387 684 B3 50 53 56 14 B3 07 684 B3 233 0069 0509 18.978067 -97.816465
T.1Z0. ACATZINGO 4710 1 2 12926 686 78 52 52 58 13 54 07 686 78 236 0067 0509 18978967 -597.816465
T.IZQ. ACATZINGO 4710 31 M2 698 79 48 50 54 13 50 07 699 78 222 0068 0503 18973220 -97.800100
T.1Z0. ACATIINGD 4710 3 2 1068 688 B4 48 48 5B 13 53 07 688 B4 228 0066 0503 18.973417 -97.800023
T.DER. TECAMACHALCOD 6210 1 1 1330 536 65 57 87 133 27 B4 11 536 65 399 0067 0506 18.931780 -97.633780
T.DER. TECAMACHALCOD 6210 1 2 11083 544 B 59 B6 133 26 B0 11 544 61 395 0067 0506 18931959 -97.683740
T. DER. TECAMACHALCOD 62.10 3 1 10402 528 64 62 BB 135 26 B85 12 528 64 408 0078 0503 18529072 -97.677310
T. DER. TECAMACHALCO 62.10 3 2 10289 531 66 62 BB 131 26 8B5S 11 531 66 403 0065 0503 18920267 -97.677247
T. DER. OAXACA (CUQTA) 8385 1T 1 8721 56 62 5% 90 135 27 80 11 536 62 402 0066 0500 18.828060 -97.497216
T.DER. OAXACA (CUOTA) 83185 1 2 873 58 70 63 89 130 27 82 11 58 70 402 0086 0500 18.828243 -97.497178
CASETA DE COBRO ESPERANZA 99.50 1 0 14897 535 66 60 87 132 26 B3 11 535 66 389 18.870773 -87.385953
CASETA DE COBRO ESPERANZA 99.50 3 0 1453 578 Ba 5.1 1292 21 94 11 5B 81 M7 18.870773 -97.385953
LIM. EDOS. TERM. PUE. PPIA. VER. 111.40

T. DER. CD. MENDOZA 4240 1 1 @/ 722 52 48 53 65 13 42 05 722 52 226 0067 0502 18.813937 -87.193042
T.DER.CD. MENDOZA 14240 1 2 BBET TI6E 50 46 A1 59 13 40 05 736 50 214 0065 0502 18814127 -97.194000
T.DER.CD. MENDOZA 14240 3 1 9079 729 55 46 4B 62 13 42 05 729 55 216 O00B6 0504 18813428 -97.187410
T.DER. CD. MENDOZA 14240 3 2 9209 729 52 48 53 5B 14 41 05 729 52 219 0065 0504 18.813582 -97.187366
T.IZQ. ORIZABA 157.06 3 1 13026 720 53 48 54 63 14 43 05 720 53 227 0075 0500 18.832639 -87.087667
T.1Z0. ORIZABA 15705 3 2 1303 MO0 5B 50 56 B3 14 44 05 TIO 5B 232 0071 0500 18.832750 -97.087556
CASETA DE COBRO FORTIN DE LAS FLORES 16820 1 0 327244 724 54 4B 52 61 14 42 05 724 54 222 18.907152 -06.999435
CASETA DE COBRO FORTIN DE LAS FLORES 16820 3 0 20801 633 70 53 64 BO 20 63 08B 633 70 297 18.907152 -96.999435
CORDOBA 17487 1 1 13885 626 75 54 64 BT 20 66 08 626 75 298 0067 0503 18893126 -96.975842
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DIRECTORIO DE VARIABLES DE LOS DATOS VIALES DE LA DGST

LUGAR.- Contiene los nombres de los puntos generadores, como son, ciudades, poblaciones y entronques.

Km.- Kilémetro del punto generador antes referido.

TE (Tipo de Estacion).- Considerando el sentido en que crece el kilometraje de la carretera, el numero “1” indica
que el aforo fue efectuado antes del punto generador, el “2” que fue realizado en el punto generador y el “3” que el
aforo se llevo a cabo después del punto generador.

SC (Sentido de Circulacion).- EI numero “1” indica que los datos corresponden al sentido de circulacion en que
crece el cadenamiento del camino, el “2” al sentido en que decrece el kilometraje y el “0” a ambos sentidos.
TDPA.- Es el transito diario promedio anual 2010 registrado en el punto generador.

CLASIFICACION VEHICULAR.- Se refiere a los tipos de vehiculos que integran al transito, ésta se proporciona en
por ciento del TDPA, de acuerdo a la siguiente simbologia.

TIPO DE VEHICULO DESCRIPCION
A Automoviles
B Autobuses
c2 Camiones Unitarios de 2 ejes.
C3 Camiones Unitarios de 3 ejes.
T3S2 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes.
T3S3 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 3 ejes.
T3S2R4 Tractor de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes y remolque de 4 ejes.
OTROS Considera otro tipo de combinaciones de camiones de carga.

K’.- Este factor es util para determinar el volumen horario de proyecto, el dato que se proporciona es aproximado y
se obtuvo a partir de relacionar los volumenes horarios mas altos registrados en la muestra de aforo semanal y el
transito diario promedio anual.

D (Factor Direccional)-. Este factor se obtuvo de dividir el volumen de transito horario en el sentido de circulacion
mas cargado entre el volumen en ambos sentidos a la misma hora.

Coordenadas.- Se presentan las coordenadas geogréficas del sitio de ubicacién del equipo de aforo automatico.
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