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GENERALIDADES

El transporte automotor si bien ha venido a facilitar la vida del hombre y a influir
notablemente en sus actividades sociales y economicas, también ha llegado a
constituir una importante causa de accidentes, siendo motivo de miles de muertes
cada ano. Esto ha despertado gran inquietud entre todos los especialistas y ha
motivado gran numero de estudios, para determinar los factores de seguridad que

intervienen en la operacion de las carreteras.

La infraestructura de transporte constituye un elemento detonante indispensable para
el crecimiento economico, la competitividad y la integracién social de un pais; en
México, constituye la principal forma de comunicacioén. Las carreteras son un ejemplo
de lo anterior, ya que en la medida en que amplian su cobertura y mejoran su estado
fisico, los tiempos de viaje se acortan, la seguridad y la comodidad se incrementan v,
en consecuencia, se generan importantes ahorros y beneficios para los usuarios, lo

que deriva en efectos favorables para la economia y el bienestar social.

El transporte carretero permite la comunicacion y el intercambio entre regiones y en
México es el principal modo para el desplazamiento de pasajeros y bienes a través
del territorio nacional, lo que lo convierte en un instrumento basico para la integracion
del espacio econdmico y social del pais. Todos los sectores de la economia se ven
beneficiados por el transporte carretero: el agricola, el ganadero, el industrial, el

comercial, el turistico y el energético.

El sistema carretero mexicano tiene una longitud del orden de 360,000 km. de
acuerdo con los datos estimados por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT),
durante 2008.
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México es uno de los paises mas atrasados en el continente americano en el tema de
seguridad vial. No tiene un marco federal regulatorio en la materia, por tanto, los
factores que influyen en el incremento de la siniestralidad vial y la movilidad humana

siguen cobrando victimas fatales e impactando la economia del pais.

La violencia e inseguridad vial es un tema que se padece todos los dias y al que la
sociedad es muy sensible. Aun cuando se han realizado muchos esfuerzos para
enfrentar el problema, especialistas, servidores publicos, representantes, académicos,
investigadores, organizaciones civiles, padres de familia, entre otros, no han podido
realizar acciones coordinadas y suficientemente efectivas, debido a que en la mayoria
de los casos, los esfuerzos son aislados y con recursos limitados, o bien, repetidos y

existe derroche de recursos.
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INTRODUCCION.

El propésito de esta investigacion es proveer a todos los frentes sociales, politicos,
empresariales y profesionales de una orientacién para llevar a cabo una AUDITORIA
DE SEGURIDAD VIAL (ASV). Esta metodologia esta basada en experiencias
desarrolladas y documentadas a nivel internacional por los paises que llevan mas
tiempo trabajando en este tema tales como Inglaterra, Australia, Nueva Zelanda y
Canada entre otros. La idea es adaptar estas experiencias a la realidad mexicana, sin
pretender entregar una receta unica, sino mas bien dar los primeros lineamientos de
esta técnica que esta ganando cada vez mas espacios en el mundo, en la aspiracion

de disminuir los accidentes de transito y sus consecuencias.

Dicha investigacion entrega una descripcion practica y sugiere elementos a considerar
en las ASV emprendidas en cualquiera de las etapas de un proyecto (planeacion,

proyecto, construccion y operacién); para nuestro caso sera en esta ultima etapa.

Es importante sefalar que los procedimientos de las ASV continuaran
desarrollandose para hacer cada vez mas efectiva su aplicacion, por lo que debe
entenderse a este, como un proceso dinamico que requiere ser conocido Yy
profundizado por profesionales del area para poder ganar un espacio en México y

demostrar su validez como método para evitar y reducir accidentes de transito.

Al promover la aplicacién de una herramienta efectiva llamada ASV (Auditoria en
Seguridad Vial) aseguramos que si no se puede erradicar el problema de la Alta
Siniestralidad en la Seguridad Vial Carretera si se puede REDUCIR SU MAGNITUD.

Actualmente, en nuestro pais existen diversas opiniones y visiones respecto del
alcance y aplicacion de las ASV. Por esta razén, se espera transformar este trabajo
en un documento comun que ayude a enfocar el desarrollo y a armonizar la aplicacion
de las ASV. Asi mismo, se espera que sea una herramienta que permita a

profesionales de empresas publicas y privadas conocer la importancia de las ASV en
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la reduccion de accidentes de transito y su severidad. Nuestros esfuerzos se han
desarrollado con el propdsito de que nuestras autoridades y profesionales que
trabajan en seguridad vial puedan encontrar en este documento una referencia util y

practica para realizar una ASV.

En un momento en que México esta logrando un avance notable en la construccion de
mas y mejores vias, se estima necesario incorporar el concepto de las ASV, para
también optimizar estos recursos desde la perspectiva de seguridad vial, lo que

permitira una mejor calidad de vida y desarrollo para nuestro pais.

De lo anterior se desprende que es un gran desafio incorporar el proceso de la ASV

en México.

Para la sociedad mexicana resulta ser un enorme reto el incrementar la Seguridad
Vial en las Carreteras, ya que en la actualidad los costos generados tanto por la
Severidad y como por la Frecuencia de la alta accidentalidad ocurrida en la red
federal, representa un grave problema desde el punto de vista social y de salud

publica.

Un motivo de enorme preocupacion y ocupacion de practicamente todos los paises

radica en mejorar sustancialmente la Seguridad Vial en Carreteras.

La Seguridad Vial Carretera destaca que los accidentes viales y sus consecuencias
como son muertos, lesionados y dafios materiales, pueden disminuirse mediante una
inversion adecuada y creciente para generar conductores y usuarios de las vialidades,

mejores estandares de disefio, construccion y mantenimiento carretero.

Los beneficios de las Auditorias en Seguridad Vial en Carreteras son dificiles de

cuantificar, no obstante se han identificado los siguientes:
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s Se reduce la probabilidad de ocurrencia de accidentes,
s Se reduce la severidad de los accidentes
s Se enfatiza la importancia de la seguridad vial entre los ingenieros

encargados del disefio de las carreteras y del control del transito.
s Se reducen las inversiones en medidas correctivas

s Se reduce el costo total del proyecto dentro de la comunidad.

Cabe senalar que la ingenieria desempefia un papel muy importante en la prevencion
y atencion de accidentes viales, en aspectos que se relacionan con los vehiculos, la
infraestructura y la normatividad, que atienden las ingenierias de transito, vehicular,

de comunicaciones, electrénica, industrial y mecanica, entre otras.

12
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1.- ANTECEDENTES.

1.1.- LOS FACTORES QUE CONTRIBUYEN A QUE OCURRA UN
ACCIDENTE DE TRANSITO

Durante muchos anos, la seguridad vial ha sido una de las principales
preocupaciones para muchos paises. El crecimiento de la red vial, el aumento
del parque vehicular y la diversidad del mismo (vehiculos mas pequefios
comparten la via con vehiculos mas grandes), el aumento y la diversidad de
edad de los conductores, las imposiciones econdmicas en la construccion de las
vias, el desarrollo econdmico de los paises y el avance tecnologico, han

contribuido a un potencial aumento de los accidentes de transito.

Desde el punto de vista accidentoldgico, existen tres elementos principales que
contribuyen, individual o colectivamente, a la ocurrencia de cada accidente de
transito: el factor humano, el vehiculo, el camino y el entorno. Estos factores, a
menudo, se combinan en una cadena de acontecimientos que resultan en un
accidente. El mal comportamiento de un conductor puede combinarse con
condiciones climaticas adversas, actitudes de otros usuarios del camino,
elementos peligrosos al borde del camino o un tramo del camino defectuoso,

todo lo cual puede resultar en un accidente con consecuencias fatales.

La interaccion entre el usuario y el camino es compleja y la determinacion del
factor principal que contribuye a un accidente es a menudo dificil. Estudios
internacionales han demostrado que estos 3 factores, que contribuyen a la

ocurrencia de los accidentes de transito, estadisticamente representan:

1. Factor Humano.- (implicado en alrededor del 94% de los accidentes)
2. Factor Vehiculo.- (implicado en alrededor del 8% de los accidentes)
3. Factor Camino y entorno.- (implicado en alrededor del 28% de los

accidentes)
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Factor Humano
(94%)

Factor Via y el
Entorno (28%)

Factor Vehiculo (8%)

1.2.- SITUACION INTERNACIONAL

En el plano internacional, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
mas de 1.2 millones de personas mueren y 50 millones resultan heridas cada
ano en accidentes viales. Las proyecciones indican que estas cifras
aumentaran al 65 % en los proximos 20 afos, siendo América Latina y el

Caribe la regién que tendra la mas alta mortalidad.?

La importancia de atender la seguridad operativa en las carreteras por parte de
los gobiernos, es un area prioritaria de atencion por razones humanitarias, de
salud publica y econdmicas. Esta problematica se basa en varios argumentos,

entre los que destacan:

¢ Aproximadamente 125,000 personas mueren anualmente en las vialidades
de los 30 paises de la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE), los cuales comprenden una poblacion total de

Main Roads Western Australia, Investigacion de seguridad vial, Factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente de transito
(www.mrwa.wa.gov.au)

2 .
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, Sala de Prensa, http://www.who.int/mediacentre/events/annual/road_victims/es/index.html
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alrededor de 1,100 millones de habitantes (de los 5,500 millones de seres
humanos que habitan el planeta). Lo anterior se traduce en que cada 4

minutos fallece una victima de accidente vial en los paises de la OCDE.

¢ En 1990, los accidentes viales fueron ubicados en la 9na posicién dentro
de las pandemias que mas muertes generan en el mundo. Algunos
estudios han estimado que los accidentes viales ascenderan a la 3era
posicion en el aio 2020, solo superados por las enfermedades del corazén
y la depresién. Comparativamente, el Sindrome de Inmunodeficiencia

Adquirida (SIDA) ocupara el 10 lugar y las guerras el 8vo.

¢ A nivel mundial se considera que, cada afo, alrededor de medio millon de
personas mueren y de 10 a 15 millones resultan lesionadas en accidentes
viales. De todas las personas que fallecen en accidentes viales, alrededor

de 60% mueren en accidentes carreteros.

¢ La real tragedia de los accidentes viales es que, en gran medida, ellos y
sus saldos de muertos, heridos y dafos materiales resultantes, son
evitables. Cuando se consideran los principales factores causales de los
accidentes viales (el conductor, el vehiculo y la carretera), todos los
accidentes pueden atribuirse cuando menos a uno de estos factores. Por lo
tanto, una inversion adecuada y creciente para generar mejores
conductores (y demas usuarios de las vialidades), mejores estandares de
produccion y mantenimiento vehicular y mejores estandares de disefio,
construccion y mantenimiento carretero, necesariamente evitara accidentes

viales.

¢ El argumento para realizar inversiones en seguridad vial, no es solo
humanitario. Los accidentes viales representan pérdidas econdmicas
cuantiosas. La Comision Europea ha estimado que cada muerte cuesta
cuando menos alrededor de 1 millén de dolares.
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En Australia, la pérdida econdmica total resultante de las muertes y
lesiones en 1996, ascendid a cerca de 3.6% del Producto Interno Bruto
(PIB). Los accidentes fatales representaron cerca de 20% de ese costo,
mientras que los accidentes con lesionados ascendieron a casi 2/3 del
costo total de los accidentes.

En los Estados Unidos, estimaciones de 1994 indicaron que el costo

econodmico de los accidentes viales asciende a alrededor del 2.2 del PIB.

¢ Como es de esperarse, entre mas rapido se viaja y entre mas se viaja,
existe mas riesgo (permaneciendo constante todo lo demas). Por ejemplo,
si se reemplaza el transporte impulsado por animales por el transporte
motriz, se incrementan tanto la velocidad como la movilidad. Es
primordialmente por esta razén que los fallecimientos y heridos en las
carreteras se han convertido en un problema principal durante el siglo XXy

lo que va del XXI.

Consciente de la gravedad del problema, la Asamblea General de las Naciones
Unidas lanzo en 2008 la Resolucion A/IRES/62/244 sobre el “Mejoramiento de
la Seguridad Vial en el Mundo”, asi como el “Proyecto de Mejoramiento de
la Seguridad Vial: Establecimiento de Metas Nacionales y Regionales de
Reduccion de Accidentes de Transito”. Los paises, apoyados por
organizaciones internacionales, han iniciado acciones especificas y de

coordinacion para atender esta problematica. *

3 INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA SEGURIDAD VIAL en la Region de las Américas, 2008.

4 Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
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1.3 INTRODUCCION AL DIiA MUNDIAL DE LA SALUD 2004
Todos los anos, generalmente el 7 de abril, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) celebra un acontecimiento para conmemorar el aniversario de su
fundacion en 1946. Cada afo, ese acontecimiento se dedica a un aspecto
concreto de la salud, con el fin de sensibilizar a la poblacién, fomentar su
conocimiento, analisis y debate, e impulsar medidas que permitan abordar el

problema mediante la prevencién o el tratamiento.

Los profesionales sanitarios locales, nacionales e internacionales estan
siempre invitados a participar, del mismo modo que lo esta cualquier otra
persona, desde el niflo mas pequefio hasta los mas altos funcionarios
estatales, la sociedad civil, la industria y las entidades de desarrollo
internacional. Todo el mundo puede contribuir de forma importante al Dia

Mundial de la Salud y a su objetivo: promover la salud.

El Dia Mundial de la Salud 2004 esta dedicado a los traumatismos por
accidentes de trafico y a las medidas para prevenirlos. El lema de este dia es
«La seguridad vial no es accidental». La seguridad vial no es algo que ocurra
por accidente, sino que exige el esfuerzo expreso de la administracion publica y

de sus numerosos colaboradores.

Se estima que en 2002 los accidentes de trafico se cobraron 1,18 millones de
vidas y causaron traumatismos a unos 20 a 50 millones de personas mas.
Millones de personas estuvieron hospitalizadas durante dias, semanas o
meses, y posiblemente 5 millones quedaron discapacitadas de por vida. Si la
tendencia actual se mantiene, en 1996.2020 el numero anual de muertes y
discapacidades por accidentes de trafico habra aumentado en mas del 60%,
convirtiéndose en el tercer factor mas importante de la lista de la OMS de los
principales factores que contribuyen a la carga mundial de morbilidad vy
traumatismos. En 1990 los accidentes de trafico ocupaban el noveno lugar de
esa lista.
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1.4 SITUACION DE LA SEGURIDAD VIAL EN MEXICO

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
proporciona estadisticas generadas con la informacion sobre las defunciones
ocurridas anualmente en el pais, clasificadas segun sus diferentes causas®.
Esta informacién se obtiene de los certificados de defuncion, puestos en

operacion a nivel nacional por la Secretara de Salud desde 1987".

Dentro de las causas consideradas en esta fuente se encuentran los

accidentes de trafico de vehiculos de motor (codigo E49B).

5
MURRAY, CIL, Lopez AD, eds. “The global burden of disease: a comprehensive assessment of mortality and disability from diseases, injuries,

and risk factors in 1990 and projected to 2020”, Boston, Harvard University Press, 1996.2020

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), Consulta interactiva de Datos de Estadisticas de Mortalidad,
http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/continuas/vitales/bd/mortalidad/MortalidadGeneral.asp?s=est&c=11144

7 Secretaria de Salud (1987), Certificado de Defuncién, México, D.F.
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LA TABLA 1 presenta la evolucion del numero de muertes atribuidas a

accidentes vehiculares, asi como una proyeccion al afo 2028. También

muestra el aumento de la poblacién mexicana y del parque vehicular entre esos

afos, segun el INEGI.

TABLA 1: SERIES EVOLUTIVAS RELACIONADAS CON LA SEGURIDAD VIAL EN MEXICO.
| ACCIDENTESDE | pon scion | s/ES%00E | pamaue | TRANsITO
ANO TRAFICO DE . o | VEHICULAR | (muertes por cada
VEHicuLOs pe | (millones) | por °a}faabf)°° mil | " (millones) | 100 mil vehiculos
MOTOR de motor)
1998 11,541 92.8 16.2 14.3 105.1
1999 11,659 94.4 16.1 15.1 100.2
2000 10,352 96.0 14.0 16.5 81.5
2001 14,012 97.6 18.7 18.3 99.3
2002 14,625 99.3 19.1 20.0 94.9
2003 14,911 100.9 19.2 21.0 92.3
2004 15,024 102.6 19.0 22.4 87.3
2005 15,972 104.4 19.9 23.7 87.5
2006 16,767 104.9 20.8 25.1 86.9
2007 15,344 105.4 18.9 271 73.6
2028 46,308 153.5 39.2 132.4 45.9

La cifra de muertes registradas en 2007 no incluye las ocurridas dentro de los

30 dias posteriores al accidente como resultado de las lesiones sufridas en él, y

que fueron registradas en los certificados de defuncién como ocasionadas por

causas diferentes. Para tomar en cuenta este efecto,

la ONU recomienda

utilizar un factor de actualizacion de 1.3 con lo cual se obtiene un estimado de

19,947 muertes atribuibles a esa causa. El costo de esas muertes se estima en

10,250 millones de ddlares, que es el 1.8 % del PIB de ese ano. Cerca de 700

mil personas resultaron hospitalizadas, y entre 30 y 40 mil con discapacidad.
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Si la cifra de 19,947 muertes se combina con la poblacién de 105.4 millones de
habitantes, se obtiene un indice de 18.9 muertes por cada 100 mil habitantes,
conocidos como ‘“riesgo de salud”. Si esta cifra se combina con el parque
vehicular de 27.1 millones en 2007, se obtiene un indice de 73.6 muertes por

cada 100 mil vehiculos, conocidos como “riesgo de transito”.

La tasa media de crecimiento anual (TMCA) de las muertes es de 4.74%. A
partir del modelo ajustado, y suponiendo que la tendencia seguira de la misma
forma, se obtuvo un estimado de 46,308 para el 2028. Con el factor 1.3 se
obtiene una prediccion actualizada de 60,200 muertes; es decir, cerca de 3

veces el actual.

De mantenerse las tendencias, el elevado crecimiento anual de las muertes
(4.74%), en combinacién con un menor crecimiento de la poblacion (1.69%),
practicamente duplicaran el problema de salud publica ocasionado por los

accidentes viales al 2028.

Con base en la cifra de muertes y los indices obtenidos, en la tabla 2 se
compara la posicion de México. Las cifras consideran el seguimiento de 30 dias
a la evolucion de los lesionados; también se presenta un indice de
jerarquizacion de los paises, de acuerdo con la cifras de muertes de 2007, asi

como de los 2 indices.
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TABLA 2. iNDICES DE SINIESTRALIDAD DE PAISES LATINOAMERICANOS Y OTROS
PAISES MAS AVANZADOS EN EL TRATAMIENTO DE ESTA PROBLEMATICA ®
UERTES EN RESGO OE TRANSITO
Pa TRAFICO DE VEMlcuLos | ERARQ. | (muertespor | Jerara. | (ZZCCRLL | seRaRa
DE MOTOR hab.) vehiculos de
motor)
EU 41,059 1 15.10 12 18.80 19
BRASIL 34,381 2 18.53 5 111.36 12
MEXICO 19,947 3 18.90 3 73.60 14
ARGENTINA 10,236 4 26.26 1 126.37 11
COLOMBIA 6,527 5 16.61 8 153.06 9
VENEZUELA 5,225 6 19.32 4 186.42 6
FRANCIA 4,709 7 8.04 20 14.40 20
PERU 4,293 8 15.77 10 311.16 1
ALEMANIA 4,026 9 4.90 21 7.70 21
CHILE 2,147 10 13.15 15 80.90 16
ECUADOR 1,825 11 13.81 13 197.51 5
GUATEMALA 1,762 12 12.59 18 174.75 7
REP. DOMINICANA 1,602 13 17.40 6 81.28 15
EL SALVADOR 1,538 14 22.21 2 226.18 3
PARAGUAY 913 15 15.92 9 212.32 4
BOLIVIA 840 16 8.73 19 142.72 10
HONDURAS 840 17 12.85 17 173.20 8
COSTA RICA 687 18 15.61 11 75.50 17
NICARAGUA 686 19 13.02 16 236.55 2
URUGUAY 570 20 17.24 7 91.20 13
PANAMA 441 21 13.20 14 72.51 18

8 _— . - .
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), Op.Cit.
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2.- SEGURIDAD VIAL.

Como es sabido, a nivel mundial una de las principales preocupaciones de los
organismos encargados de la operacion de las carreteras es la seguridad vial. Esta
puede definirse como la certidumbre de que el usuario que circula por las carreteras,
lo haga con una baja probabilidad de verse involucrado en un accidente de transito. El
accidente a su vez, se define como un suceso eventual imprevisible, inesperado e
inevitable en el momento de su ocurrencia; sin embargo, los especialistas en este
fendbmeno han detectado que los accidentes no son acontecimientos inevitables e
impredecibles, sino que en su gran mayoria siguen parametros caracteristicos de
distribucion, es decir, que los accidentes generalmente son consecuencia de alguna

falla evitable y hasta cierto punto predecible del sistema.

El 17 de Agosto de 1896, Bridget Driscoll, una mujer de 44 afios, madre de dos hijos,
se convirtid en la primera victima mortal de un accidente de trafico. Ella y su hija
adolescente iban de camino a un espectaculo de baile en el Crystal Palace de
Londres, cuando Bridget fue arrollada por un coche al atravesar los jardines del
palacio. El coche iba “a gran velocidad” afirmo un testigo. Posiblemente fuera a 12,8

km/h, cuando no debia ir a mas de 6,4 km/h.

El conductor era un joven que ofrecia paseos en coche para mostrar el nuevo invento,
y segun algunos testigos, estaba tratando de impresionar a una joven pasajera. En la
investigacion, el funcionario encargado afirmo: “ESTO NO DEBE VOLVER A
OCURRIR NUNCA MAS®.”

El crecimiento de la red vial, el aumento del parque vehicular y la diversidad del
mismo (vehiculos mas pequefos que comparten la via con vehiculos mas grandes), el

aumento y la diversidad de edad de conductores, las imposiciones econdmicas en la

9 Worlds first road death. Londres, Roadpeace.
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construccion de las vias, el desarrollo econdmico de los paises y el avance

tecnologico, han contribuido a un potencial aumento de accidentes de transito.

Los accidentes de transito son la causa de que mueran en el mundo mas de 3,000
personas por lesiones y los costos econdmicos se estiman del 1% del producto
interno bruto (PIB) en paises de bajos ingresos, el 1.5% en los paises de ingresos

medianos y el 2% en los de ingresos altos.

Los accidentes en carreteras son un problema de salud publica ya que mas de 20
millones de personas son victimas de accidentes en carreteras en todo el mundo.
Al ano, 1.2 millones de personas fallecen en accidentes en carreteras, siendo esta la

cuarta causa de mortalidad a nivel mundial.

De acuerdo a los estudios efectuados por la OMS, los accidentes de transito fueron
en 1990 la novena causa de mortalidad y para el afo 2020 sera la tercera causa de
mortalidad en el mundo solo superado por las enfermedades del corazén y la
depresion. Comparativamente, el Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA)
ocupara el décimo lugar y las guerras el octavo. De manera que esta problematica

cada vez ira ganando prioridad en relacion con las otras causas de muerte'°.

La seguridad vial ideal es cuando un camino o vialidad tiene cero accidentes. Los
accidentes son una consecuencia inevitable de la movilidad y su severidad depende
de la energia que se disipa al impacto, no es posible establecer metas que pretendan
eliminar totalmente el problema; sin embargo se pueden llevar a cabo acciones que
minimicen las consecuencias del impacto o que disminuyan la probabilidad de que un
vehiculo se involucre en una situacion de riesgo, pero mientras exista la movilidad es
imposible erradicar totalmente los accidentes.

La anterior conceptualizacién es importante, porque permite ver que la preocupacion

se debe centrar en reducir el problema a proporciones aceptables y manejables, para

1
0 OMS, Informe Mundial sobre la Salud, “Forjemos el Futuro”, 2003.
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lo cual se requiere predecir con certeza los sitios en que se necesita actuar, la

prioridad de cada uno de ellos y cuales medidas seran las mas efectivas.

Un accidente vial es un evento muy complejo, atacar el problema de seguridad ha
llegado a constituir todo un reto; no obstante, en los afnos recientes un considerable
numero de paises han abordado este problema, utilizando para ello diferentes
politicas, programas que incluyen actividades muy diversas, en los que generalmente
se establecen metas especificas, algunas medidas para alcanzarlas, un
procedimiento de evaluacién, etc., con el objetivo de lograr un mayor control de la

problematica y sus costos asociados (humanos y econémicos).

2.1 PRINCIPIOS BASICOS DE LA SEGURIDAD VIAL.

¢ La seguridad vial se basa en cdmo se comportan los usuarios y no en
como deben de comportarse ni en como nosotros quisiéramos que se
comportaran.

¢ Mientras mas pronto podamos intervenir el evaluador en el desarrollo de
una obra, menor sera el costo de la seguridad vial para la sociedad.

¢ El objetivo del evaluador no es encontrar al culpable, mas bien sera el de
evitar el proximo accidente.

¢ El cumplimiento de las normas no garantiza una via segura.

¢ El andlisis de la seguridad vial e puede realizar en cualquier etapa de la
obra.

¢ Laingenieria de seguridad vial es algo que se aprende con la experiencia.
¢ Una via segura no requiere de una destreza alta de un conductor.

¢ Una via segura no requiere de un vehiculo de alto rendimiento o
capacidad.
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2.2 CONSIDERACIONES GENERALES DE SEGURIDAD VIAL.

Se ha estimado que es muy importante tratar en esta investigacién las
consideraciones de seguridad para la construccion y operacion de vias,
(traducido muchas veces del inglés como “Principios de Seguridad Vial”)
basadas en la experiencia recogida en estudios de ingenieria a nivel mundial
para disminuir los riesgos de accidentes y/o sus consecuencias. De este modo,

las consideraciones de seguridad vial se pueden agrupar de la siguiente forma:

¢ Disefio Geomeétrico.

e Superficie de Rodamiento.

¢ Senalizacion Horizontal y Delineadores.

¢ Senalizacién Vertical.

¢ Mobiliario Vial. 25

¢ Gestion de Transito.

¢ Trabajos en la Via.

2.2.1 DISENO GEOMETRICO
Las principales caracteristicas del disefio geométrico que influyen en la
seguridad vial son: a) Disefo de intersecciones, b) Control de accesos, c)

Curva vertical y horizontal, y d) Seccion transversal.

a) Diseio de Intersecciones

Dado que gran parte de los accidentes de transito ocurre en intersecciones,
la planificacion de la red vial debe apuntar tratar este tema con especial
atencion. En particular, en el caso interurbano se recomienda minimizar el
numero de intersecciones. En general, la eleccion del disefio y la regulacion
de intersecciones, incluyendo los cruces ferroviarios, debera tener en

cuenta los siguientes aspectos:
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a1) Minimizar el numero de potenciales puntos de conflictos en
intersecciones. Por ejemplo las intersecciones en T tienen menor tasa de
accidentes que los cruces tradicionales, idealmente no deberian

construirse intersecciones con muchos accesos (mas de cuatro).

a2) Asegurar buena visibilidad en las intersecciones oblicuas con
angulos menores a 90° (o en Y). Ellas tienen mayores tasas de
accidentes, particularmente en conductores de mayor edad, debido a

que restringen la visibilidad lateral.

a3) Evitar problemas de percepcion de las intersecciones, ya que deben
ser lo suficientemente visibles y evidentes para los conductores. Para
evitar que una impresion visual de la interseccion engare al conductor,

es necesario reforzar la interseccion por medio de sefalizacion.

a4) Considerar adecuadamente el viraje de los vehiculos disponiendo,
por ejemplo, de una pista protegida para el viraje de vehiculos en una

interseccion (pista de viraje).

a5) Restringir las aperturas de medianas en vias de doble sentido de
transito. Con ello, se evitan los virajes a la izquierda y en U, lo cual

mejora las condiciones de seguridad.

a6) Utilizar un adecuado sistema de control en intersecciones favorece la

seguridad.

a7) Habilitar cruces de calzada seguros. En aquellos lugares en donde
se justifican, se deben proveer facilidades para flujos peatonales y de

ciclistas, mediante la utilizacion de refugios e islas.
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b) Control de Accesos

La consideracion del control de accesos y del uso del suelo adyacente es
importante para reducir la tasa de accidentes. Cuando se genera un
desarrollo urbano al borde de la via, y se puede acceder directamente en
distintos puntos a ella, el indice de accidentes normalmente aumenta hasta
en 20 veces en relacion a una via que cuenta con calle de servicios, 0
caletera, con accesos bien definidos y controlados, o con pasos sobre nivel
(The Institution of Highway and Transportation).

En el control de accesos y uso del suelo, se debe considerar lo siguiente:

b1) Evitar accesos directos y frontales de vias nuevas que se conectan
con vias de mayor jerarquia, sea cual sea el propdsito, incluyendo el uso

agricola.

b2) Reducir al maximo posible el numero de accesos a la via. Los
antecedentes internacionales dan cuenta que para cada acceso
adicional, por kilometro en vias rurales, los accidentes pueden aumentar,

en promedio, hasta un 7%.

b3) Evitar ubicar los accesos en lugares cercanos a curvas, en donde la
distancia de visibilidad se vea restringida, sean estas horizontales o

verticales.

c) Curvas Horizontales y Verticales
Las tasas de accidentes son influenciadas por la existencia de curvas
verticales u horizontales, o por una combinacién de ambas.
Curva vertical: Las tasas de accidentes tienden a ser mayores en las
partes mas altas o mas bajas de una curva vertical.
» En los ascensos debe existir especial consideracion para los vehiculos
pesados y/o lentos, con una pista adicional para que no entorpezcan el

normal flujo vehicular. Del mismo modo, en los tramos de descenso deben
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habilitarse pistas hacia lechos de frenado para los vehiculos que pudiesen
perder el control, especialmente los pesados. Ambas situaciones deben
estar debidamente sefalizadas tanto vertical como horizontalmente.
» Debido a las restricciones de visibilidad en la parte mas alta, se debe
analizar la distancia de visibilidad de parada para determinar la velocidad
maxima, la cual debe ser sefalizada adecuadamente, para proteger a los

usuarios de la via.

Curva horizontal: En vias rurales, por lo general, la tasa de accidentes es
inversamente proporcional al radio de curvatura, el efecto puede ser
significativo en carreteras donde el radio de curvatura es menor a 430
metros, siendo la distancia de visibilidad de parada un factor critico. En
vias urbanas, en la medida que sea posible, las curvas horizontales
deben evitarse, en caso contrario deben instalarse elementos que
permitan, por ejemplo, disminuir la velocidad o mejorar la adherencia del
pavimento.

Las combinaciones de curvas verticales y horizontales, que pueden
inducir a errores en la percepcion visual de los conductores, deben ser
evitadas. Es asi como los accidentes tienden a aumentar cuando una
curva horizontal coincide con los puntos altos o bajos de una curva

vertical.

d) Seccién Transversal

Otros aspectos que tienen influencia sobre la seguridad de transito son el
numero y ancho de pistas, la berma y la mediana. La interaccion entre el
flujo vehicular y estas caracteristicas son complejas, por lo que existen
recomendaciones para su disefo.

Algunas consideraciones generales se enuncian a continuacion:

d1) Segun estimaciones internacionales, en carreteras se aumenta la

seguridad al considerar un ancho minimo de 3,65 metros por carril.
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d2) Las bermas contribuyen a la seguridad en vias rurales. Sin embargo,
si estas son muy angostas o muy anchas, sobre 3 metros, se asocian con

incrementos en la tasa de accidentes.

d3) La provisidbn de una reserva central, o mediana, para generar dos
sentidos de transito con calzadas independientes, contribuye a una
reduccion en la tasa de accidentes. El nivel de seguridad es mayor con el
aumento del ancho de la mediana, sin embargo, sobre los 10 metros no
se producen beneficios adicionales desde la perspectiva de la seguridad
de transito. En este contexto, se recomienda que el ancho de la mediana

esté entre los 3 y 10 metros.

d4) Colocar un borde alertador o generar una depresién adecuada en la
mediana o en la berma lateral, puede resultar muy beneficioso ya que
permitira advertir a los conductores del peligro y lograr una recuperacion
del control de los vehiculos que hayan comenzado a abandonar la

calzada por algun descuido o maniobra imprevista.

d5) Proveer aceras o veredas peatonales para proteger a los peatones de
la circulacion de vehiculos. Es muy importante que la acera cumpla
efectivamente su funcién y no genere riesgos. Si la acera es muy angosta,
cuando dos peatones se encuentren, uno de ellos tendra que bajar a la
calzada, o si no estda consolidada o pavimentada, con la lluvia se puede
formar barro, y los peatones preferiran circular por la calzada, generando

en ambos casos el riesgo de ser atropellados.
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2.2.2 SUPERFICIE DE RODAMIENTO.
Las caracteristicas de la superficie de rodado tienen un efecto
significativo en la seguridad vial. Las probabilidades de accidentes
disminuyen cuando se cuenta con una superficie con buena adherencia,

especialmente bajo condiciones de pavimento humedo.

a) Textura de la Superficie de Rodamiento
La textura de un pavimento es un parametro critico en la comodidad y la
seguridad de los usuarios, necesario para la conservacion de las
carreteras. La textura influye directamente en la capacidad del pavimento
para evacuar el agua de la interfase neumatico pavimento y, de forma
indirecta, en el valor en el coeficiente de rozamiento del pavimento que
tiene gran importancia para la adecuada adherencia entre neumatico y
pavimento. Dentro del concepto de la textura superficial de un pavimento
se definen tres tipologias, de acuerdo con las irregularidades presentes

en una superficie:

TIPOLOGIA HORIZONTAL VERTICAL
MICROTEXTURA 0-0,5mm 0-0,2mm
MACROTEXTURA 0.5 — 50 mm 0,2 —10 mm
MEGATEXTURA 5_50cm 10 — 50 mm

De estas tres tipologias, la microtextura esta ligada esencialmente a la
resistencia al deslizamiento del pavimento y es la que hace al pavimento
mas 0 menos aspero, pero normalmente es tan pequefia que no puede
observarse a simple vista. La macrotextura esta ligada a la posibilidad del

fendmeno de hidroplaneo y al ruido de rodadura, en frecuencias medias
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altas. La Megatextura, por su parte, influye en el ruido de rodadura en
frecuencias bajas y su textura presente longitudes de onda del mismo
orden que el neumatico en contacto con el pavimento (a menudo

originadas por ondulaciones de la carpeta).

En este contexto, desde el punto de vista de la seguridad de transito se

puede recomendar que la superficie de rodado tenga:

« Suficiente microtextura, la cual debe ser mantenida durante toda la vida
util. Esto significa lograr una adecuada resistencia al pulido y al desgaste,
considerando el flujo vehicular que operara en la via, con lo cual se logra
una mejor adherencia, producto de una adecuada seleccion de los
materiales que componen el pavimento (agregados y ligantes).
 Suficiente macro-textura, - especialmente importante en zonas de curvas
horizontales y en vias de alta velocidad - que puede obtenerse, por
ejemplo, a través de una adecuada seleccion del tamafio maximo y de la
granulometria del arido o con un tratamiento superficial como un raspado
o cepillado del concreto, el que puede ser aplicado durante la
construccion u operacion de una via.

« Minima megatextura, la cual se ve influenciada por los métodos de
puesta en obra y la homegeneidad de los materiales utilizados como capa
de rodadura. Los meétodos de compactacion ayudan a reducir la
megatextura. A largo plazo, no es esperable la reduccion de la
megatextura bajo la influencia del transito. Por el contrario, debido a las
cargas dinamicas del transito, la megatextura sufrira un incremento

apreciable.

b) Uniformidad y Perfil
Los defectos en el perfil longitudinal o transversal pueden causar la
pérdida de control de los vehiculos (especialmente los de dos ruedas), en
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particular cuando existe acumulacion de agua. Para ello se deben evitar
las irregularidades longitudinales. El perfil transversal debe ser revisado
periodicamente ya que pueden presentar irregularidades por Ila
deformacion producida por la circulacién de vehiculos pesados, abrasion
por los neumaticos de traccion, o pistas estrechas en las cuales los
neumaticos de los vehiculos tienden a seguir la misma trayectoria o

rastro.

2.2.3 SENALIZACION HORIZONTAL Y DELINEADORES

El uso de senalizacion horizontal (demarcacién) y de delineadores permite
una reduccidon en el numero y la severidad de los accidentes, a un bajo
costo.
Puede considerarse que estos elementos cumplen con cuatro funciones
esenciales: *
* Indicar prioridades, prohibiciones, o las maniobras que pueden ser
realizadas.
 Canalizar los flujos vehiculares.
* Proporcionar una orientacion lateral
* Influenciar velocidades y flujos vehiculares
Estos elementos pueden tomar la forma de demarcaciones tradicionales,

tachas, botones o de delineadores.

a) Demarcaciones

Se utilizan para regular la circulacion, advertir o guiar a los usuarios de la
via, por lo que constituyen un elemento indispensable para la seguridad y
la gestién de transito. En algunas situaciones, son el unico medio, o el
mas eficaz, para comunicar instrucciones a los conductores.

Para asegurar su eficacia, desde el punto de vista de la seguridad vial,

ellas deben:

“ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CAUSALES DE ACCIDENTES SOBRE LA CARRETERA FEDERAL 014 MORELIA — PATZCUARO E
IMPLEMENTACION DE LA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL (ASV).”
ING. MAURICIO IVAN RODRIGUEZ DE SAN MIGUEL RUBIO
2011



U.M.S.N.H.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN LA RAMA DE LAS VIAS TERRESTRES

a1) Permanecer visibles en todas las circunstancias, de dia y de noche:
esto requiere mantener en forma Optima, el color, la textura y las
caracteristicas de retro-reflectancia.
a2) Ser durables para evitar un mantenimiento demasiado frecuente las
demarcaciones defectuosas se deben corregir rapidamente.
a3) Ser resistentes al deslizamiento en calzadas con agua o humedas.
a4) Ser disefadas y aplicadas de modo que su mensaje sea claro y

preciso.

Comparacion de una via sin y con demarcacion

b) Tachas y Botones.

Las tachas pueden cumplir eficientemente dos funciones: guiar y alertar al
conductor. Permiten realzar la demarcacion o, por si solas, mejorar la
visibilidad especialmente con Illuvia o de noche, gracias a su
retroreflectancia. Ademas, alertar a los conductores que se han salido de
su pista. Se debe tener especial atencion en que, su instalacion no afecte
la estabilidad de los vehiculos de dos ruedas.

Las principales caracteristicas de estos elementos son:

* Visibles en todas las circunstancias;

* Durables.

Los botones, por su parte, ademas de delinear, permiten controlar
fisicamente ciertos movimientos vehiculares. Las vias con varias pistas de
circulacién que no cuentan con mediana, son especialmente dificiles de

cruzar en forma segura. Al ingresar a la calzada, el peatéon queda muchas
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veces en medio de la via totalmente desprotegido de los vehiculos que

transitan por ella.

c) Delineadores

Los delineadores tienen un uso exclusivo de seguridad, ya que son
utilizados para reforzar la demarcacion de un tramo de una via que posee
cierta caracteristica particular que debe ser acentuada (por ejemplo una
curva); para reforzar la geometria de una via en la noche; o para
demarcar fuera de la via la alineacion que se encuentre bajo condiciones
ambientales adversas (por ejemplo nieve).

Respecto a su construccion y mantencion se debe considerar lo siguiente:
» No estar construidos de un material muy rigido, que pueda danar a los
vehiculos o sus ocupantes en caso de impactarlos. Adicionalmente se
recomienda que estos elementos sean abatibles.

Tener buena visibilidad, principalmente en condiciones ambientales
adversas (ejemplo neblina, lluvia, etc.).

» Estar provisto de material retrorreflectante, para reforzar su visibilidad
cuando existe poca luz solar.

» Ser mantenidos adecuadamente para asegurar su efectividad en el

tiempo.

2.2.4 Senalizacion Vertical

La senalizacion de transito vertical (reglamentaria, de advertencia e
informativa) es fundamental para la seguridad vial, ellas indican a los
usuarios situaciones o localizaciones potencialmente peligrosas. Debe
estar instalada apropiadamente y contar con un adecuado plan de

mantencion.

Las senales deben estar disefiadas y localizadas de tal modo que

permitan alertar sobre situaciones de peligro y que puedan ser leidas y
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entendidas facilmente, para guiar a los conductores con un maximo de
seguridad. Por otra parte, también existen otras sefalizaciones
especificas como las de tipo “Chevréon” que permiten advertir geometrias

de dificil lectura.

2.2.5 Mobiliario Vial

El mobiliario Vial (la iluminacion de la via, paraderos, las islas de transito,
barreras o defensas camineras, entre otros) son componentes
importantes desde el punto de vista de la seguridad y ayudan al conductor
a identificar de una manera mas clara las condiciones particulares de la
via y advertir los riesgos. Es importante tener en cuenta que la ubicacion

del mobiliario en la via no cree peligros innecesarios.

a) lluminacién de la Via

Tener toda la red vial iluminada seria Optimo para lograr una buena
visibilidad nocturna, sin embargo por razones econdémicas no siempre es
factible materializarlo. De todos modos, donde ello es posible, la
iluminacion debe ser tal que la superficie de rodado se encuentre
uniformemente iluminada de modo que los vehiculos, ciclistas, peatones y
objetos sean vistos.

El disefio de las lamparas y la geometria de las instalaciones deben estar
de acuerdo con las condiciones de la superficie de la via para

proporcionar la calidad y la cantidad éptima de iluminacion.
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La localizacion de los postes de iluminacion no debe crear peligros
innecesarios. Asi, se puede realizar una serie de recomendaciones para
mejorar la seguridad:

* Ubicar los postes fuera del borde de la calzada

» Utilizar postes que colapsen al ser impactados,

* Proteger los postes con un dispositivo que no permita impactarlos
directamente - o que evite un dafio mayor al vehiculo -, y Usar iluminacion

catenaria (iluminacion colgada) de modo de reducir el numero de postes.

b) Pantalla Anti-deslumbramiento

En vias no iluminadas, la luz de los focos delanteros de un vehiculo puede
encandilar a los conductores que vienen en sentido contrario. Esto puede
ser contrarrestado con la utilizacion de pantallas, en la linea que divide las
calzadas con sentido de transito opuesto. Las pantallas pueden ser
montadas sobre las defensas camineras.

El disefo e instalacion de pantallas debe permitir una adecuada vision
perpendicular a la direccién del transito y de los vehiculos que circulan en

sentido contrario, pero no del reflejo de la luz de sus focos.

c) Islas de Transito

Una isla de transito puede ser de gran utilidad para mejorar la seguridad de
una via tanto a automovilistas como peatones. Es asi como se usan para
canalizacion de flujos en vias prioritarias para proteger virajes y ayudar a
los vehiculos que cruzan desde vias secundarias, y para proporcionar una
facilidad a los peatones incluyendo a los que acceden a los paradas de
buses.

Mantener siempre pintada, las soleras de las islas ayudara a los

conductores a visualizarlas correctamente en horas de baja visibilidad.

“ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CAUSALES DE ACCIDENTES SOBRE LA CARRETERA FEDERAL 014 MORELIA — PATZCUARO E
IMPLEMENTACION DE LA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL (ASV).”
ING. MAURICIO IVAN RODRIGUEZ DE SAN MIGUEL RUBIO
2011



U.M.S.N.H.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN LA RAMA DE LAS VIAS TERRESTRES

d) Defensas Metalicas

Las barreras de seguridad, o defensas metalicas, se utilizan no sélo para
prevenir colisiones entre vehiculos que circulan en sentido contrario, sino
también para prevenir choques y consecuencias entre vehiculos vy
obstaculos rigidos al borde de la via y para evitar que un vehiculo salga
fuera de la carretera en un lugar de peligro.

Las defensas camineras deben ser lo suficientemente resistentes para
evitar que el vehiculo las traspase, sin embargo su disefio no debe causar

dafno a los vehiculos y sus ocupantes.

e) Vallas Peatonales

El objetivo de la valla peatonal, utilizada en areas urbanas, es segregar al
peaton del vehiculo, y no el detener a un vehiculo errante. Su disefio debe
ser de tal, que permita a los conductores ver claramente a los peatones
que puedan acercarse peligrosamente a la calzada en una interseccion o
un cruce peatonal. Debe existir particular preocupacioén por los nifios, sobre

todo en los accesos de los establecimientos educacionales.

f) Amortiguadores de Impacto y otros Dispositivos Protectores

Si no existen posibilidades de remover algun obstaculo rigido al borde o al
centro de la calzada, debe considerarse algun dispositivo para protegerlo y
disminuir las consecuencias de un posible impacto de los vehiculos. Para
este propdosito existen los amortiguadores de impacto y los terminales de

barrera.

g) Obstaculos Visuales

En la medida que sea posible, se deberia asegurar que elementos tales
como, camaras de inspeccion, controladores de semaforos, teléfonos de
emergencia, paletas publicitarias, paraderos, quioscos etc., no afecten la

visibilidad de los conductores especialmente en intersecciones, o en cruces
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peatonales. Se sugiere que estos aparatos se ubiquen en las aceras o
detras de ellas, o detras de defensas camineras adecuadas.
Un beneficio adicional, es la mayor seguridad para los operarios de
mantencion de dichos elementos. Si no es posible removerlos de la
calzada, se requiere la creaciéon de una isla, reforzada por defensas
camineras apropiadas, de modo de segregarlos fisicamente y evitar que

generen riesgos innecesarios.

2.2.6 Gestion de Transito

Los aspectos de la gestidn de transito que se relacionan con la seguridad vial
son principalmente limites de velocidad y control fisico de la velocidad,
regulacion de intersecciones, cruces peatonales, sistemas unidireccionales y

control del estacionamiento.

a) Limites de Velocidad y Control de Velocidad

La experiencia de paises desarrollados ha dejado en evidencia que la
reduccion de velocidades da lugar a una reduccién en accidentes, y/o su
severidad. Sin embargo, no basta con establecer arbitrariamente la
velocidad mediante sefalizacion.

El limite debe establecerse en funcién de: la velocidad real de operacion
en la via y de sus caracteristicas fisicas la composicién y volumen del flujo
vehicular; el uso del suelo y la tasa de accidentes. Esta relacién es
compleja, pero la experiencia ha sugerido criterios para establecer los

limites de velocidad.

b) Regulacion de Intersecciones
El control de la prioridad de las intersecciones se puede materializar a
través de sefiales "Ceda el Paso" o "Pare", o construir "Glorietas" o

instalar "Semaforos".
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Desde el punto de vista de la seguridad, es importante que la prioridad de
paso esté sefalizada en todas las intersecciones, idealmente apoyada por
demarcacién. El no senalar adecuadamente una interseccidén, con
sefalizacion vertical y horizontal, puede inducir a confusion entre los
usuarios.
Las glorietas pueden ser un gran aporte en la reduccion de accidentes en
intersecciones. El uso de miniglorietas en intersecciones de 3 ¢ 4
accesos, 0 mas, puede ser particularmente eficaz.
Eso si, siempre que se proporcione un disefio adecuado, particularmente
evitando accesos rectos y proporcionando adecuadas distancias de
visibilidad.

c) Cruces Peatonales

En zonas con grandes flujos peatonales, deben emplazarse facilidades
peatonales explicitas, de otro modo el riesgo para los peatones es muy
alto.

Por otra parte, su implementaciéon en lugares donde no se justifica, genera
un menor respeto por parte de los conductores, lo que aumenta el riesgo
de accidentes. En términos generales, se puede sefalar que:

* En tramos rectos, cuando se implementan cruces cebra o semaforos
peatonales la tasa de accidentes en donde participan peatones, es menor

que si dichas facilidades no existieran.

* En intersecciones reguladas por semaforos, un intervalo o fase exclusiva
para los peatones, dentro de la programacién, es deseable para aumentar
seguridad.

* En general, las zonas de la via mas peligrosas para el peaton, se ubican
hasta 50 metros de los semaforos peatonales, por lo que siempre se debe

considerar el uso de vallas.
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e Cuando no se justifica la instalacion de un cruce peatonal, se puede
estudiar el emplazamiento de islas en la calzada para proteger a los
peatones y permitirles cruzar en dos etapas, con lo cual se reduce el
ancho de la calzada provocando el "efecto tunel" en los conductores y

reduciendo sus velocidades.

« En vias donde existen altos flujos peatonales y vehiculares debe
considerarse la instalacién de pasos superiores o inferiores (subterraneos)
para los peatones. En todo caso, para que hacer efectivo el uso de estos

dispositivos, debe encauzarse el flujo peatonal.

d) Redes viales con Transito Unidireccional
Las redes viales unidireccionales pueden reducir accidentes, pero
requieren ser implementadas con gran cuidado para prevenir aumentos

de las velocidades, incluso mas alla de los limites legalmente permitidos.

e) Vias con Transito Reversible, Segregadas y Exclusivas

En ciudades con altos niveles de congestidn, existen medidas de gestion
de transito que consisten en variar la operacion de una via haciéndola
reversible en algunos periodos del dia, con el propdsito de agilizar el
desplazamiento de los vehiculos y disminuir los tiempos de viaje. En este
caso, es fundamental revisar la seguridad de dichas vias, ya que por su
condicién son potenciales generadoras de accidentes si no se toman las
medidas de prevencion pertinentes.

Otra medida, corresponde a la generacion de Vias Segregadas o
Exclusivas, las cuales son implementadas basicamente para favorecer al
transporte publico con una disminucion en el tiempo de viaje. En este
caso, sin embargo, existe un potencial riesgo de tener velocidades
superiores a los limites legales de las vias, al contar el transporte publico

con vias mas despejadas.
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En definitiva, tanto las vias reversibles como las exclusivas y segregadas,
deben ser proyectadas de modo que su operacion no afecte
negativamente a las vias aledafias ni a los usuarios habituales,

especialmente los mas vulnerables, peatones principalmente.

f) Estacionamientos en la Calzada
Los vehiculos estacionados en la calzada afectan la seguridad de dos

maneras:

* Por riesgos de colisién entre vehiculos que circulan por la via y los que

maniobran para estacionarse.

* Por la disminucion de visibilidad entre peatones y conductores. Las
extensiones de acera en las proximidades de las intersecciones, o de
cruces peatonales, son una medida de seguridad eficaz para evitar que se
estacionen vehiculos inadecuadamente alli y, ademas, contribuyen a

mejorar la visibilidad de peatones y conductores.

g) Circulacion de Vehiculos Pesados

La circulacién de vehiculos pesados por zonas residenciales, o de alto
flujo de ciclistas y/o peatones, debe ser evitada desviandola hacia vias
alternativas, y si ello no es posible se deben tomar medidas para

resguardar la seguridad de todos los usuarios.
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2.2.7 TRABAJOS EN LA VIA.

Los trabajos en la via deben ser considerados como zonas potenciales de
accidentes. Por ello, deben tratarse con especial atencion las especificaciones
que dicen relacion con la sefalizacion y localizacién de equipamiento de apoyo.
Por otra parte, los trabajos en la via requieren de una buena supervision,

incluyendo observaciones en terreno.

2.2.8 USUARIOS DE LA VIA

En el contexto del disefio vial, el término "factor humano" implica la
consideracion de los usuarios de la via. Como se menciond al comienzo de esta
investigacion, los tres factores contribuyentes: humano, vehiculo, via y entorno,

actuan solos o conjuntamente.

El factor humano se encuentra implicado en alrededor del 94% de los
accidentes, mientras que el factor vehicular en el 8%, y el factor via y entorno en
el 28% de los accidentes. De este modo, muchos programas y proyectos, dentro
de un plan de seguridad de transito, deben estar orientados preferentemente
hacia usuario de la via (educacion, informacién, fiscalizacién, entre otros), por su
mayor aporte. Sin embargo, dada la interaccion entre los tres factores
contribuyentes (factor humano, vehiculo y via), el disefio y las medidas de
seguridad en una via o el disefo del vehiculo también afectan el comportamiento

del conductor.

De este modo, muchos investigadores han sugerido que las pautas de disefo de
una via consideren de una manera mas explicita al usuario.

Esto podria ayudar a reducir la probabilidad de error de un conductor o, a evitar
una severidad mayor en los accidentes. En muchos paises, el desarrollo de
pautas de disefio vial se ha caracterizado por un creciente énfasis de los
requerimientos de los usuarios de la via y una mayor consideracion del

comportamiento humano.
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Finalmente, lo primero que se recomienda al analizar la seguridad de una via, es
estudiar el tipo de usuario que circula o circulara por ella. Por ejemplo, las vias
cercanas a colegios, hospitales, tienen usuarios con caracteristicas distintas a

las de una via con un entorno residencial o comercial.

2.2.9 VEHICULOS EN LA VIA

El tercer factor que contribuye a la ocurrencia de un accidente de transito es el
vehicular. La composicion del flujo vehicular es un factor que debe ser tomado
en cuenta. No es lo mismo una via en la que circulan principalmente vehiculos
livianos, a una en la que, ademas, lo hacen vehiculos pesados. Si a ello se le
agregan motociclistas, ciclistas, o vehiculos de traccion animal, el analisis de las
condiciones de seguridad sera distinto.

Por su importancia, a continuaciéon se analizan los impactos que producen los

vehiculos pesados. Estos afectan a la circulacién por dos razones:

* Al ser de mayor tamafo, ocupan mayor espacio vial,

e Tienen capacidades operativas mas limitadas que los vehiculos livianos,
particularmente en relacion con la aceleracidn, desaceleracion,
delantamientos y la capacidad para mantener velocidades. Siendo este

segundo impacto el mas critico.

Los vehiculos pesados también pueden influenciar las operaciones en
pendientes, especialmente las mas pronunciadas. En estos casos los vehiculos
pesados circulan a velocidades menores que la de los vehiculos livianos
creando atochamientos.

En el caso de los buses urbanos de transporte publico, la gestién de subida y

bajada de sus pasajeros es un aspecto relevante a considerar. Por lo general,
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éstos realizan sus paradas al borde de la via, habitualmente en lugares
cercanos a las intersecciones.

Al no existir una bahia frente al paradero, cuando el bus se detiene bloquea la
circulacion de otros vehiculos, y cuando existe, también existe un riesgo por las

maniobras de entrada y salida a la zona del paradero.

2.2.10 CRUCES FERROVIARIOS

Se recomienda tratar la seguridad de cruces ferroviarios en forma particular. El
tren tiene siempre la prioridad, por lo que los usuarios de las vias que
atraviesan la red ferroviaria deben tener especial cuidado de ello.

En general, los cruces mas importantes son regulados, por algun sistema, de
guardacruce y/o valla, por ejemplo. Sin embargo, muchos pueden no tener
regulacion alguna, y existen otros que son ilegales, es decir lo habilitan los
lugarefios, sin autorizacion.

Para mejorar las condiciones de seguridad de los cruces ferroviarios, es

importante considerar:

* Que el cruce sea visible bajo cualquier condicion horaria y ambiental, y estar
adecuadamente sefalizado tanto vertical como horizontalmente con la debida
anticipacion.

» El tipo de usuarios (vehiculo motorizado, no motorizado y peatones) que
realizan la travesia durante el afo y los factores ambientales existentes.

* Si el funcionamiento del transporte ferroviario favorece la seguridad, es decir,
realiza reducciones de velocidad y hace uso de bocinas, entre otros, al
aproximarse al cruce. Idealmente, el operador del tren podria contar con algun
dispositivo de control que le advierta de cualquier peligro en algun cruce.

* La existencia de un efectivo sistema de regulacion.
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3. EL FACTOR HUMANO

Finalmente, dentro del tratamiento de esta problematica 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 partes (reportes) se registra que por el factor humano
se alcanza el 70% de los accidentes en la Red Carretera Federal, 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 y quizas lo sea mas.

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 él 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; ¢ quién decide cumplir o no los reglamentos

de transito? ¢ quién es el que circula a exceso de velocidad?: el conductor.

Debe 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 relacién con el factor humano habria que decir en primer lugar, que hay que
atender a los grupos de riesgo. Estos son los peatones (nifios y ancianos,

principalmente), los ciclistas, motociclistas y los conductores de vehiculos ligeros.

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, sueno, fatiga, etc.

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 mencién que los resultados de la medicion
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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.

El mecanismo de la droga es distinto, 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 EL ESTRES 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 reaccion 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 suele
aparecer una serie de comportamientos inadaptados y peligrosos de entre los
que cabria destacar: mayor nivel de agresividad, hostilidad y comportamientos
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

accidentes.
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El estrés presenta una segunda fase, que es la de resistencia; puede durar
mucho tiempo (todo el dia, quizd) ante las presiones de trabajo o de
actividades cotidianas, lo que trae como consecuencia una tercera fase, que es
el agotamiento y cansancio en la cual no soélo 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 problemas de ulceras y, en casos mas graves, incluso

infartos.

Tomese una situacion, que aunque hipotética, no esta lejos de la realidad:
tenemos que ir de la casa al trabajo, lo cual significa 30 min normalmente;
salimos de casa a las 7:15 h, y la hora de entrada es a las 8:00 h; tenemos una
junta a primera hora con el jefe para presentarle un nuevo proyecto; sin
embargo, a la mitad del trayecto se presenta algun inconveniente que nos
retrasa (una llanta ponchada, un carro descompuesto o un accidente que
hacen que el transito sea mas lento, etc) y nos damos cuenta de que no vamos
a llegar a tiempo: esto puede generar un estado estresante en la mayoria de
las personas. Comenzamos, entonces, a desesperarnos, a impacientarnos y
tratamos de cambiar de carril; hacemos maniobras para que no nos “ganen” el
lugar, tratamos de que no se metan delante nuestro, etc. Estariamos pasando
por la primera fase del estrés. Supongamos que no tuvimos ningun percance y
que superamos aquello que nos retrasaba y que aun contamos con tiempo
para lograr llegar a tiempo a la junta. Buscamos estacionamiento y no lo

encontramos con la rapidez que necesitamos.

Finalmente, llegamos tarde a la junta. Seguimos con las actividades laborales,
con mucha presion por ese nuevo proyecto, etc, es decir, que no hemos
disminuido el nivel de estrés, por lo que atravesamos la fase de resistencia. Se
termina la jornada laboral. Nos sentimos agotados, sin embargo, nos subimos

al carro y nos dirigimos de vuelta a casa. En esta ocasion esta lloviendo y el
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transito se hace lento. Definitivamente, la probabilidad de que nos veamos
involucrados o, inclusive, ocasionemos algun accidente, tomando en
consideracion lo ocurrido durante el dia y con las condiciones imperantes, es

muy alta.

El estrés es un problema que puede controlarse con las recomendaciones
siguientes: liberandose 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.

3.2 EL ALCOHOL Y LA CONDUCCION

El alcohol es otro de los elementos relacionados con el factor humano. En el
contexto de los factores susceptibles de causar un accidente, el alcohol segun
todas las estadisticas e indicios cientificos, parece tener 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 peligrosas para la salud.

La evidencia epidemiolégica acumulada de muchos afos, segun estudios de la
Organizacion Mundial de la Salud, indica que el consumo de alcohol es
responsable 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 solo provocan
dafos materiales. Igualmente, se ha descubierto un dato preocupante y en
general poco conocido: el 30% de los peatones muertos en ciudades y

carreteras presentaban altos indices de alcohol.
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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.

La alcoholemia, sus efectos, la velocidad de difusion, la absorcién y
desaparicion del alcohol, etc, dependen de una serie de variables muy
importantes, entre otras: la cantidad de alcohol ingerido y la rapidez con que se
beba; las caracteristicas del alcohol que se toma (gasificado o no; frio o
caliente; etc); tener el estdmago vacio o lleno; tolerancia al alcohol; edad;
género (habitualmente, las mujeres pueden presentar tasas mas elevadas de
alcoholemia); peso de la persona; hora del dia, etc. Algo muy importante
respecto a la hora del consumo de alcohol es que por lo general en el dia todos
los mecanismos bioldgicos estan mas activos que por la noche; por ejemplo,
una persona que bebe seis cubas por la noche y se acuesta a dormir ocho
horas, se levantara con un indice de alcoholemia muy superior al que tendria si
hubiese bebido durante el dia, estando activo ocho horas; o que supone un

grave riesgo para la seguridad vial porque el individuo desconoce este dato.

Ello en razon de la ralentizacién en la metabolizacién del alcohol durante el
sueno (Referencia 12). Entonces, s,como se llega a 0.5 g de alcohol por litro de
sangre? Como ejemplo, para una persona de 60 kg, este nivel se superaria con

un litro de cerveza o con dos jaiboles, o con dos copas de vino.

El alcohol trae alteraciones organicas y psiquicas que tienen que ver con la
reduccion en el tiempo de reaccion y en el tiempo de percepcidn; nos volvemos
menos responsables, perdemos la prudencia, ademas, tenemos una falsa
seguridad en nosotros mismos porque creemos que manejamos mejor

¢,Cuéntas veces no hemos oido a personas que dicen “cuando estoy tomando
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manejo mejor’? Lo que sucede es gque se cree que Se maneja mejor pero, por

la pérdida de la percepcion y de la reaccion, realmente se conduce peor”.

El alcohol resulta peligroso para la seguridad vial, consumido incluso en tasas
bajas (0.3 a 0.5 g/l), ya que en ese caso no se suele tener tanta conciencia del
peligro, por tanto, no se adoptan la precauciones necesarias y sube el nivel de
tolerancia al riego. No obstante con tasas mas altas, objetivamente se

incrementa la posibilidad de sufrir un accidente.

La coincidencia de beber y conducir es causa de gran numero de accidentes,
de tal forma que si se dan los dos factores, la probabilidad de que se produzca
un siniestro es tan alta que se podria hablar, mas que de “accidentalidad”, de
“predictibilidad” (Referencia 13). La Tabla 4.1 presenta algunos efectos
generales del alcohol en la conduccion, segun en nivel de alcoholemia y el

multiplicador del riesgo en la ocurrencia de accidentes.

Tabla 4.1
Algunos efectos del alcohol y su peligrosidad en la conduccién

Aicoholemia . .
Efectos Peligrosidad
(N

e Excitabilidad emacional inicio de la

0.3-05 e Disminucion de la agudeza mental y de [a capacidad de juicio Zona de

- : e Relajacion y sensacion de bienestar riesgo

e Afteraciones electricas encefalicas, con retraso del ritmo alfa Riesgo X2
= Reaccion general lenta
. Aﬂerfjaones en los reﬂejo_s' _ Zona de
® Comienzo de la perturbacién motriz

05-08 - . - - alarma
« Euforia en el conductor, distensién y bienestar Riesqo X 5
= Tendencia a la inhibicion emocienal sg
+ Comienzo de la impulsividad y agresividad al volante
e Estado de embriaguez importante
L Re’zﬂgjos muy perturbadgs y ra[entlzamgn_ de las respuestas Conduccion
e Pérdida del control preciso de los movimientos i

08-15 - S peligrosa
s Problemas serios de coordinacion Riesgo x 9
« Dificultades de concentracion de la vista sg
« Disminucion notable de |a vigilancia y percepcidn del riesgo

12

11
SANTO DOMINGO, J., “El Consumo de Alcohol y los Accidentes de Trafico.”, Jornadas sobre el alcohol, drogas y accidentes de trafico,
Ministerio de Sanidad y Consumo, Espafia, 1987.

12
Publicacién Técnica 224, “Seguridad Vial en Carreteras”, 2003, Instituto Mexicano del Transporte, pp. 35-40.
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3.3 LAS DROGAS Y LA CONDUCCION

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 (Referencia 14). 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 alucindgenos. A continuacion se describe cada tipo

y sus efectos nocivos en la conduccion.

3.3.1 DROGAS DEPRESORAS

Son aquellas que producen depresion de las funciones psiquicas y
bioldgicas, es decir, retardan o disminuyen los impulsos, la capacidad de
percibir y de reaccionar. Sus efectos principales son sedacion, relajacion
y sensacion de bienestar. Dentro de este tipo se encuentran, por
ejemplo, el alcohol, la morfina y la heroina (que son derivadas del opio),

y los sedantes.

Afectan a la atencién, a la percepcion visual y a la capacidad de
identificacion de estimulos; retardan el procesamiento de informacion,
asi como la capacidad de percepcion y reaccion. Por los efectos que

producen, las personas que consumen este tipo de drogas se

1
3 National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA). Traffic Safety Facts 1997. Department of Transportation, EE UU (1998).
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encuentran en un estado inadecuado para conducir, altamente

generador de accidentes™.

3.3.2 DROGAS ESTIMULANTES

Generan un estado de excitacion o aceleramiento de las funciones
psiquicas y biolégicas, aumentando la activacion del Sistema Nervioso
Central. Ejemplos de este tipo de drogas son: la cocaina, las
anfetaminas y sus derivados, el café y el té (xantinas), y las drogas de

disefio, como el éxtasis.

Algunas de sus graves consecuencias son la disminucidn en la
sensacion de fatiga, el exceso de confianza y omnipotencia que impiden
evaluar adecuadamente los riesgos, y tomar las decisiones correctas.
Por ejemplo, un conductor bajo los efectos de la cocaina siente que su
coche es mas potente y que frena mucho mejor, lo que suele provocar
accidentes derivados de exceso de velocidad, asi como alcances.
Cuando una persona esta bajo los efectos de este tipo de drogas, la
hacen sentirse muy capaz de conducir, pues producen efectos de
euforia, alerta intensificada e hiperactividad. Por lo anterior, los efectos
por el consumo de este tipo de drogas resulta peligroso cuando se

conduce.

En determinadas circunstancias, el consumo de café o té puede
conllevar consecuencias negativas para la conduccién. Su ingesta, en
relacion con otros factores condicionantes del sujeto, suele producir
irritabilidad e insomnio, o enmascarar los efectos de la fatiga (que se

vera mas adelante), entre otras alteraciones. El consumo excesivo de

14
DEL RIO, M.C., ALVAREZ, JJ, “Drogas llegales y Seguridad Vial”, Masson, Espafia, 1996.
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cafeina, por ejemplo, puede generar a la larga, entre otros problemas,

palpitaciones, irritabilidad y espasmos musculares’.

3.3.3 DROGAS ALUCINOGENAS

Como ejemplos estan: la marihuana; los alucinégenos, como el LSD vy el
peyote; los inhalantes, tales como solventes, pegamentos y aerosoles; y
ciertos tipos de farmacos, como los antidepresivos. Estas drogas pueden
alterar notablemente la percepcion, provocando distorsiones perceptivas,
ilusiones y alucinaciones de intensidad variable. Presentan una serie de
caracteristicas comunes: los efectos incluso de pequefias dosis son muy
grandes; predominan los cambios en el pensamiento, la percepcién y el
humor en comparacion con otros efectos; tienen una minima o nula
adiccion fisica y psicoldgica; su rasgo mas caracteristico es su influencia
en la percepcion de los colores (fundamentales para las sefales de

transito).

Estas drogas producen fuertes estados de desorientacion (del espacio y
del tiempo) y provocan distracciones de todo tipo. Los estados alterados
de conciencia, las alteraciones perceptivas, las dificultades para fijar la
atencion, y una notable disminucion de los reflejos y de la coordinacion

motriz en general, dan como consecuencia un alto riesgo de accidentes.

Las drogas en general poseen efectos inmediatos y a corto plazo sobre
el organismo, tanto mentales como fisicos que muestran de manera
clara los peligros de conducir bajo sus efectos. Asimismo, requieren de
un tiempo hasta ser totalmente eliminadas, tiempo durante el cual siguen
ejerciendo su accion aunque el sujeto no sea plenamente consciente de

ello, incluso dias después del consumo. Ademas, tienen significativos
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efectos a largo plazo que derivan de los efectos acumulativos de una
intoxicacidn cronica asociada con un historial de adiccidn. Por ultimo,
cuando se ha desarrollado una dependencia y se carece de la droga, se
puede presentar el sindrome de abstinencia que produce una serie de
alteraciones tan peligrosas para la conduccion, como el manejo de un

vehiculo bajo los efectos directos de la droga.

Ninguna droga produce un efecto unico; es decir, todas tienen multiples
efectos en funcion de un amplio conjunto de variables: dosis (cantidad y
pureza) de la sustancia consumida; la eventual combinacién simultanea
o ciclica con otro u otros productos; el tiempo consumiéndolas; la via de
administracion y el proceso metabolizador; la eliminacién renal y
pulmonar del individuo, etc. La Tabla 4.2, muestra algunos efectos de las

drogas y sus consecuencias para la conduccion.

En conclusion, 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 conduccién
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, porque
con ello no sélo se esta imponiendo un grave riesgo a uno mismo, sino lo que

es mas grave, se lo impone a los demas.

En definitiva, es necesario tomar conciencia de los graves peligros que entrana
el consumo de drogas. A estos se afiade, en el caso del conductor, los riesgos

derivados de sufrir un accidente.
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3.4 EL SUENO 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 provoca deficiencias en las capacidades
psicofisicas necesarias para conducir, como: reduccion del tiempo de reaccion;
déficit en la atencidn, aparicion de distracciones muy frecuentes; mayor tiempo
de procesamiento e integracion de informacion; alteraciones motrices; aparicion
de micro-suenos, que hacen que se pierda la conciencia respecto de la

carretera, sefales u otros vehiculos durante un lapso muy breve; alteraciones

16 Ibidem.
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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 suefo: la edad (las 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 jovenes); 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 que son rectas y monodtonas provocan la relajacion y
facilitan el suefio al disminuir la atencién); consumo de medicinas (algunas
tienen efectos secundarios, como la relajacion); consumo de alcohol; consumo
de leche caliente (ayuda a la produccion de un neurotransmisor llamado
serotonina, que facilita el suefo); 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 suefio); etc.

El ciclo suefo-vigilia esta gobernado por factores tanto homeostaticos como
circadianos. Los homeostaticos se relacionan con la necesidad neurobiologica
de dormir; cuanto mayor es el periodo de vigilia, mas presion por dormir y mas
dificil es resistirse al suefo. El factor circadiano es un reloj interno que
completa un ciclo aproximadamente cada 24 horas. Los factores homeostaticos
gobiernan a los circadianos para regular el periodo de suefio-vigilia'’.

17
MONTORO, L., Alonso, F. esteban, Cy Toledo, F., “Manual de Seguridad Vial: El Factor Humano”, Ed. Ariel, Instituto Universitario de Trafico
y Seguridad Vial (INTRAS), Espafia, 2000, pp.115-120.
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Mientras dormimos, el organismo se recupera del desgaste diario, se regenera
y descansa sus centros nerviosos Yy tejidos musculares, por tanto, cuando no se
duerme nada o lo suficiente, se presentan deficiencias en las habilidades
necesarias para conducir, que el descanso adecuado y suficiente permite

recuperar.

A continuacion se presentan algunas recomendaciones para mejorar el suefio y
disminuir sus efectos en la conduccién, sin embargo, si se siente suefo o
cansancio, aunque se haya descansado lo suficiente, lo mejor es parar el

vehiculo y descansar el tiempo necesario:

e Tratar de no cambiar los habitos de suefio constantemente (muy comun
en trabajos con rotacidn de personal con cambio de turnos; es el caso de

los conductores profesionales).

¢ Realizar paradas frecuentes con el fin de romper la monotonia y

reactivar los musculos, sobre todo en los viajes nocturnos y/o largos.

¢ Mantener a buena temperatura y bien ventilada la cabina del vehiculo (el

aire acondicionado es un elemento de seguridad activa).

¢ No comer abundantemente, e ingerir comida ligera o baja en calorias y

grasas.

s Procurar conversar si se lleva algun acompafante en el vehiculo,

teniendo cuidado de no distraerse.

¢ Mojarse la cabeza y los brazos con agua fria.

¢ Tomar moderadamente café o algun estimulante no nocivo para la salud.
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¢ No ingerir bebidas alcohdlicas o substancias depresoras del sistema

nervioso.

¢ Cambiar de velocidad frecuentemente, y adoptar una postura que no

permita la relajacion.®

3.5 LAFATIGA Y LA CONDUCCION

La fatiga o cansancio es una incapacidad temporal de un receptor sensorial u
organo terminal motor para responder, debido a una sobrestimulacion. Es
producida por una amplia variedad de factores fisioldgicos y psicolégicos que

actuan sobre el ser humano.

Segun estudios psicologicos, la fatiga puede presentar progresivamente tres
tipos de sintomas principalmente, que deben tomarse en consideracion:
cambios fisiolégicos transitorios: la persona empieza a moverse como una
reaccion a no dormirse, empieza a hacer movimientos, a tener cambios de
postura, a parpadear constantemente, a estirarse, entre otras manifestaciones;
en segundo lugar se presenta una reduccién en la cantidad, calidad o eficacia
en la ejecucion de maniobras, empieza a aparecer un fuerte decaimiento que
puede provocar somnolencia o suefio profundo, comienza a experimentar
torpeza en su forma de operar y ademas a tener dificultades para mantener y
concentrar la atencion; y, en tercer lugar aburrimiento, ansiedad, aceptacion
mayor del riesgo, etc, que puede presentar colera e incluso suefo, o
predisponerlo aun mas al accidente. La fatiga resulta muy peligrosa para la

conduccion por sus manifestaciones y sintomas.

El caso de los conductores profesionales (conductores de camiones de carga y

de autobuses de pasajeros, etc, ya sea que trabajen para una empresa o para
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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 hay que regular, debe controlarse el numero de horas
diarias que se pueden conducir, sobre todo en las personas con esta actividad
profesional. En Estados Unidos, el maximo de horas por jornada que se puede
conducir es 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;
en fin, 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.

Otro aspecto que es necesario buscar en relacion 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 6ptimo es que
induzcan a que el periodo diario de ocho horas de descanso sea durante la
noche, siempre entre las mismas horas (p €j, 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.
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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 suefo-vigilia, y pueden ver perturbado su suefio al interferir con los patrones
de sueio 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 suefo
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’”.

En sintesis, la recomendacion general es: “si se va a manejar, no hay que estar
estresado, no hay que estar alcoholizado, no hay que estar drogado, y hay que

descansar”.

3.6 EL CONDUCTOR.

El problema de la seguridad vial, desde el punto de vista de los factores
humanos, es conocer las causas que inciden para que el conductor cometa un
error, aumentando con ello el riesgo de sufrir un accidente, y tomar las medidas

necesarias para atenderlas.

Conducir, es el proceso de utilizar la informacién para transportarse de una

parte a otra y cuenta con las siguientes fases:

YIbidem.
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¢ Recepcion de la informacién sobre la circulaciéon, el camino y el
entorno (visual, sonora, otros).

s Percepcion de la situacion.

¢ Analisis y toma de decisiones.

s Puesta en practica de las decisiones.
Elementos con prioridad de atencién:

e Carriles de circulacion y acotamientos

¢ Derecho de via

e Senalizacién

¢ Otros usuarios.
61

3.6.1 CONDUCTORES Y EXPECTATIVAS.

¢ EIl conductor al circular adapta su conduccion a las caracteristicas
que encuentra o que espera encontrar de acuerdo a su
experiencia. Si encuentra situaciones inesperadas que rompan sus
expectativas aumenta el riesgo de un accidente. El proyecto debe

plantearse para no romper las expectativas del conductor.

¢ Los conductores anticipan situaciones y eventos comunes a la via

por la que transitan.

s Mientras mas predecible la situacion, menor es la probabilidad de

un error.

¢ Los conductores tienen dificultades cuando son sorprendidos.
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¢ Los conductores asumen que solo tendran que enfrentar

situaciones estandares

¢ La via tiende a generar expectativas y las singularidades violan esa

expectativa y promueven reacciones no uniformes.

s Las expectativas se asocian con todos aspectos de la via.

e Velocidad, trazo, perfil, disefio geométrico, sefialamiento y otros.

3.6.2 CAUSAS DE ERROR DEL CONDUCTOR.

a) Causas directas. Son aquellas conductas y eventos que preceden
inmediatamente al accidente y que son directamente responsables
del mismo ya que incrementan las posibilidades del error humano 62

como son: velocidad excesiva, conduccidon temeraria, circulacion

prohibida, rebase indebido, etc.

b) Causas indirectas. Son todas aquellas condiciones o estados cuya
presencia altera el nivel de las funciones de procesamiento de
informacion y habilidades del conductor, como es: conducir bajo los

efectos del alcohol, de las drogas, fatiga, deslumbramiento, etc.

Las causas que originan que un conductor cometa un error se agrupan

en las siguientes categorias:

¢ Fisicas o fisiologicas.- Insuficiencias sensoriales, alteraciones
organicas transitorias (nauseas, mareos, etc.), alteraciones o
defectos organicos permanentes (diabetes, insuficiencia cardiaca,
etc.), e insuficiencias motoras (falta de coordinacién, falta de

reflejos, etc.).
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Psicoldgicas.- Problemas de atencion, actitudes antisociales,
enfermedades mentales, inestabilidad emocional, temeridad,

agresividad, trastornos de la personalidad, etc.

Trastornos psicofisico transitorios.- Alteraciones en todos los
procesos de la conduccion por la intervencion del estrés, la fatiga,

el suefo, las drogas, el alcohol, la depresion y los farmacos.

Agentes inhibidores de la prudencia.- El optimismo del
conductor que cree que conduce mejor que nadie y que no
advierte los incidentes como peligrosos, mas bien al contrario, si
después de realizar una accion temeraria no ocurre un accidente,

refuerza la conducta y la estructura como idénea.

Inexperiencia y problemas de instruccion de manejo.- Se sabe
que el conductor con poca experiencia o con carencias de

aprendizaje suele tener mas accidentes.

3.6.3 LA EDAD.

Disminuye las facultades del conductor principalmente en:

La vision, que es el sentido por el que recibimos el 90% de la
informacion al conducir.

El oido.
Habilidad fisica.

Habilidad mental, la capacidad de tomar decisiones en situaciones
no habituales o tensas (tiempo de reaccion).

Modifica el comportamiento del conductor, haciéndolo mas prudente
durante sus travesias.
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Algunas acciones para disminuir el problema de la edad y sus
consecuencias son:

s Mejorar la legibilidad de la carretera
s Informacidn y reciclado de los conductores.

Diferentes tipos de conductores

Conscientemente competente

Conscientemente incompetente

Inconscientemente incompetente

Inconscientemente competente
3.6.4 TIEMPO DE REACCION

El tiempo de reaccion para proyecto se considera de 2.5 segundos y es el
tiempo que tarda el conductor en reaccionar ante una situacion o

incidente durante su conduccion.

¢ En este tiempo el conductor realiza las siguientes acciones:

¢ Percepcion.- entender que existe algo de informacion, ver senal

rojo.

¢ ldentificacion.- reconocer de que se trata el estimulo, reconocer

gue es una sefal “ALTO".

¢ Emocion.- decidir qué accién se debera tomar, decidir en detenerse

antes la sefal “ALTQO".

¢ VOLICION.- Iniciar la maniobra, cambiar el pie al freno y frenar.
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El tiempo de reaccidon es de acuerdo a la complejidad de la situacion, la

capacidad actual del conductor y la previa preparacion del conductor.

De acuerdo a lo anterior este es el tiempo de reaccion ideal, pero en
nuestra sociedad este tiempo de reaccion puede llegar a ser hasta de 10

segundos 0 mas.

Ejemplo de una situacion mal interpretada:

Percepcion.- ver otro vehiculo.

e Identificaciéon.- reconocer de que se trata el estimulo, hay

posibilidad de colision.

¢ Emocion 1.- decidir qué accidn se debera tomar, (tocar bocina).

¢ Volicidon 1.- tocar la bocina

s Identificacion 2.- reconocer de que se trata el estimulo, sigue

posibilidad de colision.

¢ Emocion 2.- decidir qué accion se debera tomar, (frenar).

e Volicion 2.- iniciar la maniobra, cambiar el pie al freno y frenar.

Acciones para minimizar el tiempo de reaccion.

¢ Uniformidad de soluciones.

¢ Minimizar el nimero de alternativas.

¢ Proveer informacion positiva, mostrar que “hacer” versus que “no

hacer”.

“ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CAUSALES DE ACCIDENTES SOBRE LA CARRETERA FEDERAL 014 MORELIA — PATZCUARO E
IMPLEMENTACION DE LA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL (ASV).”
ING. MAURICIO IVAN RODRIGUEZ DE SAN MIGUEL RUBIO
2011

65



U.M.S.N.H.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN LA RAMA DE LAS VIAS TERRESTRES

¢ Proveer visibilidad clara.

¢ Usar senales con simbolos

¢ Advertir con tiempo.

3.6.5 EL VEHIiCULO

Actualmente la industria automotriz ha tenido un avance tecnoldgico
importante y ha implementado varios dispositivos de seguridad en los

vehiculos y camiones de los cuales se mencionan los siguientes:

Bolsas de aire laterales y frontales.

¢ Frenos ABS

¢ Indicadores en el tablero del vehiculo de cinturon de seguridad,

puertas abiertas, presion de neumaticos y bolsas de aire.

¢ Reguladores de velocidad

¢ Parrillas contra impacto en la parte superior de los vehiculos vy

laterales

¢ Faros para niebla

¢ Desempanadores traseros

Neumaticos para cada tipo de superficie.

Lo anterior incrementa la seguridad de los vehiculos pero para evitar
fallas mecanicas es necesario que el usuario efectiue los servicios de
mantenimiento a su unidad de acuerdo a la bitacora y revise

periddicamente los neumaticos.
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4. SENALIZACION EN MEXICO.

La sefnalizacion de las carreteras es un factor muy importante para la seguridad de los
usuarios, pues se ha demostrado que un conductor bien informado de las
caracteristicas, limitaciones fisicas y prohibiciones reglamentarias del camino, asi
como de la existencia de algun riesgo potencial y de la ruta que ha de seguir para
llegar a su destino, reacciona ante una situacion de peligro mas rapidamente y con
mayor certeza, disminuyendo la posibilidad de que ocurra un accidente o de que sea

grave.

También son un factor importante los dispositivos de seguridad, tales como las
barreras centrales y laterales, amortiguadores de impacto y rampas de emergencia
para frenado, entre otros, particularmente en aquellos tramos de mayor peligro en las
carreteras, o donde la incidencia de fallas de los sistemas de frenado de los vehiculos

es frecuente.

Cabe mencionar que en los ultimos 5 afios (2003-2007) el promedio del presupuesto

asignado a la sefalizacion fue de 270 MDP/afo y para 2008 es de 654 MDP.

Desde la convencion para un sistema uniforme de sefales, organizada por la ONU en
1952, la SCT ha trabajado en el sefialamiento y los dispositivos de seguridad de las
carreteras para orientar al usuario y tratar de disminuir el numero y la gravedad de los
accidentes, con base en los criterios técnicos-normativos que establecid en su
Manual de Dispositivos para el control del transito en calles y carreteras,
publicado en 1965 y actualizado en 1986; en las normas de proyecto, construccion y
conservacion de sefialamiento y dispositivos de seguridad de la normativa para la
infraestructura del transporte (parte N-PRY-CAR-10 y titulos N-CTR-CAR-1-07, N
CSV-CAR-2-05, N-CSV-CAR-3-05 y N CSV-CAR-4-05, de 1999 a 2007), y en la
Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003 Senalamiento Horizontal y vertical de
carreteras y vialidades urbanas, publicada en 2005.
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Sin embargo, el problema de los accidentes aun persiste, por lo que la SCT ha
decidido redoblar sus esfuerzos en los proximos 5 afios para mejorar la seguridad y el
confort de los usuarios y en lo posible, abatir el numero de accidentes al minimo y
lograr que los que aun ocurran no causen dafios graves, para lo que se prevé la
necesidad de destinar recursos adicionales al proyecto, instalacion y conservacion del
seflalamiento y para los dispositivos de seguridad; actualizar la normativa técnica
vigente y complementaria con manuales de disefo, instalacion y conservacion;
proveer laboratorios y equipo adecuados para verificar la calidad y el desempefio de
los materiales fabricados con nuevas tecnologias, e impulsar la capacitacion de los
ingenieros y técnicos que proyecten, instalen, conserven y supervisen el seialamiento

y los dispositivos de seguridad.

5. ENFOQUE ADMINISTRATIVO E INSTITUCIONAL PARA CONTROLAR LA
OCURRENCIA DE ACCIDENTES EN LAS CARRETERAS

5.1 Implantacién de un proceso de planeacion estratégica

A partir de una revisién bibliografica internacional, se ha observado que en
muchos paises, incluyendo a México y a otros latinoamericanos, la atencion de
esta problematica ha sido exitosa a través de un proceso de planeacion
estratégica constituido por los siguientes pasos: |) Formulacion de una visién o
filosofia; 1) Anadlisis del problema; Ill) Definicion de metas; IV) Desarrollo de
medidas de mejoramiento; y V) Mecanismos de evaluaciéon y monitoreo. A

continuacion se describe cada paso.

5.1.1 Formulacién de una vision o filosofia

Se trata de construir una vision estratégica sobre la naturaleza del
problema y de las formas para mejorarlo. En otras palabras, tener una
vision clara de la meta que se desea a futuro. Canada, por ejemplo,
establecio tener las carreteras mas seguras del mundo en 20 afios; en
1997, Suecia aplicé la denominada “Vision Cero” para la seguridad vial,
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la cual sefiala que no es éticamente aceptable que alguna persona
resulte muerta o herida severamente en cualquier sistema de Transporte
automotor (Referencia 8). En el caso de México, se ha intentado tener

carreteras a igual nivel de seguridad de los paises mas desarrollados.

5.1.2 Analisis del problema

Es importante una concepcién clara de la naturaleza del problema, que
se base en una descripcidon del numero y tipo de accidentes; de
tendencias historicas, de posibles explicaciones; y también prondsticos
de hacia dénde esta evolucionando la situacién. Como ya se dijo, en el
caso de las Carreteras Federales nacionales, se tienen alrededor de 60
mil accidentes, con 5 mil muertos y 35 mil heridos; por lo que se ha
pensado mantener indices de seguridad operativa, similares a los de los

paises mas desarrollados o en vias de desarrollo.

5.1.3 Definicion de metas

Deben ser cuantificables, asi como alcanzables de manera realista en un
cierto lapso. En México se registran alrededor de 5 mil muertos y 100 mil
millones de veh-km recorridos en las Carreteras Federales. Eso da un
indice de cinco muertos por cada 100 millones de veh-km. En paises
mas desarrollados en materia de seguridad vial, tienen un valor para
este indice del orden de tres; entonces, la meta que se ha establecido en
el pais es avanzar del cinco actual a valores cercanos a tres, en un lapso

razonable (p ej, 10 afios). Seguridad vial en carreteras 6.

5.1.4 Desarrollo de medidas de mejoramiento

Estas medidas deben obedecer a la visiéon y también a la delimitacién de
metas. Se refiere especificamente a la definicién de los programas de

acciones que deben aplicarse en programas identificados que
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contribuyan al logro de los objetivos y a la obtencion de la meta definida.
Algunos ejemplos de éstas en paises mas avanzados son: muy bajas
tolerancias a la conduccion bajo efectos del alcohol (p ej, en Suecia, el
limite de alcoholemia o concentracion de alcohol en la sangre es de 0.02
gramos/100 mililitros, cuando en la mayoria de los paises esta entre 0.08
y 0.10); licencias provisionales con muy alto costo y fuertes restricciones
durante los primeros afios, para el caso de conductores jovenes e

inexpertos.

5.1.5 Mecanismo de evaluacién y monitoreo

Es importante este ultimo paso, con el fin de cuantificar los efectos de
las medidas que se van tomando y compararlas con la meta para hacer
las correcciones necesarias; ademas, para retroalimentar a los
tomadores de decisiones, es decir, que a través de este mecanismo se
cuente con los elementos necesarios que permitan acercarse a las

metas y a la vision.

Es importante sefalar que contar con datos consistentes de accidentes
(de preferencia en bases de datos electronicas) es esencial para los
distintos pasos del proceso de planeacion estratégica. En México, el IMT
generd el Sistema para la Adquisicion y Administracion de Datos de
Accidentes (SAADA), que cuenta con un mdodulo para la captura de los
partes de accidentes reportados por la Policia Federal Preventiva, en la
RCF, el cual es utilizado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes en la generacibn de la base de datos electrénica

correspondiente.
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5.2 Estrategias de intervencion

Como resultado del proceso de planeacion estratégica deben proyectarse
planes integrales multianuales, que incluyan programas en los siguientes cinco

tipos de estrategias:

5.2.1 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 avidn; restricciones
vehiculares, por ejemplo, la instalacién de gobernadores de velocidad,
control del tamafno de los motores, etc; restricciones viales, como la
prohibicion a los tractocamiones de 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 conduccién.

5.2.2 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.
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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 ventilacién, estabilidad, etc.

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 operacién adecuadas permanentemente.

5.2.3 Prevencion de accidentes por modificaciéon 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
cinturén 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 aplicacién efectiva de

las regulaciones.

5.2.4 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 relacién con los vehiculos, son: las cerraduras que no
estallan; el ya mencionado cinturébn 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
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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.

5.2.5 Manejo de lesionados

Se refiere a los programas dirigidos a proporcionar servicios de
tratamiento y rehabilitacion oportunos y eficientes a 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 (Referencia 9):

a) 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, que es que los pasajeros y, en

general, todos los usuarios de las vias, vayan mejor equipados.

b) Dentro de las primeras dos horas después del accidente, donde la
muerte ocurre por lesiones mayores en la cabeza, térax o
abdomen, o por pérdida de sangre que ocasione inestabilidad
hemodinamica. Hay que mencionar que aproximadamente el 35%
ocurre en este periodo, como resultado de alrededor de 15% de
los accidentes con muertos. 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.
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c) 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. En sintesis, hay que manejar integralmente esos cinco
tipos para disefar programas de mejoramiento de la seguridad vial en
carreteras, es decir, buscar modos de transporte mas seguros; tratar de
reducir los accidentes a través de mejores vehiculos y carreteras mas
seguras; pero también mejorando los sitios conflictivos; se debe
modificar la conducta de todos los usuarios (peatones, ciclistas,
motociclistas y conductores), donde juega un papel muy importante el
cumplimiento de las regulaciones; trabajar en el aspecto educativo, en el
control de velocidades, en que cada vez vayan mejor equipadas las
personas en los vehiculos y, finalmente, que el manejo de los lesionados

sea oportuno y adecuado.
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5.3 Sistemas de Administraciéon de la Seguridad

En los paises mas avanzados en la atencion de esta problematica, el
mejoramiento de la seguridad vial se efectua 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, instrumentd desde 1997 el Comité Nacional de
Prevencion de Accidentes en Carreteras y Vialidades (CONAPREA), que tiene
juridicamente el caracter de cuerpo colegiado; sesiona 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, encargado de atender lo
correspondiente a las carreteras (denominado por lo mismo, La Carretera); Il)
Otro, a los conductores (denominado EI Conductor); lll) Uno mas, a los
vehiculos (denominado EI Vehiculo); y IV) El ultimo, a los aspectos de
planeacién 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 que 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).
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Figura 5.3 Grupos de trabajo del CONAPREA

Adicionalmente, a instancias del CONAPREA, existe un esquema similar en
cada Entidad Federativa, denominado Comité Estatal de Prevencién de
Accidentes (COEPREA), lo coordina el Director del Centro o representacion de
la SCT en el estado. Dentro del CONAPREA vy sus grupos, se da seguimiento a
las actividades de los COEPREA’s. Se pretende 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 (p
ej, requisitos para obtener la licencia de conductor; capacitacion de
conductores; implantacion de la bitacora de horas de servicio; examenes de
drogas y alcohol; peso y dimensiones de vehiculos pesados; transporte de

materiales y residuos peligrosos; etc).
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6 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

Como ya se menciono, existen dos tipos de actuaciones que se pueden hacer en esta
materia: una son las auditorias en seguridad carretera, que basicamente son un
intento formal de revisidon de un proyecto de construccion o de rehabilitacién 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”.

6.1 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 danos materiales (Referencia 10). Las auditorias se pueden

hacer en varias fases:

¢ A la terminacion del estudio de factibilidad, es decir, cuando apenas se esta
haciendo el estudio preliminar. Se 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.
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s La siguiente seria a la terminacidén 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 (p ej, radios
muy pequenos), 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, o 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 La tercera es a la terminacion del proyecto definitivo. Ademas de revisar los
alineamientos horizontal y vertical, se debe verificar que el sefalamiento
sea adecuado, tanto el definitivo, como el de obra. Es muy frecuente que la
zona de obra (construccidon, conservacién, etc) no se sehfale

adecuadamente, generando problemas de seguridad.

¢ La siguiente es a la terminacion de la construccion, para ver si
efectivamente la obra fue ejecutada de acuerdo con lo establecido en el

proyecto.

s 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. Para una auditoria se recomiendan los
pasos de la Figura 3.1. El proceso indicado en la figura puede aplicarse a

cualquier proyecto carretero independientemente de su tamafo vy

20
MENDOZA, A, QUINTERO, F, MAYORAL, E., “Algunas Consideraciones de Seguridad para el Proyeto Geometrico de Carreteras”, Publicacion
Técnica 217, Instituto Mexicano del Transporte, Sanfandila, Qro., 2002,pp. 87-94.
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naturaleza, desde la seleccion del auditor hasta el seguimiento de sus
recomendaciones. Sin embargo, el nivel de detalle necesario para cada
actividad debe ser congruente con las necesidades de cada proyecto. Por
ejemplo, para proyectos pequefios una llamada telefonica puede ser
suficiente para sustituir una reunion entre las partes; en contraparte, en

grandes proyectos, se pueden necesitar reuniones adicionales.

Se pretende que una auditoria permita, entre otras cosas: |) reducir los costos
totales de un camino toda su vida util; 1) minimizar los riesgos de accidente
sobre la red carretera; y lll) insistir sobre la importancia y oportunidad de la

ingenieria en vias terrestres para la solucion de la inseguridad vial.

Actividad Responsable
|Salecci6n del auditor] Cliente o Proyectista
| Entrega de la infnni:aciﬁn del proyecto | Proysctista
Cliente, Proye ctista y Auditor
Evaluacién de documentos | | Inspeccian de sitio| Auditor
[Raporta dela nuditon'a| Auditor
Clienta, Proyectista v Auditor
Clinte y Proyectista

Figura 6.1 Proceso de una Auditoria en Seguridad Carretera.

6.2 TRATAMIENTO DE SITIOS DE ALTA CONCENTRACION DE
ACCIDENTES

Un programa para el tratamiento de sitios de alta concentracion de accidentes
0 “puntos negros” tiene como objetivos: identificar esos sitios con un inherente

alto riesgo de pérdidas por accidentes y una oportunidad econdémicamente
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justificable de reducir el riesgo, e identificar opciones de mejoramiento y

prioridades que maximicen los beneficios econdmicos.

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 diagnéstico de
problemas de colision; el segundo, a la seleccion de medidas de

mejoramiento de acuerdo con el diagnostico anterior.

3. Fase de aplicacion del programa. Se jerarquizan los sitios para su
tratamiento, se preparan los planos de disefo y todo lo relacionado con

la propuesta para implementar la medida®".

En la Figura 6.2 se muestra un diagrama con las tres fases del programa de
identificacion y tratamiento de sitios de alta concentracion de accidentes.

Mas adelante se describen mas detalladamente algunas etapas.

21
OGDEN, KW, “Safer Roads: A Guide to Road Safety Engineering”, Avebury Technical, Inglaterra, 1996.
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Figura 6.2 Programa de Identificacion y tratamiento de sitios de alta

concentracion de accidentes.

Por lo anterior, un sitio que no era peligroso bajo el primer criterio, ahora al
considerar estos factores resulta como de alta incidencia; es decir que entre
mayor transito vehicular circule, habra mas posibilidades de un accidente.
Por otro lado, hay que descontar el efecto de la longitud del sitio a evaluar
pues entre mas largo sea, igualmente se tendra mas probabilidad de
accidentes. Entonces, por lo mismo, habria que descontar estos factores

para volver comparable un sitio de otro.
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6.2.1 DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS DE COLISION

Como se aprecia en la Figura 3.2, la siguiente fase para la identificacion
es la de investigacion. En esta fase se debe hacer un diagndstico de los
problemas de colision, para después seleccionar aquellas medidas que
se espera reduzcan la cantidad y/o severidad de los accidentes. Para
llevar a cabo el diagnostico, primeramente se tiene que saber qué
problemas se estan presentando, por lo que se necesita recopilar la
informacion de los accidentes reportados. En otras palabras, para
establecer un diagndéstico hay que realizar un estudio detallado de lo que

ocurre en el sitio con relaciéon a los accidentes.

Para eso se debe contar con todas las bases de datos de los
organismos que levantan informacién de accidentes; para el caso de
Carreteras Federales, la principal fuente es la Policia Federal Preventiva;
de su reporte se obtiene la ubicacion del accidente, el tipo, las causas,

los tipos de vehiculos involucrados, la hora, el dia, etc.

Posteriormente se clasifican los accidentes de acuerdo con las causales
mas importantes. Como ejemplo, en la Figura 6.5 se muestra una serie
de tablas de cémo fueron evolucionando los accidentes de 1996 a 2000,
en un sitio en particular en el que ocurren en promedio 50 por afo,

aproximadamente.
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Figura 6.5 Variables y evolucion de los accidentes en un sitio.

En lo referente a la época en la que se presentan los accidentes, se
puede conocer si es en la de lluvias, en periodo vacacional, etc; también,
de acuerdo al dia de la semana, identificar si existe alguna

predominancia de que ocurren en los fines de semana, etc.

La severidad del accidente se refiere a aquellos con muertos y/o
lesionados, es decir, la severidad del sitio esta en funcién de las

victimas.

Otro aspecto importante es visitar el sitio, con la finalidad de observar las
caracteristicas geométricas en cuanto a alineamiento horizontal (curva o
tangente); alineamiento vertical (curva en cresta o columpio; tangente a

nivel, descendente o ascendente); seccion transversal, etc; donde estan
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ubicados y cuales son los dispositivos de la carretera; tipo y condiciones
de los sefialamientos horizontal y vertical; si existe suficiente distancia
de visibilidad de parada o rebase; tipo de iluminacion; y cuales son los
dispositivos que controlan el transito vehicular; etc. Con respecto a las
caracteristicas de las zonas aledanas (laterales) se debe observar qué
propiedades colindantes causan conflicto a la movilidad de los vehiculos.
Todos los factores mencionados se tienen que analizar para un
diagnostico confiable acerca del por qué ocurren los accidentes en el

sitio.

Por otra parte, también hay que revisar las caracteristicas operativas,
por ejemplo, para un estudio de velocidad de punto en una curva, se
toman velocidades a la entrada, a la mitad y a la salida; de esta manera
se conoce el comportamiento de los vehiculos en toda la longitud de la
curva, y saber entre otras cosas, si los vehiculos exceden la velocidad
de proyecto o la maxima permitida, y si es un factor dominante.
Adicionalmente revisar el aforo y clasificacion vehicular, asi como

realizar calculos de capacidad.

Dentro de los trabajos de gabinete estan los diagramas de colision, que
son esquemas en los que se grafican los accidentes, se identifican los
tipos principales y de esta manera tener una idea general de como
suceden. La Figura 6.6 muestra un diagrama de colisidon en una curva y
se complementa con una serie de tablas con informacién de cada
evento. Un ejemplo es la Tabla 6.1, en la que se describe cuando
ocurrieron, las condiciones de luz, el tipo de accidente, la presencia o no

de alcohol en el conductor, si el pavimento estaba mojado o seco, etc.
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El siguiente paso es conocer las condiciones actuales del sitio, para ello
es necesario generar los planos correspondientes de cOmo se encuentra
el senalamiento; condicion del trazo, tanto horizontal como vertical;
posteriormente se analiza toda la informacion y se identifican los factores
que contribuyen a la causa del accidente. Lo anterior se refiere a qué
acciones de los conductores motivan la ocurrencia de algun tipo de
accidente, para revisar las caracteristicas fisicas y operativas que
contribuyen a que se realicen ese tipo de maniobras. Por ejemplo, si hay
algun retorno a nivel, revisar si los conductores detienen la circulacion
debido a que no existe un carril de deceleracion, lo que provoca
impactos por alcance. También analizar qué modificaciones se pueden
efectuar para reducir este tipo de acciones y verificar que el
sefalamiento horizontal y vertical realmente cumpla su funcién o si es

necesario modificarlo.

Otro aspecto importante es conocer las condiciones de iluminacién y su
influencia en los accidentes, es decir, si la mayoria ocurren durante la
noche, en comparacion con los que se presentan en el dia, considerar,
por ejemplo, la posibilidad de incrementar la iluminacion, proporcionar

una mayor delineacion, etc.
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Figura 6.6 Esquema de un diagrama de colision
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TABLA 6.1 Diagrama de factores de accidentalidad (resumen tabular de la
informacion de cada accidente).

6.2.2 SELECCION DE MEDIDAS DE MEJORAMIENTO
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Esta etapa se refiere al desarrollo y seleccion de alternativas de

solucion; es decir, con todos los factores identificados atacar el

tipo de accidente que prevalece.

Los principales lineamientos a seguir para estas medidas de

mejoramiento serian:

s Determinar o definir una serie de medidas que puedan influir en

los accidentes dominantes y las caracteristicas del camino

¢ Seleccionar medidas que de acuerdo a la experiencia, se espera

reduzcan el numero y la severidad (gravedad) de los accidentes

de tipo dominante
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s Revisar que estas medidas no tengan consecuencias indeseables
en la seguridad ni en la eficiencia del transito, o en términos
ambientales; por ejemplo, si se recomienda controlar o disminuir
la velocidad en algun punto, que esta medida no provoque

accidentes por alcance

¢ Considerar la rentabilidad de las medidas, o sea que los
beneficios se maximicen
¢ Que sean eficientes, es decir, que produzcan beneficios que

compensen los costos

Una carretera segura es la que se adecua a las realidades y limitaciones
de la toma de decisiones del ser humano. Esto significa que el disefio y
la administraciéon del camino (incluyendo su geometria, superficie de
rodamiento, seccion transversal, seialamiento, dispositivos de control de
transito, iluminacién, etc), tienen individualmente o en combinacién, que
proporcionar un ambiente seguro al conductor. Es aquella que esta

disefiada y administrada, de tal forma que:

¢ Advierta al conductor de cualquier circunstancia inesperada o
fuera de lo comun

¢ Informe al conductor las condiciones que se va a encontrar en el
camino

¢ Guie al conductor en segmentos inusuales de la carretera

s Controle el paso del conductor por puntos conflictivos y tramos
carreteros

s Tolere el comportamiento errante o inapropiado de los

conductores
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Consideraciones analogas a éstas pueden aplicarse igualmente a los
demas usuarios como los ciclistas o los peatones. De acuerdo con esto,
hay numerosos principios que debieran considerarse en lo que respecta
a alternativas para sitios especificos. En general, el ingeniero en
seguridad carretera debe intentar satisfacerlos conforme las
necesidades de los tipos de usuarios, asi como, el patron de los

accidentes en el lugar.

En las Fotografias 6.7 a 6.17 se muestran algunos ejemplos de lo que
ocurre en las carreteras actualmente; en la fotografia 6.7, la falta de
continuidad de una barrera metalica lateral, provocada inclusive por los

mismos pobladores para cruzar la carretera.

Fotografia 6.7 Discontinuidad en una barrera metalica lateral.

Por su parte en la 6.8, un vehiculo al centro de la ilustracién circulando
en sentido contrario en una rampa de salida de una autopista, es decir,
utilizandola como rampa de entrada a la misma. Esta maniobra es un
factor para la ocurrencia de accidentes en ese sitio en particular, ya que
los conductores no respetan las senales y las disposiciones de la

carretera.
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Fotografia 6.8 Vehiculo en sentido contrario en una rampa de
autopista.

En la Fotografia 6.9 se observa un aspecto de los derrumbes, que son
un riesgo cuando las piedras o rocas invaden carriles de circulacion. El
caso que se presenta es el azolve de la cuneta y, como consecuencia,
una deficiencia en el drenaje, lo que significa que al no desalojar el agua

de manera conveniente, conlleva a una serie de problemas.

Fotografia 6.9 Azolve de una cuneta por derrumbes
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La severidad puede incrementarse por la falta de continuidad de los
elementos de contencion, como las barreras metalicas. La Fotografia
6.10 muestra una curva donde constantemente se presentan salidas del
camino e impactos contra la barrera. Notese el traslape de la terminal,
colocado al contrario del sentido de circulacion, o sea que al momento
en que un vehiculo se impacte sobre la barrera, éste podria

engancharse.

Fotografia 6.10 Falta de continuidad de una barrera metalica en una
curva.

En cuanto a la 6.11, se observa en el extremo inferior derecho, dénde se
detienen los vehiculos al salirse del camino por no existir ningun
elemento de contencién, aun cuando debe reconocerse que estos no
van a disminuir la ocurrencia de accidentes, sino solo su severidad si se
colocan apropiadamente. En el caso mostrado en las Fotografias 6.11 y
6.12, al ser la mayoria de los accidentes por salida del camino, sugiere
revisar los alineamientos horizontal y vertical, ademas de continuar la

barrera de contencién a lo largo de la curva.
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Fotografia 6.11 Sitio donde se detienen los vehiculos
que se salen por falta de continuidad en la barrera
metalica en una curva.

92

La Fotografia 6.12 corresponde a un vehiculo pesado estacionado sobre
un carril de deceleracion en una autopista, utilizado para salir a una
gasolinera. Notese una sefial fuera de especificaciones y en malas
condiciones. Junto a este carril hay un expendio de alimentos que aun
cuando esta detras de la malla, igualmente podria presentarse el caso
de que no estuviese. El punto a destacar es el riesgo que representa
para los conductores y peatones cuando los vehiculos se estacionan a la
orilla de la carretera o sobre el acotamiento para consumir los alimentos,

obstruyendo el carril de deceleracion e incluso el de circulacién.
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Fotografia 6.12

Invasién de un carril de deceleracion en una autopista.

La 6.13 hace referencia a este tipo de negocios: puestos ambulantes o
semifijos, los cuales con el tiempo se convierten en fondas y hasta
restaurantes que por no contar con espacio para sus clientes, es comun
que éstos se estacionen en el acotamiento. Por otro lado, en el puesto
se corre otro tipo de riesgos, ya que para separar y proteger el negocio
del transito vehicular, solamente existe una malla de alambre y unos
postes de concreto, por lo que cabe mencionar que si alguno perdiera el
control en ese lugar y saliera del camino, los parroquianos podrian

resultar lesionados al no existir un dispositivo de contencion.

Fotografia 6.13
Venta de alimentos junto a la carretera.
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Un aspecto importante en la seguridad carretera son las obras de
drenaje. En la Fotografia 6.14 se observa una alcantarilla sin proteccion,
la cual llegado el caso de que un conductor perdiera el control de su
vehiculo momentaneamente, no tendria oportunidad de evitar caer en

ella.

Fotografia 6.14
Alcantarilla sin proteccion

Como se menciond, el buen uso de los elementos de contencidn resulta
de vital importancia para reducir la severidad de los accidentes. A
continuacion, se muestra una serie de fotografias como ejemplo: en la
6.15 se observa la falta de tornillos en la barrera metalica para una
correcta transicion entre una pieza y otra, y se consiga una transferencia
adecuada de esfuerzos. Solamente esta colocada con el tornillo que la
sujeta al poste. Cuando un vehiculo impacte en una barrera asi, ésta o

los tornillos cederan, haciendo fallar el sistema.
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Fotografia 6.15
Barrera sin tornillos de unién entre sus elementos

Se observa en la 6.16 la discontinuidad entre una barrera metalica y un

puente: no hay una conexion apropiada con la barrera del puente. 95

Fotografia 6.16

Falta de un elemento de transicion entre la barrera metalica y el
puente.
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Un detalle de la inadecuada altura de la barrera metalica, producto de
constantes encarpetados, ocasiona que los vehiculos sobrepasen la
barrera al momento del impacto, o provoquen su vuelco, ocasionando

una mayor severidad del accidente (Fotografia 6.17).

Fotografia 6.17
Altura inadecuada de la barrera.

6.2.3 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO

Tanto para la integracion de los programas de acciones para la atencién
de los puntos negros, como en la integracion de los programas globales
de seguridad, debe hacerse una evaluacion econdémica de las
alternativas de mejoramiento que se hayan contemplado: hay que

identificar los costos y los beneficios relevantes.

En el caso del mejoramiento de un sitio de alta concentraciéon de
accidentes (punto negro), los costos serian, por ejemplo, mejorar su
alineamiento, instalar una barrera adecuadamente, o bien diversas
mejoras para ese sitio conflictivo; por otro lado, también hay que estimar

los beneficios; si es acerca de la seguridad vial, estaran representados
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fundamentalmente por la reduccién de los accidentes, muertos, heridos y
dafos materiales, es decir, seria la diferencia entre el costo de los
accidentes antes, y el de los mismos después de hacer la mejora, que se

espera se disminuya su numero y, por supuesto, los costos.

Por lo anterior, en una primera instancia se debe proceder a identificar
los costos y los beneficios y, en segundo lugar, evaluarlos, o sea
cuantificar el monto de la mejora y el de los beneficios, con base en la

diferencia de saldos antes y después de la obra.

Conviene hacer este tipo de analisis en un horizonte que, en el caso de
las obras de mejoramiento de la seguridad vial, puede ser de 10 a 20
anos. Para ello se tendra que hacer una reduccion o descuento de los
valores econdmicos de costo y beneficio futuros, y llevar a valores
presentes, con una férmula de valor presente cada cifra para
posteriormente, hacer una suma de los costos y otra de los beneficios
descontados, y asi generar indicadores de rentabilidad econdémica; de
estos, uno de los mas simples y usados es la relacion beneficio/costo,
que es la division de la suma de beneficios anuales descontados (con la
férmula de valor presente) en el horizonte de tiempo, entre la suma de

los costos anuales, también descontados.

De esta manera, si se obtiene una relacion beneficio/costo mayor de
uno, significa, en términos econdémicos, que lo que se va a obtener por
beneficios en reduccion de accidentes va a ser menor que lo que va a
costar la obra. Ademas, como en la estimacion de beneficios y costos
siempre hay incertidumbres, es necesario hacer analisis de sensibilidad
que puedan considerar, ante la variacion de ciertas condiciones o
parametros, qué tanto varian esos indicadores de rentabilidad.

Finalmente, hay que generar programas de mejoramiento de “puntos
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negros” que consideren las alternativas mas adecuadas vy los sitios que

son prioritarios de atencion en la red.

6.2.3.1 RELACION BENEFICIO-COSTO

La Tabla 3.2 es caracteristica de la obtencion de flujos anuales de
beneficios y costos para un horizonte de analisis de 10 afos; se
refiere a una obra de mejoramiento en un sitio conflictivo o un
“punto negro” que cuesta 2 millones de pesos y su conservacion
200 mil pesos; es decir, 10% de la obra inicial en cada uno de los
10 afnos del periodo de analisis. Luego, la disminucion de
accidentes y sus consecuencias, para la obra genera beneficios
cuyos valores monetarios se presentan en la columna de
beneficios. Hay que descontar posteriormente, tanto beneficios

como costos.

Como se senald, eso se refiere a obtener el valor presente de
cada cifra con una féormula de ingenieria econdmica para la
retencion del valor presente y descontar tanto costos como
beneficios, para cada uno de los afios del periodo de analisis

considerado.

El cociente entre la suma de beneficios entre la suma de costos,
ambos descontados, dan la relacidon beneficio/costo que, para el
caso de esta alternativa de mejoramiento en este sitio da 3.7, es
decir, que la obra del ejemplo es altamente rentable en términos

de beneficios econdmicos, en relacion con sus costos.

Ahora, la diferencia de la suma de beneficios descontados, menos

la suma de costos descontados, es lo que se denomina valor
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presente neto. Si la relacién beneficio/costo es mayor a uno,
quiere decir que los beneficios son superiores a los costos, por
tanto, la diferencia de la suma de beneficios descontados menos
la suma de costos descontados tiene que ser positiva; en este
caso, para el ejemplo, es de 9.5 millones de pesos; cifra que,
siendo positiva significa que los beneficios exceden a los costos.
Por tanto, en los dos indicadores anteriores queda evidenciado

que las acciones de mejoramiento en ese sitio son altamente

rentables.
ARO ki HENEEICIOS DES%?JTOAT)OS ngggg;ﬁggs
"’ i & (5}
0 2,000,000 2,000,000 0
1 200,000 1,250,780 190,476 1,229,314
2 200,000 1,374,681 181,406 1,246,976
3 200,000 1,464,035 172,768 1,264,638
4 200,000 1,569,197 164,540 1,282,755
5 200,000 1,660 545 156,705 1,381,080
6 200,000 1,768 480 149,243 1,319,667
7 200,000 1,893 432 142,136 1,338,520
8 200,000 2 605,855 135,368 1,357,641
g 200,000 2,436,235 128,922 1,377,036
10 200,000 2,250 122,783 1,396,708
Relacion Beneficio/Costo = 370
Vafor Presente Neto = $9,569,941
Tabla 3.2

Flujos anuales de costos y beneficios para un
horizonte de analisis de 10 afios.

Para todas las opciones de mejora, sin ser unicamente las
correspondientes a la infraestructura, sino también a todas las
estrategias de intervencién que se han mencionado, entre las
cuales estan: transferir a un modo mas seguro o las que tienen
que ver con la atencion de los lesionados después del accidente,

etc; todas ellas deben analizarse en términos de beneficios y
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costos para establecer una priorizacion de acciones que permita
saber cuales son las que podrian emprenderse en el primer ano,
el segundo, etc, con los siempre escasos o limitados recursos de
cada afno y que siempre hay que tramitar ante las autoridades
hacendarias; en una gestion que podria ser mas exitosa si todos
los planteamientos estan debidamente fundamentados con
analisis cuantitativos como serian éstos y, entonces, generar a
partir de todas las evaluaciones econdmicas, los programas

anuales de mejoramiento de la seguridad vial.

6.2.3.2 ESTUDIOS DE “ANTES Y DESPUES".

Otro tipo de evaluacion es la estimacion de la efectividad de las
medidas implantadas mediante estudios de “antes y después”. 100
Basicamente, es la comparacion del comportamiento de la
seguridad en un sitio, antes y después de haberlo tratado: si se
tiene consistentemente una mejora en los afios siguientes, en
relacion con los anteriores (cuando todavia no se hacia), quiere

decir que la mejora ha sido exitosa.

Es importante considerar que los resultados de los estudios
pueden contaminarse por algunos efectos como los que se

mencionan a continuacién, como temas metodologicos.

Regresion a la media. Véase el siguiente ejemplo: se selecciona
un sitio, debido a que en un ano determinado se registré6 una
elevada frecuencia de accidentes; al afio siguiente al tratamiento,
se presenta una reduccion de accidentes. Es facil caer en el error
de atribuir el hecho a la mejora realizada, sin tomar en cuenta que
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por cuestiones totalmente aleatorias puede presentarse la
disminucién, sin saber que es factible se trate de la tendencia
natural de que los accidentes regresen a la media de ocurrencia

por ano.

El efecto consiste en que las tasas medias en sitios que presentan
mayor numero de accidentes a lo largo de un periodo, tienden a
disminuir y acercarse a la media en los periodos sucesivos. La
razon es que, debido a que las tasas anuales de accidentalidad
estan sometidas a variaciones aleatorias, un sitio tiene una mayor
probabilidad de estar entre los de mayor numero en afos en que
su tasa esta por encima de su valor medio, y consecuentemente

es mas probable que baje en afos sucesivos, a que suba.
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En otras palabras, si no se toman en cuenta los efectos aleatorios,
los accidentes en el conjunto de los "puntos negros" tienden a
disminuir en el futuro, se traten o no, y sea efectivo el tratamiento
o no. Por lo anterior, al implantar una mejora hay que considerar
que la reduccién puede deberse a la mejora, por si misma, o a la
naturaleza variable de la presencia de accidentes cada ano. Para
ello es conveniente tener informacion de varios afnos sobre la

incidencia de accidentes.

Migraciéon de accidentes. Se refiere al hecho de que en
ocasiones se mejora un sitio, y por cambios en los patrones de
viaje y el comportamiento de los conductores (su evaluacion del
riesgo), a pesar del trabajo realizado, se presentan los accidentes
en otro lugar relativamente cercano, ya que los accidentes estan

migrando de un sitio a otro. Entonces, es cierto que se tienen
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menos en el sitio tratado, pero también es verdad que se estan
pasando a otro lugar. Si s6lo se considera la reduccién de
accidentes en el sitio mejorado, no se tendria una evaluacion
adecuada porque realmente no se eliminan sino que simplemente

se trasladan.

Compensacion de riesgo. Este tercer efecto tiene que ver con
los usuarios, que no son participantes pasivos del sistema de
transporte y del sistema carretero en este caso, sino que ajustan
su comportamiento de acuerdo con la forma en que perciben el
sistema. Para este efecto se han dado muchas medidas, por
ejemplo, el uso obligatorio del cinturon de seguridad o las bolsas
de aire; pero también al sentir mayor seguridad por el hecho de ir
mejor protegidos, afrontan mas riesgos; en consecuencia, en 102
lugar de presentarse una reduccion de accidentes, éstos van en
aumento. Lo anterior se denomina compensacion de riesgo. En
varios tramos o sitios de la Red Carretera Federal se han hecho
mejoras; tal es el caso de curvas muy cerradas en las que se ha
modificado el trazo, incluso proporcionado mayor capacidad,
ampliado el radio, etc; sin embargo, al afo siguiente aparecen
mas accidentes, ya que el conductor al percibir condiciones mas
favorables, entonces conduce a mayor velocidad, asumiendo mas
riesgo, dando lugar a que los percance s se incrementen, lo cual
no quiere decir que las medidas adoptadas no hayan sido las
adecuadas.
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7. AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL

7.1.- EVOLUCION DE LA SEGURIDAD EN EL DISENO, CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS

Por lo general, antes del afio 1960 se disefiaban y construian vias que no
consideraban la debida proteccion del usuario, ni sus limitaciones fisicas y
psicoldgicas. Entre los afios 1960 y 1970, se comenzd a construir y operar vias
con una infraestructura y dispositivos viales capaces de mitigar la severidad y
consecuencias de un accidente. Posteriormente, se comenzaron a construir y
operar vias con mayores estandares de seguridad resaltando la necesidad de
impedir, en lugar de mitigar, colisiones. A pesar de este avance, mas
acentuado en paises desarrollados, todavia se disefan proyectos viales con
normas minimas de seguridad, motivados por la necesidad de mantener los
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costos de construccion en el minimo valor posible.

7.2.- PREVENIR ES MEJOR QUE REMEDIAR

Tradicionalmente se ha usado el sistema de identificacién de “puntos negros”
(lugares donde se concentran los accidentes de transito) para enfrentar las
deficiencias de seguridad en una via. El analisis de los puntos negros es una
medida reactiva que consiste en tratar problemas de seguridad, basada en
hechos consumados, a costa de lesiones o pérdidas humanas. De este modo,
si las condiciones del entorno no han sido modificadas sustancialmente, se
puede concluir que los puntos negros podrian ser defectos de seguridad no

contemplados en el disefio, o abordados superficialmente.

Si bien es cierto que esta metodologia tiene su mérito, se necesitaba una
metodologia mas pro-activa para identificar y corregir las deficiencias antes de
que ocurran los accidentes. Con esta finalidad, se comienza a utilizar la ASV.
Una ASV a un disefio vial, permite que una deficiencia detectada, o un
potencial problema de seguridad, sean subsanada modificando los planos, en
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lugar de implementar alguna medida correctiva, y posiblemente menos
eficaces, en una obra construida. Por lo general es mucho mas rentable para la
comunidad si se detectan y se solucionan los problemas de seguridad antes de

que se construya una via.

7.3.- LA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL COMO HERRAMIENTA DE
PREVENCION

“Una Auditoria de seguridad vial es un examen formal de un proyecto vial, o de
transito, existente o futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre
una via, en donde un equipo de profesionales calificado e independiente
informa sobre el riesgo de ocurrencia de accidentes y del comportamiento del

proyecto desde la perspectiva de la seguridad vial” (AUSTROADS 2002).

El proceso de la ASV se caracteriza por identificar los potenciales focos de
accidentes de transito antes de que estos ocurran. Esto es un procedimiento 1o
mucho mas amplio que los tratamientos de puntos negros o areas
problematicas donde se concentra la ocurrencia de accidentes. Una
caracteristica fundamental de las ASV es que su aplicacion es, por lo general,
rentable en cualquiera de las etapas de un proyecto (desde la planeacion hasta
la operacion). Su mayor eficacia se logra al comienzo, cuando el proyecto aun
estd en papel, es decir, entre la planeacion y el disefio. No obstante, la
promocion de las ASV en algunos paises se ha centrado en vias existentes,
donde hay mayores posibilidades de demostrar su efectividad por contar con
estadisticas de accidentes que lo avalan, si se detectan y se solucionan los

problemas de seguridad antes de que se construya una via.

7.4.- LA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL ES MAS QUE UNA
COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA
Las normas son un importante punto de partida en el disefio y construccion de

una via. Un disefiador debe familiarizarse con los estandares relevantes de la
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normativa, pero no deberia conformarse con ellos; por el contrario, deberia ir

mas alla para detectar algun potencial problema de seguridad.

En términos generales, la normativa no necesariamente garantiza la seguridad

de un proyecto vial, ya que:

¢ Responde a varias exigencias, por ejemplo, capacidad vial, calidad de
pavimentos, disefio de puentes, estandares de elementos y seguridad,
entre otros;

e Cubre situaciones generales o comunes, pero no todas las situaciones; y

¢ Alguna forma en particular puede estar basada en informacion obsoleta.

Mas alla de comprobar la conformidad de la normativa, una ASV tiene como
finalidad comprobar que una via cumple con el propdsito para el cual fue
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proyectada, con seguridad para todos los usuarios previstos.

Estas consideraciones implican la necesidad de, en primer término, revisar que
todos los aspectos de la seguridad vial estén contemplados en el disefio de una
via, y luego, verificar que ello sea plasmado en la construccién y mantenido

durante la operacion de la via.

7.5 ORIGENES DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

El desarrollo de las ASV se atribuye a Malcolm Bulpitt del Reino Unido. El
aplicé, a principios de los afios 80, el concepto de la ASV independiente para
mejorar el nivel de seguridad en los proyectos viales realizados por el
Departamento de Carreteras y del Transporte del Consejo del Condado de
Kent.

Para ello, Bulpitt utiliz6 conceptos introducidos originalmente en redes del

ferrocarril durante el periodo Victoriano, época en la cual el Gobierno Britanico
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designo a oficiales para que examinaran todos los aspectos de seguridad de

una nueva linea ferroviaria antes de que fuera puesta en servicio.

A mediados de los afios 80 en el Condado de Kent, un equipo experto en
investigacion de accidentes, responsable de investigar lugares en donde existia
una alta concentracion de accidentes de transito (puntos negros), tuvo la idea
de consultar sobre nuevos proyectos viales o de redisefios viales, que se
localizarian en zonas donde se producian una alta frecuencia de accidentes. El
equipo estimo que la seguridad vial podria ser mejorada si se inspeccionaran
los disefios de los nuevos proyectos viales de modo que cualquier medida de

seguridad faltante se pudiera incorporar antes de construirlos.

De este modo, el Condado de Kent desarrollé6 una politica que requeria que 106
todos los nuevos disefios viales fueran inspeccionados y aprobados desde la
perspectiva de la seguridad vial, antes de la construccién. Si el proyecto no era
aprobado no podia pasar a la siguiente etapa. Con el tiempo, este proceso se
formaliz6 con el nombre de Auditoria de Seguridad Vial, y continda

utilizandose.

Procedimientos y politicas similares pronto emergieron en otros lugares. En
Australia, por ejemplo, se empezd a aplicar regularmente la ASV a proyectos
en su etapa de pre-apertura, de modo de evaluar la seguridad de la nueva via,
antes de su apertura al transito. Rapidamente, los ingenieros responsables de
esta tarea también reconocieron las ventajas de realizar estas ASV en las

etapas previas, principalmente durante el disefio del proyecto vial.

En los anos 90 se produjo un interés generalizado en la adopcion del proceso
de la ASV. Es asi como las autoridades viales de Australia y Nueva Zelandia
han sistematizado el uso de estos procedimientos, adoptandose y utilizandose
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desde entonces por ingenieros, asociaciones profesionales y autoridades viales

de otras partes del mundo.

7.6. PRINCIPALES ANTECEDENTES INTERNACIONALES DE LA
AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

A continuacion se presenta una breve resefia de la experiencia internacional
sobre la aplicacion de las ASV en Australia, Canada, Estados Unidos, Nueva
Zelandia, el Reino Unido y otros paises europeos, que son los que mas
tempranamente han verificado los beneficios, viéndola como una herramienta
indispensable para mejorar la seguridad en proyectos viales, y que han

continuado trabajando en el perfeccionamiento de esta técnica.

» Australia y Nueva Zelandia

La Asociacion de Transporte Vial y Autoridades de Transito de Australia y 107
Nueva Zelandia, conocida como AUSTROADS, realiza, en el afio 1994, una
publicacion titulada “Auditoria de Seguridad Vial”. Esta publicacion comprendio

una serie de guias de consulta para un programa nacional de ASV que incluyo

listas de chequeo extensamente adoptadas y desarrolladas en conjunto con

Nueva Zelandia.

Se publicoé una segunda version en el ano 2002.

Los Estados de Australia, en forma independiente, han aplicado las ASV a
diversas vias. Por ejemplo, la Agencia del Camino del Estado de Victoria,
Victoria Roads Corporation (VicRoads), considera a las ASV como componente
integral del proceso de la gerencia de la calidad. Las ASV se realizan desde la
concepcion inicial del proyecto hasta su construccion, aplicandose en todas las

obras con un costo superior a los 2,3 millones de dolares.

Ademas, VicRoads revisa aleatoriamente el 20 % de otros proyectos de

construccién en una o mas etapas y el 10 % de los trabajos de mantenimiento.
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Por otra parte, las autoridades de transito y vias (RTA) responsables de
seguridad vial en Nueva Gales del Sur, publicaron un manual de ASV en 1991.
Segun ellos, el 20 % de los caminos existentes en todas las regiones deben ser
auditados con la identificacion de prioridades para luego tomar medidas.
Ademas, veinte proyectos de construccion, variando de tamafno del proyecto y

etapas, deben ser revisada cada afio dentro de cada region.

Transit New Zealand (TNZ), la agencia nacional vial responsable del
mantenimiento y de las mejoras a la red de carreteras de Nueva Zelandia,
reviso las aplicaciones y procedimientos de las ASV desarrolladas por el Reino
Unido y Australia, publicando un documento titulado “Auditoria de Seguridad
Vial y sus procedimientos” (TNZ, 1993). Esta publicacién indica que todos los
proyectos con un costo superior a los 2 millones de dodlares serian revisados 108

desde la etapa conceptual del proyecto hasta la finalizacién de la etapa de

construccion.

» Canada

El Maritime Road Development Corporation de New Brunswick, en el afio 1998,
fue la primera organizacion en Norteamérica que incorporé un procedimiento
de ASV en el desarrollo de una carretera desde la etapa preliminar del disefio
hasta la post-apertura, conservando un equipo para conducir el proceso de la
ASV para el futuro.

En la provincia de Ontario se esta estableciendo un plan para mejorar la
seguridad vial aplicando ASV, simultdneamente se desarrollan otros esfuerzos
centrados en la revision aislada de distintos proyectos.

En British Columbia se ha trabajado en la promocion de estrategias pro-activas,
incluyendo la puesta en practica de las ASV. Los esfuerzos continuan hacia el
desarrollo de un plan mas formal para implementar las ASV.

La ciudad de Calgary incluy6 la ASV como parte de la revisién de necesidades
de seguridad para carreteras.
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» Estados Unidos

En 1996, la Administracién Federal de Carreteras (FHWA) envié a Australia y
Nueva Zelandia un equipo de profesionales para conocer y evaluar el proceso
de la ASV en esos paises. La delegacion multidisciplinaria la conformaron
ingenieros en vialidad, especialistas de seguridad, y educadores.

En 1997 se entregd el informe de FHWA del Viaje de Estudio Auditorias de
Seguridad Vial - partes 1 y 2 (Trentacoste, 1997), y en él, el equipo concluyé
que las ASV podrian contribuir a maximizar la seguridad de las vias, aplicadas
en etapas de disefio u operacion. Los participantes del programa
recomendaron desarrollar un programa experimental en Estados Unidos sobre

esta experiencia, basado en una estrategia preparada por dicho equipo.

Posteriormente, en 1998, la FHWA comenzé un proyecto piloto de ASV para
determinar la viabilidad de la puesta en practica nacional en las etapas de 109
desarrollo, construccion y operacion de proyectos viales.

Actualmente, catorce estados se han incorporado a un proyecto piloto. La
FHWA ha patrocinado distintos talleres de ASV para todos los participantes del
proyecto piloto. Por su parte, Nueva York desarroll6 un programa para integrar

las ASV en su programa de repavimentacion.

* Europa

Tal como se sefiald, el concepto de las ASV se origind en el Reino Unido
durante la década de los 80. En 1987, el Ministerio de Transportes del Reino
Unido formulé estrategias orientadas a reducir, para el afio 2000, en un 33% el
numero de victimas anuales en accidentes de transito.

En 1988 se legislé para que todas las autoridades viales del Reino Unido
tomaran medidas para reducir accidentes. Este requisito generé el desarrollo

de dos publicaciones:
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“Cddigo de la Buena Practica de la Seguridad Vial” (Asociacion de Autoridades
Locales, 1989) y de las “Guias de Consulta para Auditorias de Seguridad en

Carreteras” (Instituto de Transportes y Carreteras, 1990, revisado 1996).

En 1991, el Ministerio de Transporte Britanico realizé ASV obligatorias para

todas las vias troncales y autopistas nacionales sin peaje.

En el resto de Europa, la internalizacion del proceso de las ASV ha sido lento,
con la excepcion de Dinamarca. En este pais, la Direccion General de
Carreteras del Gobierno ha desarrollado e implementado un proceso de ASV
que se encuentra operativo desde 1994, el cual esta basado, en gran medida,
en lo desarrollado en el Reino Unido. En Irlanda se publicé en 1996 un Manual
de Ingenieria de Seguridad Vial, redactado por TMS Consultancy para el
Gobierno, que puso en marcha la idea de auditar la seguridad en tramos de
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carreteras.

Otros paises europeos se han interesado en las ASV; sin embargo sélo Francia
ha producido especialmente una guia al respecto. Este documento,
denominado Vade Macun, fue desarrollado en 1994. Este trabajo fue
complementado con una visita de estudios de un grupo de ingenieros franceses
a la Junta del Condado de Kent en 1994.

7.7. ¢ QUE ES UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL?

La definicion mas aceptada a nivel internacional es la de la Asociacién de
Transporte Vial y Autoridades de Transito de Australia y Nueva Zelandia
(AUSTROADS ano 2002) que define una ASV como:

“Una Auditoria de Seguridad Vial es un examen formal de un proyecto
vial, o de transito, existente o futuro, o de cualquier proyecto que tenga

influencia sobre una via, en donde un equipo de profesionales calificado e
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independiente informa sobre el riesgo de ocurrencia de accidentes y del

comportamiento del proyecto desde la perspectiva de la seguridad vial”

Los aspectos mas relevantes de esta definicion son:

» Es un proceso formal basado en consideraciones de seguridad vial.

* Es realizada por un equipo de profesionales independientes que no tienen
ninguna relacién anterior con

el proyecto.

 Es realizada por un equipo multidisciplinario con el entrenamiento y
experiencia pertinente.

» Es una metodologia que analiza la seguridad de todos los usuarios de la via.

Una Auditoria de Seguridad Vial: 11
* No es una verificacion de cumplimiento de los estandares de disefio.

* No es una investigacion de accidentes.

* No es aplicable solo a proyectos de alto costo o que tienen problemas de

seguridad vial.

* No es una metodologia para comparar distintos proyectos o seleccionar entre

proyectos alternativos.

7.8. ;POR QUE REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL?

Las ASV ayudan a asegurar que las cuestiones asociadas con la seguridad vial
estén expresamente consideradas en todas las etapas de un proyecto. En
casos donde la via ya esta en servicio, una ASV puede identificar deficiencias

que, una vez mitigados, deberian mejorar su nivel de seguridad.

Entre las ventajas identificadas de realizar una ASV, se encuentran las

siguientes:
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* Se reduce la probabilidad de accidentes en la red vial

» Se reduce la severidad de los accidentes

s Se reduce la necesidad de desarrollar trabajos correctivos

» Se reduce el costo total para la comunidad, durante la vida util del proyecto,
incluyendo accidentes, interrupciones del transito y lesiones

» Consolida la inclusion segura de todos los usuarios de la via y no solo de los
conductores de vehiculos motorizados.

* Aumenta la importancia de la seguridad vial en la mente de todos los
implicados en la planificacion, el disefio, la construccion, y el mantenimiento de

proyectos viales;

Es mas facil borrar una linea en un plano que hacer una modificacion

cuando la via esta construida 112

Es importante sefalar que las ASV son mas eficientes cuando se desarrollan
durante las primeras etapas del proyecto, (planificacion y disefio). Esta
eficiencia comienza a reducirse gradualmente desde la etapa de factibilidad,
disefio, construccion, y las etapas finales de la post-apertura del proyecto,
puesto que la mitigacion a esa altura es tipica y l6gicamente mas costosa. Lo

anterior se representa conceptualmente en la figura 2.1.

7.9. ; CUANDO REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL?
Las ASV se pueden desarrollar en cualquiera de las etapas de los proyectos,

tal como se describe a continuacion:

* En la Etapa de Factibilidad (Planificacién) una ASV evalua el
funcionamiento potencial de seguridad del disefio conceptual con respecto a la
localizacion de la ruta, desplazamiento de los usuarios, impactos sobre
comunidades locales y los alcances del proyecto. Los auditores deben

considerar como la obra afectara la continuidad de la red vial adyacente e
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identificar las necesidades de seguridad de todos los usuarios de la via. Las
ASV pueden ser muy eficaces en esta etapa, ya que los cambios o las mejoras
al proyecto son a menudo altamente rentables debido a los bajos costos de

aplicarlos.

En la Etapa de Diseio Preliminar una ASV se puede realizar sobre el
bosquejo de los primeros planos del proyecto. Los objetivos primarios en esta
etapa son evaluar la seguridad en las intersecciones, accesos, alineacion
horizontal y vertical, seccion transversal, distancia de visibilidad, y otros

aspectos del disefo.

* En la Etapa de Diseio de Detalle una ASV debe centrarse sobre los planos
del disefio, considerando el disefio geométrico, la iluminacion, la sefalizacion,
sistemas de contencion, entre otros, y la interaccion de estos elementos, 113
teniendo en cuenta la futura operacién del proyecto.

* En la Etapa de Construccion una ASV debe verificar en terreno que lo que
se estda construyendo es adecuado en términos de seguridad Vvial.
Adicionalmente, en el caso de contar con desvios de transito se debe realizar

una ASV de estos desvios de transito y su respectiva sefializacién de obras.

- En la Etapa de Pre-Apertura, en donde el proyecto se encuentra totalmente
construido pero aun no esta abierto al publico, el equipo Auditor debe realizar
una visita a terreno para asegurar que las necesidades de seguridad de todos
los usuarios de la via (peatones, ciclistas, vehiculos motorizados, y otros que
contemple el proyecto) es satisfactoria. El equipo auditor debe conducir la ASV
tanto de dia como de noche, y si es posible, en condiciones atmosféricas
adversas. Una ASV en esta etapa, busca determinar la existencia de
condiciones de riesgo que no eran evidentes en las ASV aplicadas en etapas

anteriores.
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- En la Etapa De Post-Apertura la ASV debe ser iniciada una vez abierto el
proyecto vial al publico. El analisis de la via ya en operacidon permite corroborar
las medidas mitigatorias o advertir de problemas de seguridad vial que podrian

no ser tan evidentes en las etapas anteriores.

* Una ASV a una via en explotacion, revisa exhaustivamente un tramo o una
seccion mayor de una red vial existente, poniendo énfasis no solo en los
sectores donde existe informacion de accidentes, sino también donde estos
son inminentes. Cuando la via esta en operacién, la observacion del
comportamiento de todos los usuarios en la via es fundamental para verificar si
las condiciones de seguridad son apropiadas o deben ser mejoradas. Cuando
se requieren trabajos importantes sobre una via en explotacién, puede ser
conveniente realizar una ASV, para asegurar que los desvios de transito y la

sefalizacion de obras presenten un adecuado nivel de seguridad. 14

7.10. ;A QUE TIPO DE PROYECTOS SE LE PUEDE REALIZAR UNA
AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL?

Las ASV se pueden realizar a una amplia gama de proyectos que varian de
tamano, localizacion y tipo. En este contexto, los principales tipos de proyectos
que pueden ser auditados, corresponden a vias nuevas y existentes (rurales y
urbanas), proyectos de mejora o modificaciones a vias, proyectos de gestion de
transito, proyectos de desarrollo inmobiliario y trabajos de mantencién entre
otros. No existe consenso a nivel mundial en cuanto a qué proyectos deben ser

revisados.

Algunas entidades auditan los principales proyectos viales, mientras que otras

auditan una muestra debido a los apremios financieros.
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7.11. ; CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE QUIEN REALIZA UNA
AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL?

Profesionales Independientes

Los profesionales que realizan la ASV deben ser independientes del equipo
que esta desarrollando, o desarrollo, el proyecto, asegurandose de que sean
imparciales y que puedan realizar una revision desde distintas perspectivas y
asegurar su objetividad. Los equipos auditores pueden ser establecidos al
interior de la organizacion del mandante (duefia o responsable del proyecto) o
usando consultores externos. Es esencial que exista un ambiente que fomente
la buena comunicacidn entre el equipo auditor y el equipo del mandante o de

disefio, para asegurar la eficacia de la ASV.

Profesionales con Calificacion y Experiencia
115

Es recomendable que las ASV sean realizadas por profesionales con
conocimientos y experiencia en seguridad vial, investigacion y prevencion de
accidentes, ingenieria de transito y disefo vial (urbano y rural). Ademas,
dependiendo del caso, se podrian incorporar profesionales con conocimiento y
experiencia en la instalacion y mantencion de dispositivos viales, con
experiencia en mantencion de infraestructura vial, o con conocimientos
asociados al factor humano. Los profesionales con conocimientos del factor
humano pueden contribuir proveyendo una comprension de la naturaleza

interactiva del comportamiento del usuario de la via y su ambiente.

Un Equipo Multidisciplinario

Las ventajas de realizar una ASV con un equipo multi-disciplinario son la
diversidad de conocimientos que se pueden conjugar, la cantidad de ideas que
pueden generarse de manera simbidtica y la oportunidad de ampliar el numero
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de personas que adquieren experiencia y conocimiento en el proceso de la
ASV. El numero de integrantes del equipo variara dependiendo del tamafio y

complejidad del proyecto.

Se recomienda un equipo compuesto entre dos y cinco profesionales,
incluyendo un auditor jefe, con experiencia en dirigir equipos, que incite a

discusiones y asista el procedimiento.

* Profesionales Competentes segun la Etapa del Proyecto.- Se recomienda
el siguiente perfil de los integrantes del equipo auditor, dependiendo de la

etapa del proyecto que sera auditada.

a) Factibilidad y Disefo Preliminar (Etapas 1 y 2). Especialistas en
seguridad vial, con conocimientos en planificacion territorial y uso de
suelo; reconstruccidn e investigacion de accidentes; gestion de

seguridad vial; disefo vial; y el factor humano.

b) Diseno de Detalle (Etapa 3). Especialistas en seguridad vial, con
conocimientos en diseio vial, reconstruccion e investigacion de
accidentes, gestion de seguridad vial, el factor humano y gestion de
transito. Dependiendo de la naturaleza del proyecto, se pueden
incorporar profesionales con conocimientos en areas tales como:
sefalizacion, semaforos, sistemas inteligentes de transporte, facilidades

para ciclistas, peatones y transporte publico, e iluminacion vial.

c) Construccion (Etapa 4). Especialistas en seguridad vial, con
conocimientos en disefio vial, reconstruccidon e investigacion de
accidentes, factor humano y gestién de transito con experiencia en
trabajos en la via y desvios. Dependiendo del proyecto, se deberian
incorporar profesionales con experiencia en instalacion y mantenimiento
de senalizacion, dispositivos de seguridad, iluminacion, semaforos,
vegetacion, un oficial con experiencia en transito entre otros.
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d) Pre y Post Apertura (Etapa 4, 5 y 6). Especialistas en seguridad
vial, con conocimientos en disefio vial, reconstruccion e investigacion de
accidentes, factor humano, gestion de transito y familiarizado con la
instalacion y mantenimiento de recursos viales que incluyen la
sefalizacion, dispositivos de seguridad, iluminacion, semaforos,
vegetacion. Dependiendo del proyecto, se deberian incorporar
profesionales con conocimientos de sistemas inteligentes de transporte;
facilidades para ciclistas, peatones y transporte publico; un oficial de

carabineros con experiencia en transito; entre otros.

7.12. ; COMO ES LA ORGANIZACION DEL PROCESO DE UNA AUDITORIA
DE SEGURIDAD VIAL?

Existen tres participantes en el proceso de una ASV: el mandante, el auditor y w

el que toma la decision final.

El mandante, en nuestro pais, puede ser el MOP, MINVU, municipalidad, u otra
entidad gubernamental; o también una empresa privada como una minera, una
concesionaria o una consultora; que encargue la construccion de una via o la

modificaciéon de la misma.

El auditor puede ser parte de alguna de las entidades mandantes, manteniendo
siempre su autonomia, o puede ser un independiente. El que toma la decision
final acerca de los cambios que debieran introducirse en el proyecto, puede ser

el mandante, o encargarsela a un tercero independiente.

Esto, porque existe la posibilidad de conflictos entre el equipo auditor y de

diseno.

En términos internacionales se utilizan variadas combinaciones para organizar

el proceso de la ASV. Sin embargo, se recomienda aquella en que el mandante
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encomienda una ASV a un auditor independiente del equipo del proyecto. El
informe realizado por el equipo auditor, que incluye los resultados y
recomendaciones, debera ser sometido a revision del mandante, quien es
responsable de decidir qué acciones deben ser tomadas con respecto a los
problemas de seguridad detectados y responder documentadamente sus

observaciones sobre el informe de la ASV.
7.13. (',C(')MO SE REALIZA UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL?

Dependiendo del tipo y el estado de desarrollo de un proyecto, la realizacidén de
una ASV tiene diferentes consideraciones. Sin embargo, los pasos a seguir son

generalmente similares.

Cuando se decide realizar una ASV, lo primero que debe hacerse es el
desarrollo de los “términos de referencia’. En ellos se deben contener los 118
alcances de la ASV, los roles y las responsabilidades de todas las partes
implicadas, es decir: del mandante, del disefador, del constructor, del
encargado de mantenimiento (segun corresponda) y del equipo auditor. Los
términos de referencia pueden ser un documento estandar o uno desarrollado
especialmente para un proyecto especifico. Deben incorporar cualquier
requisito especial de la ASV (por ejemplo, visitas en terreno en condiciones
adversas, en la noche con lluvia, etc.) y describir la forma de presentacion de

los resultados de la ASV.

Es responsabilidad de todas las partes mantener una buena comunicacion
durante el desarrollo de la ASV, para asegurar que ésta se lleve a cabo
eficientemente con todos los medios disponibles para resolver cualquier
conflicto. A continuacién se presenta una tabla con los principales pasos y

responsables:
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PASOS Y RESPONSABLES EN LA APLICACION DE UNA ASV

RESPONSABLES
PASOS

SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

RECOPILACION DE INFORMACION

REUNION INICIAL

REVISION DE LA DOCUMENTACION

INSPECCIONES EN TERRENO

119

FIGURA 7.13 PASOS Y RESPONSABLES EN LA APLICACION DE LA ASV

7.14 COSTOS DE REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

En términos generales, podemos mencionar que los costos de una ASV

comprenden:
* El costo del equipo auditor

* El costo del tiempo adicional empleado por el mandante en supervisar al

auditor

“ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CAUSALES DE ACCIDENTES SOBRE LA CARRETERA FEDERAL 014 MORELIA — PATZCUARO E
IMPLEMENTACION DE LA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL (ASV).”
ING. MAURICIO IVAN RODRIGUEZ DE SAN MIGUEL RUBIO
2011



U.M.S.N.H.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MAESTRIA EN INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN LA RAMA DE LAS VIAS TERRESTRES

Segun antecedentes internacionales (Nueva Zelandia, Canada, Australia y
Reino Unido), el costo de realizar una ASV variara dependiendo del tamafio del

proyecto, de su complejidad y de la etapa en que se encuentre.

Para la etapa de disefio de detalle, el costo reportado de llevar a cabo una ASV
varia entre un 5 y un 10 por ciento del costo del disefio. El costo del disefio de
un proyecto, por su parte, tiene por lo general un valor cercano al 5 por ciento
del costo de un proyecto. Por lo tanto el costo de una ASV es menos de un 0,5

por ciento del costo total de proyecto.

En la etapa de pre-apertura se requieren generalmente mayores recursos, ya
que aqui participan una mayor gama de especialistas, los que pueden
aumentar si el proyecto anteriormente no hubiese sido auditado. Algo distinto 120
sucede en proyectos pequenos, como redisefios o medidas de ingenieria de
bajo costo, en este caso los costos de realizar una ASV pueden representar un

porcentaje mas alto.

Para conocer el costo total de la mejora de la seguridad vial originada por una
ASV, hay que agregar el costo de implementar las recomendaciones

aceptadas.

Para este costo se documentan valores del 1% en proyectos auditados en la

etapa de disefo, y cercanos al 10% de los costos en la etapa de construccion.
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7.15 BENEFICIOS DE REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD
VIAL.

El uso sistematico de las ASV mejora el nivel de seguridad de una via,
fomentando un principio de disefio seguro mas consciente entre el mandante y

los disefiadores.

Los beneficios de las ASV implican una economia al reducir los accidentes.

Algunos de estos beneficios incluyen:

* Disminucion de costos totales debido a la reduccion de accidentes. Las redes
viales son mas seguras con menos probabilidades de accidentes y una menor
severidad. La investigacion en el Reino Unido indic6 que hasta 1/3 de los
accidentes se podrian evitar en una via que se ha auditado. Otras

investigaciones hablan de hasta un 50% de reduccion.

121
Menores costos en la vida util de la via, producto de una menor necesidad de

modificar el disefio después de la construccion.

Otros beneficios no cuantificables pueden ser:

* Realce de una cultura de seguridad vial que permita una mayor consideracion

de los usuarios vulnerables de la via.

e Genera un mayor entendimiento y documentacion de la ingenieria en
seguridad vial, permitiendo el cruce de conocimientos entre los especialistas
involucrados (de disefio, de mantenimiento, de transito, etc.). Mayor
importancia de la ingenieria en seguridad vial y estimulo a los profesionales de

esta area.
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7.16 RENTABILIDAD DE UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

Aunque la rentabilidad de las ASV es dificil de estimar, Escocia ha establecido

una relacion de beneficio—costo de 15:1 basado en sus antecedentes.

En Nueva Zelandia la experiencia indica que el costo promedio de cada etapa
de una ASV es de unos 5.000 $NZ (aproximadamente 2.300 US$). En una
relacion beneficio-costo entre 15:1 y 20:1 (TNZ, 1993). Un estudio realizado en
1994 compard varios proyectos, sélo uno de ellos fue auditado, y se concluyé
que las ventajas econdmicas superaron ampliamente el costo de la ASV para
estos proyectos pequeros. Para los proyectos mas grandes, el ahorro potencial
en muertes es probablemente mayor, considerando proporcionalmente los
recursos destinados a los auditores.

En Dinamarca, el estudio de rentabilidad de ASV se realiz6 mediante la 122
evaluacion de la relacion beneficio/costo en 13 situaciones en las que se aplico

una ASV. Los costos totales de los proyectos fueron de 1.000 millones de
coronas danesas (133 millones de US$). El costo promedio por proyecto fue de

unos 78 millones de coronas (10 millones US$). Para valorar el beneficio, se
utilizaron los métodos de prediccidn de accidentes; en él se pide a los auditores

que estimen el numero de accidentes esperados para cada situacion con y sin

los cambios de disefio que se recomiendan tras la ASV. La reduccion anual
estimada en las 13 situaciones fue de 34 accidentes y 21 victimas fatales. Los

costos totales, derivados de las ASV que se aplicaron en las 13 situaciones

antes mencionadas ascienden a 13,5 millones de coronas danesas (1,78
millones de US$), - el valor promedio de cada ASV es de 140 mil US$ -y la
reduccion de los costos de accidentes y victimas fatales se estiman en 20
millones de coronas danesas (2,65 millones de US$). Estos valores arrojan una
rentabilidad promedio — ya que la tasa varia entre proyectos - de un 146% para

el primer afno.
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En el Reino Unido, el aumento de los costos derivados de las modificaciones
hechas a un proyecto ascienden, como media, al 0,5% de los costos de
construccién en el caso de obras de mas de 500 mil libras (aproximadamente
750 mil US$) y al 3% de los costos de construccion de obras de menos de 500
mil libras. El costo actual de un accidente en Inglaterra asciende a unas 44 mil
libras (66 mil US$); por lo tanto el costo de la ASV queda justificado si se

consigue evitar a lo menos un accidente.

7.17 PROCEDIMIENTO DE LA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

A continuacion se presenta una descripcion del proceso completo de la ASV.

PROCESO GENERAL PARA CONDUCIR UNA ASV

SELECCION DEL EQUIPO AUDITOR

123

RECOPILACION Y ENTREGA DE LA INFORMACION DEL PROYECTO

REUNION INICIAL

DESARROLLO DE LA ASV

ANALISIS DE LA INFORMACION

INSPECCIONES EN TERRENO

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS DE SEGURIDAD VIAL

PROPOSICION DE ALTERNATIVAS DE MEDIDAS DE MITIGACION
-

REUNION FINAL
RESPUESTA AL INFORME DE LA ASV

FIGURA 7.17
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a) Seleccién del Equipo Auditor

El mandante selecciona al equipo auditor, para lo cual resulta beneficioso tener

una lista de auditores potenciales, incluyendo calificaciones y experiencia.

En este contexto, es importante crear un Registro de Auditores de Seguridad
Vial en el pais, de modo de ir generando una masa critica de expertos que
tengan el aval de una institucion como, por ejemplo, la Comision Nacional de
Seguridad de Transito (CONASET), de modo de asegurar un cierto nivel,

fomentando la capacitacion y formacion de profesionales.

b) Recopilacion y Entrega de Informacién del Proyecto

El mandante es responsable de entregar toda la documentacién relevante del 124
proyecto incluyendo informes, planos, datos, documentos del contrato y, donde

se requiera, informacion del flujo vehicular.

¢) Reunioén Inicial

La reunidn inicial se celebra normalmente entre el equipo auditor, el mandante
y, segun corresponda a la etapa del proyecto, el disefiador, constructor o
encargado de mantencién. Su objetivo es familiarizar al equipo auditor con los
alcances del proyecto, informar respecto de la seguridad e informar de
cualquier problema detectado durante las etapas de planificacion, disefio, o
construccion. En esta reunion se asignan responsabilidades, y se establecen
lineas de comunicacion. El equipo auditor puede explicar el proceso de la ASV.
Se deben entregar y discutir los términos de referencia a cumplir, asi como los

requisitos especiales.
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d) Desarrollo de la ASV

Después de la reunion inicial, es responsabilidad del equipo auditor evaluar la
documentacion del proyecto y realizar visitas a terreno para identificar los

problemas relativos a la seguridad el proyecto.

A continuacion se presenta la forma como se propone desarrollar las ASV.

d1) ASV a Vias Interurbanas (Carreteras)

Los pasos generales del proceso de la ASV son comunes para todas las
etapas. Sin embargo, existen items especificos que conviene detallar para

cada etapa del proyecto, como por ejemplo:

Antecedentes del Proyecto ;
12

El mandante, debe entregar al equipo auditor todos los antecedentes
necesarios antes de comenzar la ASV. Esta informacion permitira desarrollar
un diagnostico acabado del proyecto a auditar, y programar el procedimiento a
aplicar en la etapa que corresponda. Esta informacién puede ser fundamental
para entender algunos problemas de seguridad vial que se detecten mas

adelante.

Para ASV en la etapa de FACTIBILIDAD, se requieren al menos los siguientes

antecedentes:

Alcance, metas y objetivos del proyecto;

Restricciones generales del proyecto;

Ruta seleccionada y opciones de trazado;

Continuidad con las redes viales adyacentes y usos del suelo; y
Restricciones ambientales y geotécnicas.

akrwnN =
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Para ASV aplicadas en etapa PRELIMINAR, se requieren al menos los

siguientes antecedentes:

6. Estandares y criterios de disefo utilizados;

7. Adquisicion de terrenos e informacion sobre consulta previas a la
comunidad;

8. Bosquejos del disefio y plano con disefio de detalles;

9. Plano con vias adyacentes que podrian ser afectadas por el
proyecto;

10. Flujos vehiculares proyectados y derechos de paso; y

11. Potenciales usuarios de las vias.

Para ASV aplicadas en las etapas de la POST-APERTURA, o VIAS

EXISTENTES, se requieren los siguientes antecedentes:

12. Flujos de todos los usuarios del camino;

13. Informacion de accidentes;

14. Informes de auditorias anteriores si estan disponibles; y
15. Planos de construccion.
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Analisis de los Antecedentes

Una vez recogidos todos los antecedentes, el equipo auditor analiza y evalua
toda la informacion disponible. Para las ASV en las etapas de factibilidad, de
disefio preliminar, de disefio de detalle, construccion y pre-apertura, el equipo
auditor debe revisar principalmente la informacion contenida en los planos, lo
cual proporciona la oportunidad de considerar los posibles impactos del disefio

sobre todos los usuarios de la via.

Si la ASV se esta realizando en la etapa de post-apertura, o en operacion, el
equipo debe analizar toda la informacién pertinente tal como informes de

accidente, y otra informacion relevante.

El analisis de los informes de accidente no se utiliza como analisis de puntos
negros, sino que como una ayuda para los auditores en la determinacion de
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areas con potenciales problemas de seguridad. Esto hace a la auditoria pro-

activa mas bien que reactiva.

Inspecciones en Terreno

El trabajo en terreno se requiere en todas las etapas porque provee al equipo

un conocimiento de las condiciones existentes.

Previo a ello, el equipo debe familiarizarse con las listas de chequeo (de las
cuales se hace una mencion detallada mas adelante) para asegurar una
exploracion productiva y con ello recoger los aspectos relevantes. El uso de
listas de chequeo es un apoyo para asegurarse de que se tratan todos los

aspectos relevantes relacionados con la seguridad.

Para ASV aplicadas en la etapa de factibilidad, de diseno preliminar y disefio
de detalle, el equipo debe realizar una inspeccion en terreno sobre el sitio sin
construir, para completar un analisis preliminar. El equipo auditor debe
examinar la transicion entre cualquier via nueva con las existentes para
asegurar que hay coherencia desde una perspectiva multi-modal. Esto incluye
ciclistas y conductores de la tercera edad (a quienes en otros paises se les
considera especialmente), los conductores de camiones y de buses, peatones,

nifos, invalidados, vehiculos todo terreno, y otros.

Las ASV realizadas en las etapas de la preapertura, post-apertura, y en las vias
existentes, se deben estudiar las caracteristicas fisicas del proyecto en terreno.
Estos examenes implican la evaluacion de la sefalizacion, iluminacion,
demarcaciones, delineacién y de las caracteristicas geométricas. El equipo debe
identificar los problemas que pueden afectar la percepcion de los usuarios de la

via o restringir la distancia de visibilidad.

En el caso de las ASV en la etapa de preapertura, la revision debe realizarse lo
mas cercano posible a la fecha de apertura, dejando eso si, un plazo para que
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puedan ejecutarse las modificaciones que se deban realizar a partir del informe
de la ASV. En proyectos mas grandes, una ASV en la pre-apertura se puede
realizar por partes. Es importante recorrer la via en ambos sentidos, de dia y de
noche y en condiciones atmosféricas adversas si es posible. Se debe prestar
especial atencién al borde y entorno de la via. Las fotografias y filmaciones se
pueden utilizar para capturar las caracteristicas de la via para discusiones
posteriores. El equipo no debe desviar su atencién hacia aspectos que no tienen

relacion con la seguridad.

* Resultados de la Auditoria

Después de realizar la inspeccion en terreno, toda la informacién se analiza y se

elabora el informe con los resultados de la ASV.

Se sugiere presentar los resultados de la ASV en dos partes, la primera
identificando los problemas tipo, o generales, de seguridad que presenta el
proyecto vial (por ejemplo senalizacion en mal estado, pavimentos deteriorado,
entre otros), y la segunda el detalle con las deficiencias especificas detectadas
(por ejemplo, entre el km. 90 y 120 existen roturas en el pavimento que hacen
que los vehiculos realicen maniobras repentinas para esquivarlos, o entre el km.
250 y 280 existe cruce de animales por la via). Las fotografias pueden resultar
muy utiles para ilustrar los problemas mencionados. Es decir, el informe debe
ser un breve pero muy buen resumen de las deficiencias identificadas durante

las visitas a terreno y la revision de la documentacion asociada.

También se sugiere incluir recomendaciones generales a los problemas
detectados (por ejemplo, demarcar pistas de una via, retirar sefiales verticales

redundantes, cambiar prioridad en una interseccion, entre otras).

El informe debe describir clara y sucintamente el proyecto, los miembros del

equipo auditor, el proceso empleado para la ASV, todos los problemas de
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seguridad identificados, y contramedidas generales propuestas. Mas adelante se

realiza una recomendacioén de la estructura para el informe de la ASV.

d2)ASV a Proyectos Viales Menores

La ASV se puede también utilizar para evaluar proyectos menores tales como
cambios en el disefio de una seccion de una via, en realineamientos,
ensanchamiento de una pista auxiliar en una interseccion, entre otros. Dado que
los aspectos de seguridad variaran entre una y otra via, es necesario adecuar
las listas de chequeo a tipos de proyectos a auditar, y tener en cuenta que para
proyectos menores puede que no sea necesario aplicar una ASV en todas las

etapas de un proyecto.

d3)ASV a Vias Urbanas

En la literatura disponible, la aplicacion de ASV se centra preferentemente en
proyectos viales rurales o interurbanos (carreteras). Sin embargo, también se
puede aplicar a proyectos viales urbanos, tales como una red vial, tramos o
seccion de vias, un proyecto menor nuevo o existente, a una intersecciones,
entre otros. La Aplicacién de ASV a zonas urbanas es relevante, ya que en ellas,
por lo general, se concentra la mayor cantidad de accidentes. En este trabajo

también se incluye un conjunto de las listas de chequeo para una ASV urbana.

e) Documentacioén e Informe de la ASV

El informe de la ASV debe identificar en forma clara y precisa, los aspectos de
un proyecto que pueden afectar negativamente el nivel de la seguridad para los
usuarios de la via. No es responsabilidad del equipo auditor proporcionar

recomendaciones especificas para solucionar las deficiencias de seguridad.

Existe mas de una forma para presentar los resultados de una ASV. Un método

consiste en jerarquizar los resultados por orden de importancia, identificando los
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de mayor peligro de seguridad, y que requieren de una solucion inmediata, con
palabras tales como “PARA ATENCION INMEDIATA”. Cualquier problema de
seguridad que el equipo auditor considere de mayor riesgo se debe identificar
como “IMPORTANTE”". El uso de estos términos no implica que otros problemas

de seguridad detectados en la ASV sean poco importantes.

No obstante, lo anterior podria dar lugar a que el mandante, involuntariamente al
revisar el informe de la ASV, decida que los problemas no destacados, o
sefialados como de menor importancia, reciban menos consideracion o no sean
tratados dentro un tiempo razonable. El equipo auditor debe considerar otras
categorias en el informe o dar una clara prioridad a los problemas detectados. La
preocupacion es si cualquier problema que el equipo auditor estime que no
requiera la atencién del mandante dentro de un tiempo razonable, debe ser
incluida en el informe de la ASV. Si un problema de seguridad no es lo
suficientemente importante, o responde a puntos de vistas personales de los

miembros del equipo auditor, no deberia ser incluido en el informe de la ASV.

El equipo auditor debe procurar mantener un canal de comunicacion con el
encargado de disefio o proyecto, para discutir cualquier malentendido o

incertidumbre antes de hacer comentarios finales.

Un informe de ASV se recomienda que contenga, como minimo, las siguientes

secciones con el propdsito de presentar los resultados en forma ordenada.
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f) Reunioén Final

Una vez que el informe de la ASV se ha concluido, es presentado por el equipo
auditor en una reunién final, en la cual las partes involucradas comentan y
discuten los resultados de la ASV. A esta reunién debe asistir el equipo auditor,
el mandante, el equipo de disefio o cualquier otro profesional que pudiera estar

implicados en formular respuestas a los resultados de la ASV.

El objetivo de la reunién final es fomentar un didlogo constructivo, centrado en

los resultados del informe de la ASV. La reunion proporciona la oportunidad de:

 presentar formalmente los resultados de la ASV y aclarando en el momento

cualquier duda,

* sugerir mejoras a la estructura del informe,

« discutir las posibles medidas de mitigacion a los problemas identificados, y

« fijar el tiempo que requerira el mandante para elaborar su respuesta

Es importante que un tono positivo, constructivo, y cooperativo se manifieste en
la reunion, destacandose que la finalidad de la ASV es simplemente realzar el
nivel de seguridad del proyecto final y no una critica a los profesionales del
equipo de disefo. Es esencial que todos entiendan que una ASV es beneficiosa
para el desarrollo del proyecto. Debe existir un esfuerzo especial para

asegurarse de que los implicados se han familiarizado con el proceso de la ASV.

Quienes dirigen la reunion deben procurar mantener una atmaodsfera que permita
el intercambio positivo de ideas y no permitir animosidades o desacuerdos

infundados.
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dg) Respuesta Formal al Informe de la ASV

La continuacién y término del proceso de la ASV le corresponde al mandante,
quien revisa el informe de la ASV y prepara una respuesta escrita a cada
problema citado. Cada medida de mitigacidon sugerida en el informe de la ASV
puede ser aceptada o rechazada. Para cada sugerencia aceptada, las medidas
de mitigacion logicas se deben identificar y adoptar por parte del encargado de
disefio o proyecto. Las medidas de mitigacion deben materializarse para
disminuir los riesgos de accidentes, e idealmente ser presentados al equipo

auditor para su revision.

Las sugerencias de la ASV que son rechazadas se deben justificar y documentar
en un informe por parte del mandante. La confirmacion de las recomendaciones
que son aceptadas también se debe incluir en dicho informe. Finalmente, este
informe de respuesta junto al de la ASV, se convierten en parte del expediente
final de la ASV.

7.18 LISTAS DE CHEQUEO (CHECK LIST)

El propdsito de las listas de chequeo es ayudar al auditor a identificar cualquier

deficiencia de seguridad, de una forma ordenada y sistematica.

Es importante entender que las listas de chequeo son un medio y no el fin de las

ASV. El auditor debe decidir qué y como utilizarlas.

Los auditores con mayor experiencia utilizan las listas de chequeo generales, por
su mayor conocimiento. Otros auditores, dependiendo del proyecto a auditar,
adecuan las listas de chequeo existentes. En muchos casos, antes de analizar la
documentacion del proyecto y realizar las inspecciones de terreno, una revision

de las listas de chequeo comprendera la eliminacibn de items que no
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correspondan o que resulten repetitivos. Asi, también, pueden incorporarse otros

aspectos adicionales.

Las listas de chequeo no deben incluirse en el informe final de la ASV. EI
contenido de dicho informe no necesita hacer referencias a las listas de

chequeo.

Por ultimo, los proyectistas perfectamente pueden utilizar estas listas de
chequeo para identificar potenciales problemas de seguridad en sus disefios y
como una forma de conocer los aspectos de seguridad en los que se centra el

auditor.

CUANDO Y COMO USARLAS?

134

Las listas de chequeo se pueden utilizar en cualquiera de las etapas de
desarrollo de un proyecto, incluyendo la etapa de operacion o via existente, y

trabajos en la via.

En primer lugar, se debe decidir cudles son las listas de chequeo que se

utilizaran para la etapa que se esta auditando.

En segundo, se recomienda utilizar inicialmente una lista de chequeo general
para tener una vision mas amplia de los topicos que deben incorporarse en la
ASV de un determinado proyecto. Esto permite al equipo auditor tener una

rapida referencia en terreno, o en la oficina, de lo que pretende revisarse.

Los contenidos de las listas de chequeo no son exhaustivos, los auditores deben
ser los encargados de, con su conocimiento y experiencia, enriquecerlas para

mejorar su analisis.
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Las listas de chequeo tienen las siguientes caracteristicas:

Ayudan al auditor a identificar elementos que podrian contribuir a la
inseguridad.

¢ No existe una manera “Preferida” de usar las listas.

¢ No son sustitutos para la experiencia.

s Se pueden modificar.

¢ Muchos de los elementos no seran relevante un proyecto especifico.

¢ Algunos elementos podrian verse como repetitivos.

¢ No deberian ser anexadas al informe final.

Dejaremos muy en claro que las listas de chequeo son una herramienta mas NO
REPRESENTAN la solucion.

La orientacion de las Listas de Chequeo quedaria:

¢ Urbano.

¢ Rural

Después de seleccionar la lista especifica segun sea el caso se procedera a:

¢ Considerar las listas que propone AUSTROADS y la Guia Chilena para

ver si se deberia agregar algun elemento.

s Tener un sistema para enumerar las preocupaciones o0 evidencias de

deficiencias.

¢ Relacionar las preocupaciones con fotos, videos, referencias a numeros

de plano, etc.

“ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CAUSALES DE ACCIDENTES SOBRE LA CARRETERA FEDERAL 014 MORELIA — PATZCUARO E
IMPLEMENTACION DE LA AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL (ASV).”
ING. MAURICIO IVAN RODRIGUEZ DE SAN MIGUEL RUBIO
2011

135



U.M.S.N.H.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN LA RAMA DE LAS VIAS TERRESTRES

8.- ANUARIO ESTADISTICO DE ACCIDENTES EN CARRETERAS FEDERALES
(2008).

El Instituto Mexicano del Transporte IMT emite desde 2001 los Anuarios Estadisticos
de Accidentes en las Carreteras Federales, utilizando la base de datos de la Policia
Federal Preventiva (PFP) relativa a la informacion de los accidentes reportados en la
red Carretera Federal (RFC) vigilada por esta corporacién (de alrededor de 56,500 km
de longitud). Aclarando que esta red en su mayoria comprende caminos de

jurisdiccion federal.

En el Anuario Estadistico de Accidentes en las Carreteras Federales se presentan las
estadisticas mas relevantes como resultado de trabajar con la base de datos del
Sistema para la Adquisicion y Administracion de datos de Accidentes (SAADA),
elaborado por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), con la responsabilidad de
las Direcciones Generales de Autotransporte Federal (DGAF), y de Servicios Técnicos
(DGST) de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), A TRAVES DE
LOS Centros SCT de los Estados. Para los accidentes ocurridos en 2008, el SAADA
representa una muestra del 97% del total, la informacién fue complementada
mediante una captura parcial realizada por el IMT, asi como una base de datos parcial

proveida por la Policia Federal.

De acuerdo con las cifras oficiales de la PF, en la Red Carretera Federal reporta que
durante 2008 ocurrieron 30,739 accidentes; 32,769 lesionados; 5,379 muertos; y
dafios materiales estimados e 1, 581.619 millones de pesos mexicanos (141,977
millones de ddlares americanos, con base en una paridad promedio para ese afo, de
11.14 pesos mexicanos por ddlar). Las cifras anteriores representan un costo total de
los accidentes de alrededor de 2,686.8 millones de dolares, considerando costos

unitarios promedio de 400 mil dolares por muerto y 12 mil délares por lesionado.
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Por otra parte, como resultado de complementar la base de datos del SAADA con la
base parcial de la PF y una captura de datos por parte del IMT, y después de varios
procesos de validacién, la informacion contenida en el presente anuario es para
29,752 accidentes (97% del total), con un saldo de 31, 610 lesionados (96.5 % del
total); 5,173 muertos (96% del total) y dafios materiales por 1,537.124 millones de

pesos mexicanos.

La tabla 1 contiene la distribucion de los saldos de los percances por entidad
federativa y el total nacional; en la tabla se muestra el desglose de accidentes con 'y
sin victimas. También se incluye el indice de accidentes por kildbmetro, asi como el
lugar que ocupa cada estado; segun este indicador, se observa que Tabasco, México,
Morelos, Distrito Federal y Querétaro son los estados que denotan mayores indices,
al superar en mas del 100% el valor de la media nacional de 0.54; en cambio estados
como Oaxaca, Chihuahua y Durango reportan indices inferiores a 0.3 accidentes por

kilbmetro.
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8.1 ACCIDENTES SEGUN SU CAUSA

En las bases de datos se tiene informacién referente a las causas de
accidentes para el 97.1% del total de percances de 2008 registrados en estas.
En la tabla 1.2 observamos que 76% de las causas de accidentes son
atribuibles al conductor, el 13.6%, a la infraestructura, el 6.3% a agentes

naturales; y el 4.1 % al vehiculo.

Los accidentes reportados por la PF son multicausales; de tal forma que para
los 28,902 accidentes capturados con informacion de las razones que los

provocaron, se registraron 43,223 participantes y 41,733 causas.

Posteriormente, para cada Entidad Federativa desglosamos las circunstancias
que contribuyeron a los accidentes; en la tabla 1.2% estan las causas
atribuibles al conductor; en la 1.2b, las imputables al camino; en la 1.2c, las 139
correspondientes a agentes naturales; y en la 1.2d las que responden al
vehiculo. Como es evidente, los mayores porcentajes son imputables al factor
humano por velocidad excesiva (43.4%); por invasién de carril (10.1%); y por
imprudencia o intencion (5.7%). La causa mas comun referida al camino es el
‘pavimento mojado, y resbaloso con el 6.2 y 4.8%, respectivamente, en tanto
que el agente natural predominante es la lluvia, con el 5.4%, y aunque con un
porcentaje bajo aparece la niebla o el humo con el 0.6%. La causa mas comun
en el apartado de vehiculos es la falla en las llantas, con el 2.4%, seguida por

la falla del sistema de frenos, con el 0.4%.

Adicionalmente, la figura 1.1 muestra la distribucion de las causas o
combinacion de las mismas que ocasionaron el 99.8% de los accidentes, para
el resto de los percances el 0.09% fue ocasionado por la combinacion de los 4
factores y el 0.11% fue ocasionado por la combinacion de todos los factores
excepto el conductor. En la combinacién de factores destacan el conductor, el
camino y el agente natural con el 6.9%, le sigue el conductor y el camino con el
3.1%.
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Figura 8.1 Distribucion y combinacion de las causas que ocasionaron los accidentes.
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8.2 CLASIFICACION DE LOS ACCIDENTES POR TIPO

La tabla 1.3 presenta la distribucion de 29,617 percances registrados en 2008
por categoria de accidente, por entidad federativa, y el global nacional. El
mayor porcentaje corresponden a “salida del camino” (34%); en segunda
importancia, es el “choque” (33.6%); y después “choque por alcance” (11.4%)
y “choque contra objeto fijo” (8.0%). Debido a su poca frecuencia, en la
categoria de accidente “otro” estdn agrupados los siguientes tipos: caida de
motocicleta, caida de pasajero, carga mal sujeta, choque contra ferrocarril,
choque contra otros objetos, desprendimiento de remolque, e incendio. Cabe
mencionar que en el tipo de accidente “choque” estan los eventos cuyos
registros en las bases de datos no especificaron como o contra que fue el
impacto; de tal forma que en esta categoria puede contener choque frontal o

lateral, entre otros.
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En todas las entidades los tipos de accidentes predominantes son “salida del
camino” y “choque”; para e primero, Chihuahua, Quintana Roo, Sonora y
Yucatan presentaron porcentajes superiores al 50%. Los Estados de Veracruz
y México fueron los que reportaron la mayor cantidad de accidentes (2,661 y
2,010 respectivamente) y atropellamientos (81 y 52); aunque debido al alto
numero de accidentes que registran, tan solo representan el 3 y 2.6% del total
en cada estado. Los Estados de Colima y Aguascalientes fueron los que
registraron menor numero de accidentes (229 y 272 respectivamente) y de

atropellamientos (1y 8).

Se analiz6 la severidad en funcion del tipo de accidente. (Ver tabla 1.3a). La
primer columna muestra los 15 tipos en que se clasifican los eventos
registrados en 2008; la segunda columna, el numero de accidentes con
victimas y el porcentaje que representan para ese tipo de accidente; la tercera
el numero de accidentes sin victimas; la cuarta y la quinta columna significan e
el numero de muertos y lesionados por tipo de accidente, y el porcentaje que

representan del total (5,173 y 30,610 respectivamente).

La tabla 1.3a muestra que el tipo de accidente “choque” agrupa 5,999
accidentes con victimas seguido de “salida del camino” con 5,114. Ademas
estos tipos de accidentes agrupan el 70.1% del total de muertos y el 71.1 % de
los lesionados; seguido por el “choque por alcance” y “choque contra objeto
fijo”, los cuales agrupan el 7.6% y 5.5% de los muertos y 12.1 y 6.0% de los
lesionados, respectivamente. En lo que concierne a los accidentes que
involucran a los usuarios vulnerables, es decir, atropellamiento y choque contra
bicicleta solo representan el 5.1 de los accidentes con victimas, sin embargo

estos agrupan el 7.2% del total de muertos y el 2.0 de los lesionados.
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8.3 RUTAS

La DGST de la SCT clasifica al Sistema Carretero Federal en 150 rutas; de las
cuales solo se reportan percances en 141. La tabla 1.4 muestra: su longitud, el
namero de accidentes, participantes, muertos, lesionados, y los dafios
materiales (en miles de dolares) de estas rutas para 2008, asi como sus
indices de accidentalidad, mortalidad y morbilidad por cada 100 millones de
veh-km, con su correspondiente jerarquizacion; es decir, el lugar que ocupa a
nivel nacional, tomando en cuenta cada uno de estos indicadores. En la tabla

aparecen las rutas, ordenadas por su correspondiente niumero de ruta.

En las rutas Malpaso — El bellote (MEX-187); Coatzacoalcos — Salina Cruz
(cuota) (MEX-185D); Francisco Carrillo puerto — Rio Lagartos (MEX-295); San
Salvador El Seco — Azumbilla (MEX-144) y; La Tinaja — Acayucan (cuota)
(MEX-145D), tenemos el mayor indice de accidentes por cada 100 millones de 149
veh-km: Respecto al indice de mortalidad; las rutas que tienen los mayores
valores para este indicador son Coatzacoalcos — Salina Cruz (cuota) (MEX-
185D); Campeche-Chencoyi — Tenabo (MEX-263); Tanque Blanco — San
Miguel de Allende (MEX-111); ramal a Palizada (MEX-217); y Francisco Carrillo
puerto — Rio Lagartos (MEX-295). Las rutas que originaron los mal altos indices
de morbilidad son: Tecuala — Novillero (MEX-068); Libramiento poniente de
Tampico (cuota) (MEX-070D); La Pera — Cuautla (cuota) (MEX-160 D); Jalpan
— Rio Verde (MEX-069) y; San Salvador el Seco — Azumbilla (MEX-144). Como
se observa algunas de estas rutas se repiten en cuanto al tipo de indice, ya que
son rutas formadas, generalmente, por tramos carreteros de muy corta longitud

y bajo aforo vehicular.

Si tomamos en cuenta solo el nUmero de accidentes, las rutas de gran longitud
son las que concentran la mayor cantidad, por ejemplo la ruta Matamoros —
Puerto Juarez (MEX-180) registra 2,164 percances en una longitud de 2,910
km; seguida por México — Nogales (MEX-015) con 2,151 en 2,868 km; México

— Ciudad Juarez (MEX-045) con 1,309 en 2,149 km; México — Piedras Negras
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(MEX-057) con 1,281 en 1,275 km y; Tepic — Puente Talisman (MEX-200) con
1,174 accidentes en 2,488 km. Como es de esperarse estas rutas de igual
forma concentran el mayor volumen de muertos y lesionados, sin embargo por
su longitud y aforo vehicular no estan entre las primeras rutas por alguno de los

indices anteriormente descritos.
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8.4 CARRETERAS QUE REGISTRARON ACCIDENTES

La tabla 1.5 representa los saldos en las 551 carreteras que registraron
percances en 2008. Ademas, en la tabla se muestra su clave carretera, su
longitud, numero de accidentes, participantes, muertos, lesionados, dafos
materiales, transito diario promedio anual para 2008, asi como los eventos por
kilbmetro y el lugar que ocupa cada una de ellas tomando en cuenta este

indicador.

En la tabla observamos que las vias que ocupan los primeros lugares con
elevados accidentes por kildmetro son: T. C. (México — Pachuca (Libre)) — T. C.
(San Pedro Barrientos — Ecatepec) con 8.38 percances por kildmetro; seguido
por el libramiento de San Miguel Allende con 7.29; libramiento de Cuernavaca
con 6.05; San Pedro Barrientos — Ecatepec con 4.26; y libramiento Zitacuaro
con 4.09. Por otra parte la carretera que registra el mayor numero de 153
accidentes es Puebla — Coérdoba (cuota) con 607 eventos; seguida por la
México — Querétaro (cuota) con 551 y Querétaro — San Luis Potosi con 547.
Conviene senalar que precisamente estas tres carreteras, son las que desde el

2006, concentraron el mayor numero de percances.

A cada carretera le fue incorporada la ruta a la cual pertenece, asi como la
clave de carretera, de cinco digitos, que le asigna la DGST segun la
clasificacion del Sistema Carretero Federal.?? Para facilitar la identificacion de
aquellas carreteras que aun no tienen asignada una clave por la DGST, se
generd un identificador de cinco digitos que comienza a partir del 50,000. En la

tabla aparecen las carreteras ordenadas por dicha clave.

22 Direccién General de Servicios Técnicos, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Subsecretaria de
Infraestructura, Datos Viales 2009, Ciudad de México, (2009).
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8.5 TRAMOS MAS PELIGROSOS

La tabla 1.6 corresponde a los saldos de los accidentes en los primeros diez
tramos por entidad federativa, del total de 2,012 identificados con percances,
jerarquizados en funcién de eventos pro kilometro; y que en conjunto
concentran el 32.5% del total de accidentes; y tan solo representan en longitud
el 8.4% de la red carretera vigilada por la PF. De los 320 tramos (diez por
estado), el numero de accidentes por kildmetro es de 2.43 en promedio.
El tramo que concentr6 el mayor numero de accidentes pertenece a la 154
carretera Puebla — Cérdoba (cuota) es de Puebla a Limites de los estados
Puebla — Veracruz (del km 122.9 al 232) con 288 eventos, que dejaron un saldo
de 50 muertos y 394 lesionados; seguido por el tramo entronque derecho
Samaria — Villahermosa (km 132.8 — 171.4) de la carretera Coatzacoalcos —
Villahermosa con 216 accidentes, 26 muertos y 134 lesionados y el tramo
Montemorelos — Monterrey (km 205 — 287) de la carretera Ciudad Victoria —
Monterrey con 166 accidentes, 21 muertos y 172 lesionados. El primero y el

tercero de los tramos también registraron valores maximos en 2007.
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Tabla 1.5 {continuacién)

Carreteras que registraron accidentes, 2008
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Tabla 1.5 {continuacion)
Carreteras que registraron accidentes, 2008
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MEX-221 {04016 | Ramal a Nueva Goghuila fowol 4 sb 2 el a5t arsioosises
MEX-180 | 0065 : Chudaddel Camen - Campeche 230] 135 182] 131 90 9WA} 41531067 180
MEX-261 : 04103 | Francisoo Estarcega - Champoton Dm0l 260 4 9 330 1m2i 27BRi032 3%
MEX258 | 04570 | Presidente Dinz Ordaz - Sabancuy | sto| 13| 5] 3] 8| wr| 16m]|0z23| 43
MEX180 | DAETZ | Libramiento de Campeche Dm0 i M 40 8 122 365800880129
MEX26) | 4576 | Campeche - Chencoyi - Tenaoo wol 3| 4] 1] o] az[ w7|eat|em
MEX057 | 05002 § Huachitil—La Encantada wri 7] 10! af 120 mesf 23m3ipasian
MEX057 | 0S007 | Oja Callentz - Santa Cruz Mo: 7l o8i oi 14l a0pi omrzioztidzs
MEX{28 : D5029 : Murelos - Ciudad Acufia DMK 31 461 51 290 MDED 24221024134
MEX002 | 05061 ; Piedras Negras - Cudad Acufia o] 3] e8! 1l 280 1seri s7eeioariam
MEX03D | D5062 | Monclova - San Pedra de Las Colonias 70! 52] esl 151 s tseal 3gezipasan
MEX002 05085 | Chudad Acufia - Presa de La Amistad Bmoi 11 2i 0f 31 05f 3625i004i68
MEXG4D | 05026 | Saftlio - Tomedn aaz| 28| 00| 35] 447| 7apz| smed | 047|260
MEX057 05406 | Saltllo - Mondava 120t 32! a3 sl 38! omae aseeiodvidm
MEXOS7 : D5407 | Monclova - Piedras Negra MEAE B2l M7 A7E 180 324 81141033 352
MEX057 | 05518 | La Tembladora - El Encina Dowel 7] 10 13 2] 155E 6531:0a8)312
MEX{98 © DSO45 | T.C.{Enmonque Tecoman - Meaqus) - Minatidan 5520 170 7 4 18 131 19801030} 370
Mex110 | ogt1e | cosma - Entronque Tecoman ns| = 5| 40| sroe]is40e]123] e
MEX-2000 § D6122 | Libramientn de Manzznilo (Cuota) 196 17| 2% 43 28 GEDE 7295108713
MEX 054 | 06224 | Ramal a Astopuerto de Colima 28| 1| 2| o o 21| 114a|es|3m
MEX200 © D8225 : Ramal a Cuyulin Dosel 40 4D oaf 2P 27T BeripAlidmg
MEX200 | 06226 | Tecoman -Boca de Pascunles fozof 4l el of 7l 12af 2amioaaine
MEX-200 : DEET4 ;Li:ramient:ldellannillu B3 1[]; 1%: 1; 14; 70 5,524;1.59; 45
MEX.200D | 06585 : Amneria - Manzandl [Cucta} D40 170 W 61 200 2ZT 48861037 317
MEX-225 07018 } Tapachula - Puerts Madero io5E 141 28% 4% 250 6228104223051 240
MEX-190 | 07061 | Tudia Gubéez - Ciudad Cuhiemoc | 2660 187 32| 25{ 24| 4987 | 5566073 ] 161
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Tabla 1.5 {continuacién)
Carreteras que registraron accidentes, 2008

=

£ i i ik g

A 7 £ 2

g % .2 = g ; gl £ Eg ﬁg 5

: : St I
£ i { k §213% 5 4

E
MEX023 | 14222 | Guadalajara - Entrangue Jocolepec 716 1183 2081 14| 1051 32241 229701185 4
MEX090 | 14223 | Ramal a Ameca 530| 53| 83| 18| 56| 1818| 9212 |1.00| 105
MEX-054 | 14224 } Sian Pedro - Alenquique Doaazi3b 3 41 11 48 219210081546
MEXA1D | 14225 ] T. C. (liquipan - Calima) - Ext Huescalapa sl si el ool sl w2l simaioaimwr
MEX-200 | 14558 © Ramal 2 Tomatlin Do1300 4 70 D 13 268 2821031 36
MEX-H5D | 15010 | Pedin - Texcoco (Cuska} 1950 165 25 4% 320 4980 295441082 146
MEX-132 | 15015 } San Pedro Bamienioe - Ecatepec 197t pel 12 7! 15l teenlioeresians! 4
MEXO15 15039 | EI Monumento - Tingambalo 1003t 8f 18i 1! 8 sl 31ssioosisiz
MEXA38 15053 San Bemarding - Tepexpan Poaati oMl 38 41 421 485 12532 i0E4 1w
MEXA3 | 15066 | Haucalpan - Toliz ot 50f a7 gl 77l zrvsl mpsaiozel st
MEX-1320 | 15061 | Entrongue Morelce - Piramides {Cuom) 23| | sa| 12| so| es3| te1se|1s1| 4
MEX-115 | 15073 T. C. {Sanla Barbara - Huspuzpan} - Tlmacas M3 FIOoA0% 17 15¢ 159% 151029 376
MEX-142 | 155675 | T. . {San Gregoria - Oaxtepec) - Juchitapee 65| 1] 1| | 1| ze| 3708|045 e
MEX-051 | 16006 | Zithcuaro - Ciudad Akamirano zrsi azi o3l o 57! »ms! 2o0mioar s
MEXA26 | 16008 | Morelia - Pétzouaro 5301 1228 1931 310 1761 35207 116361230 24 ||

VEX 014D | 16011 ¢ Ent Paizouaro - Uniopan (Cuotz) B0, 24c Ad: B : 1638: B067:048: 251
MEX-Q15 | 16025 ; Morelia - Jiquilpan P04zl 1330 271 A1 33040 TAI2 D65 105
MEX120 | 16125 | Quiroga - Tepaleateper | zoo| 1we] 1e1] 12| 118]| 3034| se1s]029 ]300
MEX037 | 16126 | Carapan- Playa Azul Ca100 931 B3 180 B4G 41120 A166 1028 377
MEXA10 | 16181 | Entronque Patf - Sahuayo s59| 35] eo| &| 3| 84| 7a41]083| 190
MEX041 | 15241 | Opopeo - Puruarin g70¢ 161 8% 3 o28f w42l 3050ip22) 418
MEX035 | 16242 | Zamora - Vieta Henmesa #s ;i sl 5 27l sadl siniosalzm
MEXOME | 16243  Rinconads - La Piedad D475 281 381 Ti 380 @46 39611056 2%
MEX200 | 16421 f T.C. Zihuntaneio - L2 Mirs} - Lizare Candenas g6 13f e 3l sl 25l armiistl s
MEX037 | 16476 | La Piedad - Carapan 726f 3% a8l sl a5l ess! sso0ipasloms
MEX-126 © 16484 | Pitzouaro - Urazpan 626: 30% 48 1! asi 1381) G194i048! 268
MEX051 | 18555 | Huzjumbars - San José 38| 18] 2| 2| 30| sea| 3700|053| 2%
MEX200 | 16567 | La Orlla - Las Truchas 85: 16f a1l 20 i 457! teamiiTel W
MEX-A800 | 17164 | La Pera - Cuautla {Cuom) w2t 40f esd 12l 78i 1180 f0d83ii47i a7
MEXA60 | 17199 } Cuemavaca - Cumutixeo A8} 3 48 5: 5] 968 299931086 1%
MEX-09E0 | 17250 © Ramal a Aeropuerts de Cuernavaca T R S [ : Po3293 083 D144
MEx095 | 17302 | Ramal a Michapa ws| 7| 8] 1 2557 | 042 | 278
MEXA1E | 17308 | Libramients de Cuaula 75¢ 6% o8i 080312000 3
MEX095 | 17400 | Libramiento de Cusmavaca 147| 88| 185| & 66,380 (605 | 2
MEX-RD : 18004 : Chapalilla - Compostela {Cuota) T SR HE VI om0z iDed 192
MEX005 | 18005 | Ramal a La Laguna de Santa Maria fowel vi el oai 2481035 | 330
MEX-150 : 18008 : Tepic - Enronque San Blas [Cudia) o2 120 A 1 B BDB: BHBL:DA43: 255
MEXI5 | 18008 | Tepic - Frangsco L Madero w0l B 128 71 6l 4! gsaionoios
MEXME  } 18012 § Ramal 2 Nuevo Aeropustt de Tepic s1f 3 7i o1l 3l wal 3ssipss o
MEX-200 | 18020 | Ramal a Punta Mita i 218f 8i i of of 23| 4mziosrjoms
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i i i i
i § g g 3
3 E s g g g: £ % Eie g 5
g 5 Ba E E % 2 5 E g
H g E 5.5 g Eix
2 i3
MEX-295 | 31035 | Vallzdolid - Rid Lagartos 103af 400 E8F B 300 B0AF 178410281 304
MEX261 | 3D | Progreso - Celeskin wo| 3| 5| o o 75| 528|004|s42
MEX-261 31091 : Ménida - Progreso D35l B8 MG 120 410 HDTI19964 1661 42
MEX281 | 21567 | Ménida - Tekanio fosol 20l el 3 2l il omriom!
MEX295 | 3808 : Ramala Panaba D0l 30 8 41 31 441 G18i047 456
MEX261 | 31631 : Liramienio de Progreso 65/ 2 31 ol 37 238F 4361:031 36
MEX23 | 22542  Jerez - Fresnills e20f 18 28} 3i ml r1zal sserioosliam
MEX49 | 32548 | Ramal 2 Aeropuerto de Zacalecas 228 11 2t of a3 27! 15951045288
MEX044 © 23547  Fresnillo — Valparaies 813 M 38 & 451 7D 3375 02340
MEX-M5D | 37668 | Entronque Cumuhlamoc - Entronque Deiris (Cuota) s0f 150 i a4 2 1eaal semiozsime
MEX-G450 | 22681 | Libramients de Fresnilo wal 4| 4| 3| 8| 4| arer|ozi|am
MEX-45 | 32562 : Liramienio de Guadihupe - Zacatecas 182] 45! B3i 4% 55! 319Fi107eBizER 1
MEX-002 | 50000 | Access 2 Puente Intemacional Lareda |1 so| 2| 2| o a| 05| 3002|040 28s
MEX054 | 50110 | Cudtro Caminos - Cercaliza 156 2 a4l ol 1] zal amelodslme
MEX-200 | 50170 | Lazaro Chrdenas - sla del Cayacal Eoreb o3l ab ai sl tosiroeseiozrise
MEXA23 | 50190 : Limmiento de Martinez d La Tore P oes] 6! 13 11 B! &0 565310881130
MEX-1800 | 50200 | Libramients Astopuerto Cancin {Custa) PoTEo20 3 11 1i gmio18ami042i4m
MEX015 | 50230 | Libramiento Citead Hidalgo | 14| 12| =] 7| 17| s0a| s504|105] 8
MEX-135 50300  Libramients Norte de Huamanta ©oagl oM 181 10 110 3ERI10AM D4 8
MEX051 | 50310 | Liremiento de Huetamo 43| 4| 8| of 8| oes| 1291]003| 120
MEX-54 | 50320 | Libramienis de Jalpa 85. 3. 8i 0i &i 4p} 31891046} 282
MEX-080 | 50350 | Liramiento de Lagos dz Morsno 12si 18l mi 2 730 wi5i 12500480 B
MEX-0570 : 50390  Libramienis Moreste de Querétarn W5 27 4t 10 3D 3840112486 0721 166
MEXA05 | 50420 | Liramiento de Pachuca 1530 11 21 of 4l 1ei1epo0ioorisy
MEX-51 | 50450 | Libramienis de San Miguel Allende a5t a2l 1s! 4l esl el rsesivosl 2
MEX43 | 50520 | Liremienio de Uriangaio 68: 3 & 1: 3 oeei 3sniossiom
MEX(15 | 50530 | Libramienis de Zidcuare 22| 8| 14| o| | 1ea]| 213 ]s0s| s
MEX-180D | 50560 | Acayucan - Cosoleacaque {Cuota} woi 73 i 5 200 egal anEiossioe
MEX(1E | 50730 { Ramala Jungapen azi 10 41 gi ai 94l 2ge4i041 1483
MEX002 | 50770 i Ramal 2 Nueva Progresa WA Bl B 1i 1] T} 2296:036{%6
MEX-002 50820 : Ramala Puente Intemacional Reynosa 500 B0 0 Af 14BI42550 120 D
MEX307 | 50840 | Ramal 2 Punia Nizue ws| 10| 12| 2| 5| 248|320 048| 253
MEX-080 | 50870 i Ramal Altamira - Puerto Industrisl 150F M Bi o gi 31 74si sidpisgri
MEX-105 | 50860 | Ramal Atiapexco - Huauta so| 1] 1| o o 13| 3s|oa1|4s0
MEX-117 : 50990 : Ramala Atihuetzia D330 20 41 4: 0 42% 2215081
MEX-138 {51010 | Ramal a Benito Juirez IRITY 3t 1 1) azi amiess
MEX-105 : 51030 : Ramal Cazetas - Chongo P 140 2 2: 2: 21: 25: 397 : 0.4 483
MEX-182 | GIOMD : Ramalz Presa Cemo de O Dol 6 10f 11 6 249f s2niozai4oe
MEX-0BBD § 51060 Ramal Chapalila - Tequepexpan P oeal sl i si 4 b Toss i1
MEX28 |51160 | Ramala Hueytamalco {o7of  af 8 of i aof mm inﬁriz'
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Tabla 1.5 {continuacion)
Carreteras que registraron accidentes, 2008

§ : . "
5 £igi 8 ExiBEIS
g E = gﬁ B 2Eiecik
2 = = E B -5'2 E
é g E‘ 5.5 ﬁ g &
g i 8
MEX-118 {51200 § RamalaLa Trinidad 142 1 2t 0 2 34 14758007 | 595
MEX-125 | 51260 | Ramal a Manuel Gonzdlez 130 2z il o] 1 40| 1232 | 045 | 464
MEX-105 | 51300 | Ramal Molange - Tototia & 10 2 0i 20 1DD MBIDD%IS0
MEX-135 51310 | Ramal a Moniz Alion Po83L 20 4l 0f 31 o8P er2i038)3N
MEX-113 51380 | Accessa Ocolln W4 M40 10 180 421% B3B3 B0
MEX-002 | 51380 : Ramal a Puenle Acufia P10 10 2f 0f o0f 22 4M2i100: 108
MEXAO7D | 51430 § Accesea Raysn 28 1 1i 03 2 36 7361038 306
MEX-MOD 51600 | La Cuchilla - Matamoeos {Cuka} 70 B 11f 2f 11! 5e2E 31661022421
MEX-M00 | 51610 | T. C. (Satllo - Towedn] - Paila {Cuota) COTA 28 31 B 390 3321 3341:0341343
MEX030 {51620 | Tometn - San Pedm de Las Colonias 653 46! BO! 12% 500 16128993070} 169
MEX-115 | 51680 | Tiakmanaloo - San Rafasl s7| 1| 18| a] 18| 1me| 4172|175 2=
MEX-0570 | 51690 } Liramiento de Waiehuala R i 15! 1% 2! 700f GEE0C0E0! 198
MEX-M0D | 1730 | Libramiento de Manbemey g63| 11| 18| 1| 12| 468| 8252|047 | 457
MEXM5 51860 ] T.C{Chihushua - El Sueco) - Sacramento (L} 150 Bi 10; 1i 7| 398} 1M2i053]29
MEXJ8D  p1sag | omal Atamira -T. C. [Ramal Atamira - Puerto 0% 130 200 2% 170 262F 1933i2e0) 13
Industrial}
MEX-186 {52010 | Ramal al Acrcpuerto de Yillahermosa 14 3 5¢ 0% 2 16F 3592i214} 28
MEX{15 | 52210 | Ramal a Camichin 8¢ Jauja 20 1 1 0] o 22| 1,747 | 050 | 245 159
MEX-126 {57790 | Maravatic - T. €. {Atlacomukon - Mamvatio (Cuola) 42 4 8i 0 & 31i 108550955 115
MEX-2000 £ E3210 | Libramients Moraste g Acapulco M0 i 11F 1% 18! 207E 37511038308
MEX-136 | 53520 ] Ramal a Francisco Yilla Tecoac B 1] 1 17 0% A 13 3691043 481
MEX-115 : E3830 : Ramal a Atotonilcs PosYE i 1ioni g 23T 883 IDA1 4BY
MEX-115D 53590 } Lecheria - Chamapa (Cucta} i 378i 451 7B 24} 96 2769 21679i113] B3
MEX-142 | E3850 | Ramal %4 {Texcooo - Chinconcuac) o350 M0 230 11 B M3T4212302BE 1D
| 7.c. Méico- Pachuca (Libred} - T. C.{San Pedro ‘ [ ‘ | { ‘ I | I
MEX-138 | 53660 : 36| 30| ®1| 4| 56| 755|27805|838| 1
[ ‘Bm-Emtepec] |
MEX-057 | E3830 | Ramal Huachichll - Los Lianos o504 4% 41 B 133D 2116 DB0: 1B
MEX-080 | 5I720 i Libramienin Valle de Gundaupe i 50 1 1i 0% o0f 45 5002
MEXA57D £ E3730 § Arco Morts de La Ciudad de Mésco Pq4z0f 480 i af oM aMpf 200430138 478
MEX-110 | 53740 | T.C. (Jiullpan - Guodalajars) - Brisefias ] 321 |u| 15 2[ |3| 28| 6857 | 031|363
MEX-1400 | E3750 | Libramients de Perote {Cuota) fo1aai 130 151 81 110 M4l
MEX-180 _53?90 §SmhFe-3an.mm . s.ig 5| 9' u_ ag uug
MEX-105 ' F4180 : Ramala Tianguistengo N -1 RN R T A E
MEX-200 | 55010 : Ramal a Lz Hadenda de Laz Cabafiae ER A 41 41 0 o 44
MEX-113 § E5070 } Libramienty Poniente ioTa i &i 03 &i &2
i |iramiento Nerle de Zamora [Chaparacs - La oo
MEXO1S £ 55000 { o) fmef b o2tf 121 WAE 663mI085] 142
MEXA95D | ER20 | Rancho Vigje - Taxcn ©o@4l 30 41 00 B 831 20503634
MEX-002 | 55160 | Ramal a Garta Inlemacional Puer Wéxico - Sanlsides © 100 10 28 0f 1 0155884100 109
MEX-130 55210 } Do Caminos - El Pozo o208 21 2% 0 3 22§ 1530410503
MEX-225 {55220  Puario Madero - Escolleras Posel 30 8D zi o4l Haf 1241{03334
MEX-19D | E5240 | Ramal a Aeropuerts de Tuxta Gutiémesz P10 30 41 0F 1i 0 831 1E72iD31:432
MEX-057D - 56070 - Hueva Rosita - Alende . osD2. 2 2- 0. 5. 5A. 3051 .004-539
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Tabla 1.5 {continuacion)
Carreteras gue registraron accidentes, 2008

i i i
; ; it 8y s
3 E : g E ; g & E§ gg 5
8 8 g2l § 5 i § $ 23 s
| g § §2is% £ 2
E 3
MEX-0S5 57030 | Libramiento de Sabinas 10.0 1 11 pi 12 BA7: 010 504
MEX060 | 57050 | Libramiento de Ojuslos 51 2 2| 0 1| 85| 4751 038 | 304
MEX-(45 57060 : Trazo Antiquo San Francisco de Log Romos i 558 4: 2 9 Bt 45 B510: 0.711 183
MEX-1B0D | 57060 | Puente Tonala - Cardenas {Cuotz) os26f mi m2i al ol sz esEaiivel a9
MEX015 | 57120 | Ramal a Tequila ©Os5D 21 4L DD B 1D 1836 036 M9
MEX-132 | 57200 : Ramal Sanfiaqo de Lz Pefa - Cobos 90 6 1z 1 & 1280 985! 067! 177
MEX-1850 { 57210 | Salina Cruz - depee (Cuota) ot 18l 2mi 5l a7l sopl neslozalay
MEX002 57400 | Sonoyta - San Luis Rio Colorado 200f 1080 154F 27} 13l esmol 7omeloselzes
MEX045 : 5740 | Libramients Sur Poniente de Querstaro D435 45 3B 41§ AQEI{TAITIOM WG
MEX1B5 | 57420 | Ramal Las Matzs 60 1 159 2i 2l saelodviss
MEX178 | 58010 | Cansahcab - Dzilam de Brawe 80 4 bl sp| ara|ot|ams
MEX-200 59000 : Ramalala Unidn (1] 3 4 0 4 FE: 6BG! 050! M6
MEX-002 | 85010 | Libramients de Camargo 40 5| 1| o] 11| 84| aems|125|
MEX-101 | 85040 | Libramiento de San Femandg woi 17 2P o1 gl saal ssuiosrlay
MEX-101 {85050 | Libramients de San Genman 50 2 HI of 12} assoicanims
MEXAM1 | 85060 : Libramiento de Francieco Vil 70 4 7102 2} 1430 4550 057 212
MEX-1320 | 86600 | Libramienty Pirmides de Teotihuacan PoaTi 4D 8L 1 120 81110480 046 26 160
VEX002 | 86710 | Puemie Intbmacional lgnacke Zagaza Matamorcs) | 30| 1| 1] o] o]  pa| s218] 03| 2s0
MEX-(150 | 86720 | Entrongue San Blas - Mazatian (Cuta) SOAF31: 0 B2 B2E TP 541 MOTC 12360030 372
VEX.0020 | 85730 | Libramiento de Mesicali {Cuota) 1] 6| 1] 1]  w0]| eve| 235 |03%|2s
MEX-200 {86750 | Zihuatanejo - heropusttn 47 7 a1 5i 2221 2575i148) B0
VEX043D | 86760 | Moreka - Salamanca [Cuot) B30i 1650 2: & 24 55! s3indBia
MEX.0140 : 86770 | Distibuidor Zifmicuarc - Pusnte Ajuno - Uruapan YoMesi 7P 42 41 B E7TD! BMEI Q&7 178
VEX1400 | 85780 | Amaenc - Perte {Cuota) moi =zl ai wl 3wl a0l ssminzmias
MEX.0400 £ 88810 | Durango - ¥ila Unidn (Cuota) 230.0 gl b o st w4l ismicalss
VEXDI5 : 88530 : Ramal Tagcwi - San lnagio 50 FT L | 4f 74l 1860° 040! 208
MEX-GH | 85950 | Libramiento Estacibn Manuel - Estacibn Gonzdlez 180 3 il p 3| 12| 2000|018 459
VEX B0 | 86570 | El Renacmienis - Zona Porluaria 50 si 1i o 11 338! emsiiel 3%
MEX-045 : 86980 : Ramal Acropuerto de Lebn 20 1 2t p 11 043 34541080 247
VEXM5 | 85830 : Ramal aComanjlia 100 1 2t o 2} 22 4310 010} 505
MEX-030 85500 ' EIMNaranio - E| Extibo foweal o1i o ab ol i 28l 2gmi00el s
|snmn IZunaFedﬂalqmnumnm | I 1| 2| DI 0 4_D|
Total Registrado | 56,551 29.?5151129755,1115 g0 | s lomi
Total Nacional 56,551 | 30,739 5,379 | 3769 m,eml |u54[

Fuenfe: elaboracion personal con base en el banco de datos del SAADA y de la PF.
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Tabla 1.6 {contihuacion)

Tramos gue registraron accidentes, 2008

® B B w T
i £ i . g HEEE i
g ! 3 Pl E“.EEEEE
L E 5 E ﬁ Eg % b i
H & 2T gER E 35
G 5 i =E i
. ; I-i.dllgui H 1 H i
MEX-130 00803 :ﬁﬁ:{';t:;c"p'“'T"la"‘“""”"T' 129, Libramiznts 35.45-53.75 73 Em 3 5B 110504F 22831 4.235 40
MEX-085 (00431 [Lim. Edos. MéxiHoa. - 7. C. (México - Pachuca (C) D493-585 D2 Da0 ! 3 P38 faoa3l g537l 2167158
MEX-13D DOBDR HT. kzq. Pachuquilla (2 Acc) - T. Der. Cd Sahagin T105-18597 12720 | 1 F 4 Faet 745197 e
MEX-085 | 13257:T. kg Tula — lomiquipan P BEB-733 D 13 23 001 7 i21E3I 14681184 195
MEX-132 - ((4E5 Lim. Edos. Méx/Hgo. - T. C. (Pachuca - Tuxpan) 523-BR1 B 43 - 15 44 1E407. 13968 183 214
MEX 0570 300411 ‘Lim. Edos. Méx/Hoa. - T. Der. Tepdi del Rio DOG0-684 71230 2 P13feiidl MmNy
MEX085 £13257 ET. Der. Pachuca — Actopan Pp2-m2 457720 8 a3 enal ;arslegiian
MEX085 [00431 [T. €. (Méxica - Pachuca [Cuota)} — Fachuca 595-913 150 78 | 18 © 65 [1S6.87] 26,23 ] 1.57 - 271
MEmasD;maz;ﬁé?“mba—rﬂm}‘T- C. {Mexion - Pachuca 6268 G 9 (18 2 : G 1451 : 25506 150: 292
MEXA05 {13238 L bramientn de Alclonikco El Grande 655 18 16| 4 34 (1776 562631453315
lalisco
MEX23 14222 X C. (Peril. de Guadalgjara) - T. Der. Acropuerte D4B-121 T 8B 13| 7 D AD [210.91] 6081B[ 880 &
MEX023 |14222(T. Der. Acropuerto - T. Lzq. Oootidn - 121-264 - 50 - 80 | 7 - 61 [10830} 31932 350 - 61
MEX015 00031 -T. kzq. La Primavera - T. Izq. Ameca WE5-35 15 21 4 12 4560 17689 133 68
MEX-M5 | (0M29:T. kzq. Bama De Navided - T. Der. Tiajormco 119130 30 i 50 | B ;43 13671 25979 273 105
MEX054 00117 iLim. Edos. ColJal.-T_kzq Tonila {2 Acseso} AT 4 B D0 2178 3206250 129
MEX 080 Eunsékhﬁiﬁrq“'m"em{mﬂ'“m”E 367-434 £ 15529 ] 2§17 [eoos} 6208 224 | 151
MEX-015 00021 :T. tzq. Ameca — Amatitin © 545 M 85 7 3B 26547: 10031200 179
MEX-0540 {00118 Ent Santz Cruz - Caseta de oobro "Acatian” o1 fzialolzisw! szeezolims
MEXI35 (14007 [Sant@ Rosa - T. lzq. Poncitian p-327 63 110) 13 60 [25774) 14328) 193 117
MEX09D 147731, €. (Guadalajara— Tepich - T. Der. San Marcos 0166 32753 12 729 beaq7 ! 6240l 1.80 7 204
Estado De Meéxico
MEX-{15  [00447 fLim. Edos. [nF /Méx - T. Der. Huixquilucan Do34-3 D6 D7 01 e8| 4350910007 4
MEX-1500 [0450T. Ezq. Rio Frio - Lim. Edos. WéxPue. G3-830 11 1 [ 00045 [ 363931000 5
MEX-138 |53880 gaﬁmﬂﬁf (Libre}) - T. €. {3an Pedra ‘23.12-25.7| ) ‘ 81| 4 | 56 | 7547 | 27,805 a.ae-l 7
MEXA15 (0451 -Chaco — Tlamanalco : EE-1T5 . B1 169 10 169 {77079 31,680 7.65: 9
MEX-1500 | 00450 H’E“L':rrr;]':”:“"e"x' G [Santa Barbara - Eucar de [ 17.7-205 | o [183 n |12s rean| 97,043 ?.34[ 10
MEX085 00431:T. Der. Pirimides - T. lzq. Hda Ojo de Agua {1 Accesn)  © 256-212 © 40 612 4 © 53 | 9006 42321 7.4 13
MEX-115 00451 X . (México - Puebla {Cuotg]} - Chaloo 21-58 25 B2 1 13 :4135: E3EH T4 14
MEX085 -00431 -T. kzq. Hoa Ojo De Agua {1 Acreso}— Tecamac - 32382 - 38 - 61 . 2 . 49 | 6655 - 2030 543- 20
MEX-055 00122 [T. kzq. Metepac — Mexicakings D 49.8F -2 -38 | 4 20 [E463) B9 51 23
MEX.015 MT[E&H&““M'W”‘“W]'T der. ‘ 464 515 | 2 | 7 | 3 | 1 au:zs' 33,214| 4.50[ P
: MEX-126 - 16008 - Tirpetio — Lagunillas 26302 30 & 38 5003 12362 440 37 .J
MEXO15 150630 Libramwents de Zitiuar 0-22 @ 14| 0 14 F1gAdt 2133408 43
MEX-200 16587 IT. C. {Zihuataneia - La Mira) - Lizaro Cdrdenas 0-58 P15 31 ] 2 121 [45T2 f 1ssosi 271° 108
: MEX-126 _H1B00BIX. C. (Perifirico De Marelia) - Tirpeiio 3,25 55 :B6 | 12 ° 76 [18151f 13328 zm=130|]
MEX015 - 16029 T. zq. Cointzio - T. lzg. Tacicuaro 71-15% 2 36 - & 19 - 3941 - 12378 227 150
MEX 090 ?uc.u?um.Emehmm_Lim.mmml_ B62-93 24 44 0 29 04358 ° 13685 203 ° 170
:ME)HQE 16003 Huiramba _ Tzurumararo T.E 30 47 7 50 BiB4: 3115 200 1771 1
MEX 0370 {00032 fLim. Edos. GroMich. —T.C. (LlaOrlla- Las Truchas)  © 30B-210 : 4 : 7 | 0 - 5 [2451 [ 4.583] 200: 188
[ [MEX 126 16009} aqunilas _ Hurramba 3037 13 :-201 8 :11t34561 131051196209 | |
MEX-200 |00121 |La Vil - T. krq. Lizaro Cardenas [1038-1108] 12 [ 21 2 |12 [ 2402 | 2307|168 ] 240
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Tabla 1.6 {continuacion)

Tramos gque registraron accidentes, 2008
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MEXA17 | 00158}Lim. Edos. Pue.Tiax. - T. Der. Tepatia 3128 Palelale sl namleni
MEX-121 00055 Lim. Edos. Pue M. - Lim. Edos. TiaxPue. 3z-5 laf43 o 1!esassaseelos
MEX-1170) 00212 . Ber. San Pabl Apetatillan - Geotoxco ©30-356 02 395 23 6212 65T 484 T3
MEx-11?D§m212§§:'P‘f:", E""I iTM‘“Wa”mH'T'D” 226-30 2% 29232 553\552 zs,mguai 45
MEX-118 - 00475 -Acuilapico - X. C. {Nativiee - Santa Ana Chiautempan) - 30-32 - 7 - 12 . 0 . % -1315. 17835 150 &0
MEX-136 :503D0°Libramiento Move de Huamanta 0-48 Wi4a 4 11 i 26A1C 10431 A4 B2
MEX-113 {00475 ILim. Edos. PueMlas. - T. Der. Papalota 1ME-137F 6 P10l 1 1 2 | B21 1 25549 285 94
MEX-138 | 00052 | Xaltocan — Apizaca 106.1- 11661 27 [ 48 | 2 | 17 | 58.74 ] 32.800] 257 [ 12
MEX-121 00055 T. kg, Zacateko - X. . (Tlaxcala - Belem) D478-204 032 D88 5 1 27 DH0KS 262740 2561 125
MEX-117 |00158 Iﬁﬁﬁm'”}- (San Uartin Texmelscan - Ocoligon | 90 7 | g | 42 | 2 |10 [ 1777 | 9miz| 250|122
Yeraoue
MEX-1500 | 00485 | T. Der. Ciudad Mendoza - T. kzq. Orizeba 2632759 | 101 146 | 11 | 93 |369.18] 15825[ 70} &
MEX-140 | 30526(T. Der. Soledad Doblada - T. kzq. Bolevard Liguel leman | 93.7 - 106.8 152 6 | 54 (23195 2844|527 | 2
MEX-1500 - (4B5 - T. kg, Orizaba - Cirdoba S2755-301 - 119 208 - 10 - 133 -616.33. 22883. 474 N
MEX-150 {30525 Cordoha — Yanga {o0-162 (55105 10 39 (231831 11501 3400 &4
MEX-1500 : 08485 Lim. Edos. Pue.Mer. - T. Der. Ciudad Mendoza DP32-367 D 93341 1 037 IG7RTH 1384813190 77
MEX-140 | 30525(T. Der. Coatepec - Dos Rins TA-164 | M | M| 7|17 |14258) 23831) 267 | 10
MEX-145 {30153 Ciudad Aleman - T. C. (Huenavista - Tusteper) TEF-T9 b B b B | O 7 {15171 13652 261 ;118
MEX-140 |(0M86!7. Lzq. Villa Aldama - Banderla 1085- 14611 91 f1s6! 5 112519861 11,737 248 f1m
MEX-145 30153:T, Der. Acatin - Tierra Blanca D261-362° 2033 3 © 1343310 11755158 191
MEX-140 {30526 :Jalapa - T. Der. Coatapec Po0-74 M0G0 DM I6E2 46234 1881 N
MEX-261 -31081°T.Ieq. Dzitya - Progreso 10-35 5475 110 37 192350 17,886 216 157
MEX-285 31035 Valladolid - T. kzq. Popoia 0-45 | 9 D18 1 4 1MAI 2842200 184
MEX-180 00087 T.kzq. Hoctun {Ter Acc) - T. lzq. Hoctun [2° Acc) Pae7o488 1 3 P4 1 D8 180 3906 159 2
MEX.281 |31687)% C. (Perifrico De Liérida) - T Der. Topenual 08-133 farfa! 2 7 l2ie6] aa0el 12630
MEX-281 |31587|7T. C. (Mérida - Valladolid - X. C. (Peri De Mérida) a-08 b1 bz2lal 3197 s12el126Fam
MEX-285 |31035/T. kzq Popala - T. Der. Chan Yokdzonol 45-77 f 4 f 6 [ 0| 2|68 2642125} 402
MEX-178 31001 ‘Mérida - X. . [Periférioo de Mérida) Q-85 1117 : 1 P16 2828 ABEE 116 437
MEX-180 - 0007 -3 . (Periferico de Mériia) - T. Der. Seve 6-26 | 23{33. 7 .22 |BOG6- 8809 105502
MEx-180  |oaos? baliadolid — Thuch w171 L1l 16] 0f2 | 2489] 37541008580
MEX-178 | 31001 | Conkal Liocacha i 1626 70100 0iwiap] 43fomien
Tacatecas
MEX-054 001507, Ber. Lib. Zacatecas T, €. {Zacatecas-Durango) 3063-3113f 1wt ar | 2 |19 l2e0] oomslapal 90
T. C. {San Luis Polosi- Emonque Ardnas)- T. kq L.
MEX-M5 |0a524 (&“ﬁmﬂ 8 e }-T. kg 1wi-116 | 47 | 61 | 7 | 58 |186s2| 14,914 276 | 102
MEX-(45 192582 Libramientn de Guadakipe - Zacatecas o-182 Vas ! a3 | 4 %355 Imezsl 107988 289 % 108
MEX-(M5 |00544{T. Der. Salillo - Calera De Victor Rosales 158-202 | 26 | 36| 7 | 27 | 106.03] 16,108] 210 164
MEX-{45 00544 i Freenilc - Entronque La Chichamona 594-743 0 26 1430 8 | 43 {11781 12,164} 174 (232
MEX-(M5 00544 Zacalecas - T. by Cundalajare ©Op-E3 19 147 201437077 1946001437 321
MEX-(45 00544 Calera de Vichor Rosales - Gral. Enrique Extrada Y282-%2 i 73 s 4129 157447108 34
MEX-021 | 00584 Momax - Lim. Edos. Zac Alal. 1504-165} 5 [ 10 1 | 4 {1346] 2,828 1.08{4m2
MEX-054 |0a143iT. Der. Majoma - T. Der. San Tiburcio 1445 18521 34 | 42 | 5 § 35 lag131] 3404i 0paieen
MEX-(M5 (00544 |Gral. Enique Esirada - Freanilo 352-594 | 18| 28 | 10 | 26 | o276 | 15,383| 078 | 697

Fuanfe: elaboracion persenal con base en el banco de datos del SAADA y de la PF
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8.6 SEGMENTOS DE 500 M MAS PELIGROSOS.

La tabla 1.7 muestra los saldos de los accidentes en los primeros diez
segmentos de 500 m por cada entidad federativa, del total de 20,144
segmentos identificados con accidentes, jerarquizados en funcion del numero
de eventos, y que en conjunto acumulan el 6.7% del numero total de percances
registrados. A cada segmento le incorporamos la ruta, la clave de la carretera,
y tramo al cual pertenece; asi como su ubicacién en la via (kilometraje o

cadenamiento).

163
De los diez primeros segmentos por entidad federativa mostrados en la tabla

1.7, los estados de México, Tabasco y Veracruz agrupan el mayor numero de

accidentes con 105, 95 y 94 respectivamente.

En 2008 observamos la accidentalidad en 20,144 segmentos de 500 m., los
cuales representan el 17.8% de la red carretera vigilada por la PF (10,072 de
56,551 km.).
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9.- ASV

AUDITORIA EN SEGURIDAD VIAL
CARRETERA FEDERAL 014
MORELIA — PATZCUARO

168

(48 Kms)
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9.1 OBJETIVO

Realizar una Auditoria de Seguridad Vial sobre la carretera Federal 014
Morelia-Patzcuaro, con la finalidad de identificar deficiencias, riesgos y/o
posibles peligros en la via; asi como proponer soluciones acordes para brindar

mayor seguridad al usuario en el camino.

9.2 EQUIPO UTILIZADO

El equipo utilizado en todas las inspecciones hechas al camino consistié en:

Camara Fotogréafica (tipo cybershot de 12 mpx).

Camara de Video.

Indicador de Velocidad en Curva Peligrosa (Slope Meter). 169
Cinta Métrica.

Vehiculo Marca Volkswagen, tipo Jetta 2007.

Laptop.

9.3 DESCRIPCION

Llevamos a cabo la Auditoria en Seguridad Vial sobre la carretera Federal 014
Morelia — Patzcuaro a lo largo de sus 48 km teniendo como evidencia tanto
fotos como video. Hicimos una primera inspeccion en campo el dia Sabado 16
de Enero del afio 2010 a las 11:30 de la manana. La segunda inspeccion la
hicimos el sabado 10 de abril de 2010 también a la misma hora, tanto de ida
como de regreso. La velocidad promedio en los recorridos fue de 80 km/h;
sera oportuno comentar que la inspeccién también se realizara de noche con la
finalidad de verificar la reflectividad que tienen los sefialamientos hacia el
usuario.
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Figura: 9.30
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9.4 Ficha Técnica:

OBRA: CARRETERA FEDERAL 014 MORELIA-PATZCUARO

171
» LONGITUD: 48 KM

« TIPO DE TERRENO: LOMERIO MEDIO

« ANCHO DE DERECHO DE ViA: (mts) 30

« ANCHO DE CORONA: (mts) 17.00

« ANCHO DE CALZADA: (mts) 7.50

o ACOTAMIENTO EXTERIOR: (mts) 1.00

» FAJA SEPARADORA CENTRAL (MEDIANA): (mts) 3.50
« VELOCIDAD DE CIRCULACION PERMITIDA: 90 KM/HR
» SUPERFICIE DE RODAMIENTO: PAVIMENTO ASFALTICO
e TDPA: 11,635 VEHICULOS

e VEHICULOS LIGEROS: 72%

o AUTOBUSES: 12%

o CAMIONES: 16%

ENTRONQUES A NIVEL: 10
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10.- PREOCUPACIONES Y RECOMENDACIONES 172

De acuerdo con la literatura especializada en materia de ASV proponen hacer un
listado con las potenciales “PREOCUPACIONES” o situaciones de riesgo que existen
a lo largo de la carretera, asi como sus tentativas “RECOMENDACIONES” al
problema, en tal sentido se tiene lo siguiente:
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10.1 SENALAMIENTO VERTICAL

Igura Figura 1.1
SV Morelia-Patzcuaro SV Morelia-Patzcuaro
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gural. . - Figura1.3
SV Morelia-Patzcuaro SV MoreliaPatzcuaro

Figura1.4 Figura1.5
SV Morelia.Patzcuaro SV Morelia-Patzcuaro
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Figura1.6 Figuwra1.7
SV Morelia-Patzcuaro SV Morelia-Patzcuaro

Figura1.8 Figura1.9 - o 174
SV Morelia-Patzcuaro SV Morelia-Patzcuaro
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Figura1.16 Figura1.17
SV Morelia-Patzcuaro SV Morelia-Patzcuaro
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PREOCUPACIONES:

Seflalamiento dafado.

s Sefalamiento Obsoleto.

® Obstruido por Maleza.

¢ Deslumbramiento.

¢ Falta de Visibilidad.

¢ Abundancia de sefialamiento restrictivo (90 km/h) y en Zonas Urbanas.

¢ Mala Ubicacion.

® Sin proteccion las bases de los marcos y el sefialamiento de bandera. 176

¢ Confunden al Usuario y no dan una idea clara.

¢ NO existe seflalamiento de proximidad a intersecciones muy peligrosas.

¢ En el Estado de Michoacan NO se utilizan tableros electrénicos.

RECOMENDACIONES:

e Elaboracién de un plan de Mantenimiento que incluya limpieza tanto del tramo como
del sefalamiento.

e Elaboracién de un Proyecto de Sefializacién.

e Elaboracién de un Programa de Correccion del Proyecto Geométrico.

s Instalaciéon de 2 tableros electrénicos (disminuya su velocidad o usted va a ).
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10.2 SENALAMIENTO HORIZONTAL
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PREOCUPACIONES:

e Falta de pintura en varios metros del tramo.
e Es deficiente.
¢ No hay lineas de cebra en las proximidades de curva o intersecciones peligrosas.

¢ Las demarcaciones no son claras.

RECOMENDACIONES:

e Falta de pintura en varios metros del tramo.
& Remarcar el sefialamiento horizontal y delinear correctamente los carriles.
s |Implementar lineas de cebra y botones en intersecciones peligrosas.
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10.3 ARBOLES Y MALEZA
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PREOCUPACIONES:

e Arboles muy cerca de la calzada.

¢ Ramas tapan los sefialamientos sin dar mensaje claro al usuario.

181
¢ Cunetas azolvadas.

RECOMENDACIONES:

¢ Campafias trimestrales de conservacion rutinaria (poda y chapeo).

¢ |mplementacién de defensa metalica de 2 ondas en la mediana dada la cercania de los
arboles a la calzada que generan un riesgo mayor al usuario.
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10.4 DEFENSA METALICA
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PREOCUPACIONES:
¢ Insuficiente.
s Alturainadecuada (por rencarpetamiento).

Sefialamiento de Bandera sin proteccion en base.

Puentes sin proteccion.
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e Falta de un elemento de transicidn entre la barrera metdlica y el puente.
s Latornilleria entre elementos a lo largo del camino NO esta completa.

# Los sistemas de Fijacién no estan completos.

s Ladistancia entre postes es muy variable.

® No existe terminal disipadora de impactos.

¢ Elanclaje de los postes se realizé con concreto hidraulico.

RECOMENDACIONES:

¢ Alo largo de toda la mediana instalar barrera metalica de doble onda. 185
¢ Cuando hay arboles como minimo implementar barrera metalica.

e Colocar terminal disipadora de energia de tipo ET.

e Complementar la tornilleria.

e Realizar la conexion adecuada entre la defensa metalica y el Muro del puente.
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10.5 INTERSECCIONES Y ACCESOS CLANDESTINOS PELIGROSOS
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PREOCUPACIONES:

s Atomar en consideracion este tema ya que la mayoria de accidentes segun las
estadisticas se generan en las intersecciones a nivel.

# No existe ningun sefialamiento de disminuya su velocidad.

s Se detectaron 3 retornos clandestinos que de alguna manera provocan accidentes.

RECOMENDACIONES:

¢ Implementar linea de cebra y botones a la llegada de las intersecciones mas peligrosas.

e Indicarle al usuario que se aproxima a un punto de alta concentracién de accidentes a
188
través de un tablero electronico.
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10.6 ALCANTARILLAS SIN PROTECCION
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PREOCUPACIONES:

e Alcantarillas sin proteccién.
¢ Cunetas azolvadas.

& Obras de drenaje expuestas.
RECOMENDACIONES:

e Colocar sistema de contencion (defensa metalica).

s Campafa trimestral de desazolve y chapeo.
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10.7 MURO DE CONTENCION
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PREOCUPACIONES:

s Al no existir barrera central de concreto; se inventan retornos y vueltas en “u”
bastante peligrosas.

¢ |nvasiones a carriles contrarios.

& Pésima colocacion de barrera central existente (no hay elementos de sujecion en las
laterales de cada elemento de concreto).

& Producto de los choques quedan elementos que obstruyen el carril izquierdo, que
motiva al usuario a hacer movimientos no adecuados.

RECOMENDACIONES:

® Al salir de la cd. De Morelia se recomienda implementar en el centro la colocacion de
la barrera de concreto tipo “F” o New Jersey para obligar al usuario a que utilice los
retornos autorizados.

¢ Que en la colocacion de la barrera de concreto se tomen en cuenta los elementos de
sujecién.

e Programa de Mantenimiento de barreras ya sea para Correccidn o para Sujecion.
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10.8 OBSTACULOS
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PREOCUPACIONES:

¢ Todo mundo se estaciona donde se le da la gana.

¢ Obstruccidn de Visibilidad.

® Las motos se pasan al carril de alta sin importarles que otros vehiculos vengan a mayor
velocidad.

e Piedras que obstaculizan el andar del vehiculo y provocan que el conductor maniobre.

& Cunetas completamente azolvadas provocando en temporada de lluvias taponeos.

RECOMENDACIONES:

¢ Implementar sefalamiento de no estacionarse.

¢ Mantenimiento bimensual de la via, asi como desazolve de cunetas y deshierbe.

e Decirle a la Autoridad, en este caso a la PF Policia Federal que cuando detenga a un
vehiculo lo haga orillar en un lugar adecuado.
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10.9 PAVIMENTOS
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PREOCUPACIONES:

Otra de las caracteristicas fundamentales en este tipo de estudio es la situacidon que guarda el
pavimento.

& Presenta agrietamientos longitudinales y transversales.

¢ Material suelto.
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e Superficies Irregulares.

# Los bordes del pavimento principalmente en el cuerpo “A” representan un peligro
latente al formar un escalén de mas de 10 cm.

s Latransicidn entre la calzada y la berma es una preocupacion constante por lo alto de
esta, resultado de la acumulacién de carpetas y no amortiguar su efecto.

® NO existe el Acotamiento.

¢ Enlos Retornos, principalmente en el cuerpo “A” no existen carriles de incorporacion,
cabe comentar que estan en pésimas condiciones los carriles habilitados para
acotamiento, por lo que no se utilizan.

¢ Tramos en los que el carril de baja velocidad esta en pésimas condiciones.

¢ Situviéramos que calificar el estado del pavimento en el tramo en estudio la 196
calificacion que obtendria seria un 8 dadas las condiciones vistas en campo.

RECOMENDACIONES:

e Aplicar principalmente al cuerpo “A” un sello a fin de detener el deterioro existente.

# Reducir los bordes mediante un corte (Chaflan) para mitigar la transicidn, también
puede hacerse con mezcla asfiltica.

® Promover la reestructuracién y habilitacion de los carriles de incorporacién en los
retornos.

& Proponer la construccion del acotamiento.
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10.10 CUNETAS
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PREOCUPACIONES:

e Todas las cunetas presentan exceso de azolve.

e Existe en la cuneta rocas de gran tamafio lo que constituye un peligro ante un una

. . 198
salida de emergencia.

RECOMENDACIONES:

¢ Un buen programa de desazolve.
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10.11 CRUCES PEATONALES

PREOCUPACIONES:

¢ Eltramo se encuentra carente de pasos peatonales adecuados.

# Increiblemente a lo largo del tramo de estudio se repite el letrero de velocidad maxima
de 90 km/h, sin embargo encontramos también que hay mucho letrero de cruce de
escolares.
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RECOMENDACIONES:

s Realizar los estudios necesarios para la ubicacién y construccién de los pasos
peatonales y paraderos de autobus.

& Enlos puntos considerados en este estudio de alta vulnerabilidad de accidentes
proponer un puente peatonal.

10.12 MANTENIMIENTO GENERAL DE LA VIA
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PREOCUPACIONES:

e En varias ocasiones se pone a trabajar el personal de mantenimiento de la via, sin
embargo lo hacen sin considerar ninguna advertencia a los usuarios.

e Deficiente instalacion de dispositivo de proteccion de obra.

RECOMENDACIONES:

¢ Implementar y aumentar elementos para la proteccion de los trabajos de la obra
adecuadamente.
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10.13 ADORNOS

PREOCUPACIONES:

e Existen 2 marcos (uno en cada cuerpo) que llevan tiempo de adorno.

RECOMENDACIONES:
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e Utilizar dichos marcos para implementar la colocacidn de 2 tableros electrénicos de
mensajes variables, principalmente de disminuya su velocidad.

10.14 CRUCES
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PREOCUPACIONES:

# Increiblemente se hizo un levantamiento en el aflo 2010 y se tuvo un desafortunado
numero de 198 cruces a lo largo del camino, tanto de ida como de regreso. Podemos

indicar que el 50% se encuentren en la mediana y el otro 50% se localizan en las
laterales del camino.
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RECOMENDACIONES:

s Hacer un analisis a fondo en los puntos donde se hayan concentrado mas muertes (tal
es el caso de la interseccidén a nivel de la salida a Santiago Undameo y Umécuaro) en el
gue se contabilizaron 23 cruces; sin embargo lo que no pudimos identificar es si fueron
producto de un solo accidente o efectivamente hubo 23 accidentes.

e Revisar los accidentes registrados por la PF en esos puntos y estudiar los posibles
ajustes al proyecto geométrico.

10.15 PUNTOS NEGROS Y DE ALTA VULNERABILIDAD
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PREOCUPACIONES:

¢ De acuerdo con la Auditoria hecha a esta carretera, se identificaron 7 potenciales sitios
peligrosos y de alta vulnerabilidad de accidentes enumerados de la siguiente forma:

En el cuerpo “A” tenemos:

1. Interseccidn salida a Santiago Undameo y Umécuaro. ( Km 15.2)

2. Interseccion salida a Tiripetio. ( Km 22)

3. Incorporacién que viene de Tiripetio. ( Km 26.5)

4. Salida a la Autopista siglo XXI a Uruapan. ( Km 48)

En el cuerpo “B” tenemos:

5. Proximidad a la curva salida a Tiripetio ( Km 22)
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6. Interseccidén salida a Santiago Undameo y Umécuaro. ( Km 15.2)

7. Interseccion a nivel del motel “MONARCA” ( Km 8)

RECOMENDACIONES:

s De manera general se recomienda la implementacion de lineas de cebra y botones en
el pavimento.

¢ Colocacidon de Amortiguadores de Impacto por ejemplo en la salida a Tiripetio y uno
mas en la salida a la autopista siglo XXI con direccién a Uruapan.

¢ Colocacion de 2 tableros electrénicos de mensajes variables uno en cada cuerpo.

® Colocacion de barrera de concreto de tipo “F” o New Jersey. 205

e Colocacion de defensa metdlica a lo largo de toda la mediana, ademas de proteger de
todos los arboles que en su mayoria se encuentran muy cerca de la calzada.
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11.- POSIBLES MEJORAS Y COSTOS

De acuerdo con la cotizacion emitida por “SENALAMEX” con fecha 03 de

U.M.S.N.H.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

noviembre del 2010, se tienen los siguientes costos:

ELEMENTO | CADENAMIENTO | CANTIDAD | PRECIO | INSTALACION | TOTAL
(Metros) | UNITARIO
9+100 al 10+500 1,400 385.00 200.00
LD
Barrera
metdlicade 2 | 14,460 a1 13+000 | 1,540 385.00 200.00
ondas
LI
13+380 al 15+260 1,880 385.00 200.00
LI
15+280 al 19+900 4,620 385.00 200.00
LI
20+200 al 1,420 385.00 200.00
21+620 LI
5+000 al 6+000 1,000 17800.00 500.00
Barrera 7+260 al 7+600 340 1°800.00 500.00
central de
concreto tipo
up 9+160 al 10+500 1,340 17800.00 500.00
114240 al 11+340 100 17800.00 500.00

7+700
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Linea de
cebra

15+080

21+520

botones

7+700

26.40

35.00

15+080

26.40

35.00

21+520

26.40

35.00

Tablero
electrénico de
bandera

(disminuya su
velocidad
crucero
peligroso)

14+940

600,000.00

90,000.00

Tablero
Electrénico
equipado con
radar ()

20+500

730,000.00

95,000.00

Amortiguador
de impacto
tipo (TRACC)
salida a
Tiripetio

22+000

Amortiguador
de impacto
tipo (TRACC)
salida a
Uruapan

48+000
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12.- CONCLUSIONES

Como primera conclusién de esta investigacion, diremos que la seguridad vial en
carreteras puede lograrse mediante una inversion adecuada y creciente a fin de
generar mejores usuarios de las vialidades y mejores estandares de disefio,

construccion y mantenimiento vehicular y carretero.

En este trabajo se ha presentado una metodologia desarrollada y utilizada para la
identificacion y desarrollo de medidas de mejoramiento de sitios peligrosos en la
Carretera Federal 014 Morelia-Patzcuaro. Se considera que las acciones que
mayores beneficios han rendido en los ultimos afos en materia de mejoramiento de la
seguridad vial en la Red Carretera Federal de México, es la inversion en la
construccion de autopistas y en la modernizacion y conservacion de las carreteras
existentes, asi como en el mejoramiento de los sitios de mayor incidencia de

accidentes.

Como se describid, el factor humano es un aspecto que debe seguir estudiandose con
objeto de entender el comportamiento del conductor y demas usuarios, y hacer que

las medidas propuestas sean las mas adecuadas.

La investigacion debe ser un tema central en el mejoramiento de la seguridad vial de
un pais. Por una parte, la investigacion de accidentes y el analisis de puntos
conflictivos permiten tomar medidas, generalmente con una alta relacion beneficio-
costo, una vez que se han establecido los factores que han contribuido a estos. A la
vez, se deben hacer esfuerzos por establecer las pautas de comportamiento de los
usuarios de las vias, de manera de enfocar campafas u otras disposiciones que
consigan eliminar las malas practicas, como la conduccion bajo el efecto del alcohol, a
altas velocidades o con condiciones técnicas deficientes del vehiculo. Es claro que
esto puede basarse en estudios de comportamiento y actitudes de otros paises, pero
es necesario tomar en cuenta la idiosincrasia de cada pais para que asi las medidas

sean mas efectivas.
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Se recomienda el uso de las Auditorias en Seguridad Vial en todas las etapas de un
proyecto. De no ser posible el desarrollo de guias para su correcta aplicacién, pueden
utilizarse algunas desarrolladas por otros paises, pero es imprescindible que se
adecuen a la realidad del transito, infraestructura, climaticas y geograficas de cada

pais.

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 intencion es que todos tengan la posibilidad de contribuir para mejorar la
seguridad. ¢ Por qué 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, intervenir especialistas de diversos enfoques vy
organizaciones involucradas. Por las razones anteriores se recomienda la

consolidacion de un proceso continuo de planeacion estratégica y de gestion.

Finalmente, todos somos usuarios de las vialidades; como tales somos responsables
de que las condiciones mejoren, es decir, sin importar si se trata de ingenieros,
abogados, médicos o cualquier especialista directamente involucrado en el tema,

todos participamos como peatones, conductores, ciclistas, etc, y estamos expuestos a
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las consecuencias de un accidente, en nosotros mismos O en nuestros seres

queridos.

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

estresado, cansado o con suefo.
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