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RESUMEN

La Seguridad Vial es un tema prioritario en la agenda de la Organizacion Mundial
de la Salud por tratarse de una de las primeras causas de mortalidad en los paises
integrantes (México es integrante de la organizacion), principalmente en las
personas ubicadas en el grupo de 5 a 44 afnos, responsable anualmente de
142,252 muertes y un numero estimado de lesionados de mas de 5 millones.

Por tal razén, en el afio 2010, la Asamblea General de la Organizacion de las
Naciones Unidas proclamé el periodo 2011-2020 como “Decenio de Accién para la
Seguridad Vial’, con el objeto de estabilizar y reducir las cifras previstas de
victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo.

México para cumplir con este compromiso, realizd6 un convenio con una
Organizacion Internacional, (con iRAP), para evaluar el nivel de seguridad de
algunas carreteras federales, proponiendo medidas de mejora para incrementar
su nivel de seguridad y con ello reducir el numero de muertos y lesionados,
ocasionados por accidentes de transito.

Esta investigacion se enfoca en la realizacibn de un caso practico en una
carretera federal en el Estado de Michoacan, donde se analizan algunas
contramedidas que pueden ayudar a incrementar el nivel de seguridad de los
usuarios al transitar por el camino, estas medidas tienen la caracteristica de ser
economicas y faciles de implementar; que de ser implementadas se daria una
contribucion para la reduccion del numero de muertos y lesionados graves en
nuestro Pais.

PALABRAS CLAVE:

Coeficiente de Friccion
Contramedida

Gatillador

IRI

Norma Oficial Mexicana (NOM)
Roderas

Traumatismo:



ABSTRACT

Road safety is a priority issue on the agenda of the World Health Organization,
because it's one of the leading causes of mortality in most countries (México is
member of this Organization), mainly in people between ages 5 to 44. It is also
responsible for an annual estimated of 142,252 deaths and 5 million injured.

For this reason, in 2010, the General Assembly of the United Nations proclaimed
the period 2011-2020, as the Decade of Action for Road Security, in order to
stabilize and reduce the number of victims in mortal transit accidents around the
world.

In order for Mexico to meet this commitment. Mexico, made an agreement with
the International Organization to assess the safety level of some federal highways,
proposing measures for improvements to increase the security level and therefore
reduce the number of deaths and injuries caused by transit accidents.

This research focuses on a case based on a federal highway in the state of
Michoacan, where some countermeasures are analyzed, to help us increase the
safety level of users that transit the highway. These measures have the main
characteristic to be economical and easy to implement; which if implemented
they’ll contribute to reduce the number of deaths and serious injuries in our
country.
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GLOSARIO

Coeficiente de Friccion: Es la resistencia al deslizamiento entre las llantas de un
vehiculo y el pavimento, es considerada la condicion mas desfavorable en la que el
pavimento se encuentra mojado. La medida de la friccién esta en funcion de la velocidad y

cantidad de agua que exista sobre el pavimento, ademas del tipo y estado del pavimento.

Contramedida: Dentro de la metodologia iRAP, es la propuesta de realizar una accién a

la infraestructura de un camino, para mejorar sus condiciones de seguridad vial.

Gatillador: Es un pre-requisito para que se cumpla una condicién de aplicar una

contramedida.

IRI: indice de Rugosidad Internacional (por sus siglas en inglés), esta relacionado con la
calidad de manejo que proporciona el pavimento (confort). Es también un indicador de las
condiciones de seguridad, y se utiliza en el céalculo de los costos de operacion vehicular y

en algunos métodos de proyecto de pavimentos.

Norma Oficial Mexicana (NOM): Son regulaciones técnicas de observancia obligatoria
expedidas por las Dependencias de la Administracién Publica Federal, que establecen
reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables
a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u
operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o

etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacién.

Roderas: Son deformaciones plasticas en la superficie de rodamiento de un pavimento
asfaltico, que se presentan a lo largo de la zona de mayor incidencia de los neumaticos de
vehiculos pesados. Usualmente aparece como una depresion longitudinal con ligero

levantamiento lateral del material asfaltico.

Traumatismo: Lesion o dafo de los tejidos organicos o de los huesos, producido por

algun tipo de violencia externa, como un golpe, una torcedura u otra circunstancia.
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INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene la finalidad de que con algunas recomendaciones econoémicas,
aplicadas a la infraestructura de las carreteras, se cuente con caminos mas seguros y que
al transitar un usuario a traves de estos, en caso de que tengan un accidente, no pierda la
vida o los accidentes que ocurran sean con las lesiones menores posibles. La conducta
del ser humano no es materia de estudio del presenta trabajo, enfocandose el estudio a
las condiciones de infraestructura con las que cuenta un tramo carretero, ya que son
obras de ingenieria que deben de ofrecer las condiciones minimas de seguridad vial;
puesto que en las manos del ingeniero civil dedicado al proyecto, disefio, construccién y
conservacion de las carreteras, se encuentra la seguridad de muchos usuarios que hacen
uso de algo tan indispensable para el desarrollo de una comunidad o pais, como lo es un
camino.

Para ello, el trabajo fue desarrollado en seis capitulos. En el capitulo uno, se realiza una
investigacion de la historia de los accidentes de transito, ya que en los libros de texto no
se cuentan con referencia de estos, la historia es una parte importante para conocer el
por qué los accidentes van en aumento; se enuncian algunos factores que son causa de
los accidentes y la funcion que tiene la ingenieria sobre estos.

En el segundo capitulo se realiza un analisis de los accidentes de transito a nivel mundial
y de las cifras con las que cuenta México, asi como el Estado de Michoacan, y finalmente
se realiza una breve recopilacion de las acciones que México, a través de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, esta tomando para disminuir los indices de accidentes.

En el capitulo tercero, se encuentra el estado del arte de los distintos elementos de
senalizacién y los dispositivos de control de velocidad; estos elementos seran analizados
para mejorar las condiciones de seguridad vial. Los dispositivos de control de velocidad,
por definicion, ayudan a reducir el numero de accidentes en aquellas zonas donde no se
cuenta con semaforos o de la ausencia de autoridades de transito que permitan regular la
velocidad en aquellos sitios en que se han presentado varios accidentes.

Dentro del capitulo cuarto, se detalla en qué consiste la metodologia del Programa
Internacional de Carreteras (iRAP), la forma en que se obtiene la informacién de campo,
su proceso y la clasificacion de los tramos; para clasificar un tramo se asigna un puntaje
que representa el riesgo de que un usuario sufra un accidente o pierda la vida por las
condiciones de infraestructura del sitio; iRAP realiza la clasificacion mediante estrellas, la
cual va desde una estrella, que representaria un alto riesgo de que ocurra un accidente,
hasta cinco estrellas que seria una carretera con las mejores condiciones de seguridad.
En base a esa clasificacion, el iRAP, propone se implementen algunas contramedidas
para elevar la clasificacion por estrellas o su nivel de seguridad, estas son analizadas en
el capitulo quinto.



En el capitulo quinto, se muestra un analisis detallado de algunas contramedidas que el
iRAP propone, en particular en la Carretera Federal: Morelia — Jiquilpan; se analiza el tipo
de barrera de proteccion en la orilla de la corona (defensa metalica), realizando un
inventario con GPS y enlistando los sitios donde existe la barrera y proponiendo de
manera puntual en que sitios se requiere de manera urgente; se realizd un inventario de
los elementos de sefialamiento existente, evaluando sus condiciones fisicas asi como la
ausencia de este. Como complemento de la informacién de iRAP y de las visitas
realizadas al tramo, se realizo un analisis de la estadistica de accidentes que la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes dispone, para analizar la congruencia de las
propuestas y recomendaciones realizadas, y para verificar la necesidad de que se
implementen las recomendaciones contenidas en este capitulo; la estadistica de
accidentes también sirvio como base para encontrar puntos donde ocurren en un mismo
sitios varios accidentes y con ellos proponer mejoras a la infraestructura.

Finalmente en el capitulo sexto, se enlistan todas las recomendaciones que fueron el
resultado del andlisis realizado, sugiriendo que este documento sirva de base para
realizar un analisis similar en mas tramos carreteros, para brindar informaciéon en materia
de seguridad vial a las dependencias que tienen la encomienda de conservar las
carreteras de nuestro Estado.

Las recomendaciones que se hacen, asi como los analisis efectuados fueron realizadas y
propuestas con coordenadas geograficas, generando archivos que pueden ser cargados
en google earth, para conocer de manera puntual las zonas que requieren las diferentes
mejoras.
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CAPITULO 1.- LOS ACCIDENTES DE TRANSITO.
1.1 ¢, Qué es un Accidente?

De acuerdo con el Diccionario de la Lengua de la Real Academia Espariola, accidente se
define a un suceso eventual o accién en que involuntariamente resulta dafio para las
personas o las cosas. Cuando uno de los factores que contribuyen a producir un
accidente es la circulacion de al menos un vehiculo por una via, entonces se dice que el
accidente es de transito. (Principios de Ingenieria de Transito. Dr. Guido Radelat, 2003).

Comunmente se acepta la palabra “accidente”, el cual alude a un evento en el cual se
involucran uno o mas vehiculos de transporte, en una colisién que ocasiona dafios a la
propiedad, lesiones o la muerte. El término “accidente” implica un evento aleatorio, que
ocurre sin razén aparente, esto es, “simplemente ocurrid”. ;Alguna vez ha estado en una
situacion en la cual ocurrié algo que no fue intencional?. Su reaccion inmediata pudo
haber sido “lo siento fue so6lo un accidente”.

En lo general, un accidente es considerado como un producto de la casualidad, desgracia,
contratiempo, catastrofe, infortunio, desventura o cualquier otra situacion relacionada al
azar, a lo inevitable, también se piensa que poco se puede hacer para prevenirlos o
evitarlos. Sin embargo, la definicion de accidente desde el punto de vista de la seguridad
vial tiene un sentido totalmente distinto, pues se define como “evento en el cual uno o mas
vehiculos colisionan, ocasionando dafos a la propiedad, lesiones o muerte. Dicho evento
es aleatorio pero su probabilidad de ocurrencia puede ser minimizada mediante
modificaciones del comportamiento del usuario, disefio del vehiculo, geometria del camino
o ambiente de viaje”.

Las organizaciones internacionales dedicadas a aspectos de seguridad en carreteras han
sugerido reemplazar la palabra “accidente” por la palabra “choque o siniestro”, porque
choque o siniestro implica que la colision pudo haberse evitado o minimizado su efecto
mediante la modificacion del comportamiento del conductor, del disefio del vehiculo, la
geometria del camino o las condiciones del medio ambiente. La palabra “choque” no es
una terminologia universalmente aceptada en todas sus modalidades del transporte, y es
muy comun en el contexto de incidentes de transito y en el de carreteras. Para fines de
esta investigacion adoptaremos accidente como la palabra mas apropiada.

1.2 ;Qué es un Incidente?

Haciendo referencia nuevamente al Diccionario de la Lengua de la Real Academia
Espanfola, define un incidente como:
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e Que sobreviene en el curso de un asunto o negocio y tiene con este algun enlace.

e Disputa, rifia, pelea entre dos o mas personas.

e En un proceso, cuestion distinta de la principal, pero relacionada con esta, que se
resuelve a través de un tramite especial.

En muchas ocasiones al hablar del evento de un vehiculo o colision entre estos, donde
resultan danos o lesiones, se afirma que ocurrid un incidente; sin embargo como se
menciono en la definicion, esta no alude a un hecho que tenga que ver con vehiculos, por
lo que para fines de esta investigacion no se considera adecuado llamar “incidente” a los
accidentes de transito. Un accidente puede ser la causal de que ocurra una rifa entre las
personas (incidente); pero no se debe de confundir o igualar los términos “accidente” con
“incidente” ya que se refiere a dos cosas distintas.

1.3 Historia de los Accidentes de Transito.

El aleman Karl Benz fue el inventor del automdvil alla por el afio 1886. Los automoviles o
coches de Benz alcanzaban como maximo los 20 km por hora y consumian mucho mas
combustible que los coches de ahora a la misma velocidad. La gasolina se vendia en
farmacias y en pequefas cantidades.

El primer accidente de trafico se produjo en 1896 en Irlanda cuando Mary Ward fallecié
tras caer de un vehiculo, con motor a vapor, disefiado por su primo.

En el Reino Unido, el primer peatén fallecido al ser atropellado por un coche con motor
de combustién fue Bridget Driscoll en el afio 1896, a la "gran velocidad" de 7 km por hora.

La primera gasolinera se construydé en Seattle en el afio 1907. Era propiedad de la
compania Standard Oil de California.

Los automdéviles empezaron a popularizarse en 1910, cuando Henry Ford introdujo la
fabricacion en cadena con el consiguiente abaratamiento de los precios. Con el auge del
automdévil empezaron los accidentes.

Otro accidente del que se tiene constancia es el de la sefiora Metos, en Virginia en el afio
de 1923. La policia cree que la sefiora Metos estaba conduciendo el coche en el momento
del accidente, tanto ella como la sefiora Holland declararon que un hombre cuyo nombre
desconocian era quien conducia. Segun la policia, el accidente fue el resultado de una
fiesta nocturna que comenzé a la 1:00 de la madrugada. Cuando la maquina, un turismo,
viajaba a gran velocidad en direccion a Virginia chocé contra un muro y cayo a las
puntiagudas rocas que estaban debajo. Otras tres personas estaban en el coche ademas
de la sefora Holland. Dos sufrieron heridas leves mientras que el conductor de la
maquina, cuya identidad la policia no pudo establecer, salio ileso.
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Figura 1.1 Coche de la sefiora Metos, tras accidente. Virginia 1923
(Fuente: www.blog_accidentes coches antiguos.html).

Otro accidente histdrico ocurrié cuando dos hombres se ahogaron y se salvo el conductor,
McLennan. En la investigacion oficial, los policias declararon que habian olido alcohol en
el aliento de McLennan. Aunque McLennan admitié que habia tomado "una copa de vino"
culpé del accidente al volante que estaba defectuoso. Fue acusado de homicidio
involuntario pero al final fue absuelto de todos los cargos. Murid el 7 de julio de 1927
como consecuencia de las heridas sufridas en otro accidente de trafico cuando su coche
chocé con el del detective Arthur T. Fihelly. Una vez mas hubo informes de alcohol en su
aliento después del accidente, pero la investigacion no llegd a la conclusion de que habia
estado conduciendo bajo la influencia de bebidas alcohdlicas.

Figura 1.2 Sacando el coche de Mc Lennan del agua,1923
(Fuente: www.blog_accidentes coches antiguos.html)
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Henry A. Thayer, jefe de la Division de Suministros de la oficina de los veteranos de
EE.UU y su hija Lois Virginia Macias, murieron cuando el automdévil sedan en el que
viajaban atraveso la barandilla de proteccién del puente de la avenida Connecticut Klingle
de Washington, cayendo 75 metros hasta el arroyo que estaba debajo. El coche es un
Nash 625 de 1924.

Figura 1.3 Coche de Henry A. Thayer. Accidente de 1925
(Fuente: www.blog_accidentes coches antiguos.html).

La vigilancia del trafico se hizo mas sofisticada en 1954, cuando la policia de Sidney
introdujo por primera vez equipos de radar para la deteccién de vehiculos a alta velocidad.
La figura 1.4 muestra un radar visible en la parte trasera de un coche de policia durante
las pruebas en la Universidad de Sydney. Se necesitaban dos agentes para operar el
radar y habia una pantalla de deteccion en la parte trasera y un medidor de velocidad de
grabacién en el interior del coche de la policia. En ese momento, el limite de velocidad en
zonas urbanizadas de Sidney era de 48 km por hora.

Figura 1.4 Primeras pruebas de radar en Sidney, 1954.
(Fuente: www.blog_accidentes coches antiguos.html).
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1.4 Factores que contribuyen a ocasionar accidentes de transito.

Los factores contribuyentes en los distintos accidentes se pueden dividir en los siguientes
grupos:

El factor humano
El factor vehiculo
Factor via

Factor Social.

El factor humano se refiere a todos los factores vinculados al comportamiento humano
involucradas en el accidente.

El factor vehiculo se refiere a las inadecuaciones en el estado operacional de los
vehiculos envueltos en el accidente. Puede deberse a varios factores como la falta de
mantenimiento, ya que puede existir falla en los frenos, nuematicos desgastados,
problemas en la direccion hidraulica, parabrisas empafados, entre otros.

El factor via se refiere a todos los factores vinculados directamente con las caracteristicas
de la sefalizacion, condiciones superficiales de la capa de rodadura, el peralte o
sobreelevacion inadecuada en las curvas, obstaculos sobre el camino o cercanos a este,
vegetacion cubriendo las sefales, falta de defensas de contencion, etc.

El factor social se refiere al respeto de los diferentes sefalamientos en el camino,
enfocado mas a una educacion vial donde cualquier usuario de un camino, tenga respeto
por las distintas restricciones y reglamentaciones.

Cuando se buscan medidas correctivas para estos problemas, es recomendable
considerar los siguientes grupos:

e Factores vinculados al proyecto, a la construccién del camino y sus areas de
influencia. Se incluyen dentro de estos factores falta de distancia de parada o
visibilidad ante los obstaculos y el peralte o sobreelevacién en las curvas, éstos se
consideran factores permanentes.

e Factores vinculados al mantenimiento del camino. Se refiere principalmente al
estado del pavimento (si esta liso o presenta baches), también entran dentro de
estos factores la mala sefalizacion o la falta de sefales.

e Factores vinculados a la naturaleza, dentro es estos factores se puede mencionar
las caracteristicas climatolégicas como es la lluvia, zonas de niebla o incluso el
transitar por la noche.

o Factores de Legislacion, destacan la reglamentacion vy fiscalizacion de la policia o
autoridades de transito. En general estos factores no son considerados para el
analisis de accidentes y puntos de conflicto.
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1.5 La funcion de la Ingenieria.

En la siguiente figura se muestran cuatro elementos basicos donde la ingenieria influye de
manera preponderante y cuyas condiciones en cualquier instante son fundamentales para
la seguridad del transito.

VEHICULOS
v
INFRAESTRUCTURA SEGURIDAD DEL . CONDUCTORES
TRANSITO Y PEATONES

REGLAMENTACION
Y FISCALIZACION

En general, el mejoramiento de los elementos anteriores debe de aumentar la seguridad.
Las posibilidades incluyen: mejor educacién en los conductores y peatones; mejor
mantenimiento de los vehiculos, mejor geometria y sefializacion en el camino y el control
policial mas riguroso en lo que respecta al cumplimiento de las normas viales.

Como resultado y resumen de las categorias anteriores se puede mencionar:

1.- La educacion vial reduce los errores en la circulacion.

2.- La aplicacion de la ley reduce los errores deliberados.

3.- La infraestructura reduce los riesgos de una colision y las consecuencias, si es que
ocurre.

4.- Los vehiculos reducen el impacto en el evento en caso de ocurrir una colision.

1.6 Tipos de Accidentes de Transito.

Colision con vehiculo automotor: Encuentro violento, accidental o imprevisto de dos o
mas vehiculos en una via de circulacién, del cual resultan averias, danos, pérdida parcial
o total de vehiculos o propiedades asi como lesiones leves y/o fatales a personas. Puede
ser lateral, frontal, por alcance o por cambio de carril.

Colision frontal: Las colisiones frontales generalmente son las mas graves entre los tipos
de colisiones de vehiculos. Es usual que la combinaciéon de masa y velocidad de los
vehiculos conlleve a consecuencias graves o fatales para los ocupantes del vehiculo.

La posibilidad de sobrevivir a una colision frontal se reduce, aun en los autos mas
modernos, si el vehiculo va a una velocidad superior de 70 km/h. En caso de vehiculos

6
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mas viejos o en colisiones de varios vehiculos de diferente tamano, la posibilidad es aun
menor a velocidades mucho mas bajas.

Este tipo de colision ocurre cuando un vehiculo sale de su carril y entra en el carril del
vehiculo que viene en sentido contrario. Entre las causas directas de las colisiones
frontales tenemos:

o Fatiga o adormecimiento del conductor

e Conduccioén bajo los efectos del alcohol, drogas o medicamentos

o Errores por adelantar a un vehiculo, incluida la equivocacion al juzgar la velocidad
del vehiculo que se aproxima

e Falta de calculo respecto al pronunciamiento de la curva

o Pérdida del control o deslizamiento del vehiculo

e Delineacion inadecuada

o Distraccion del conductor, incluida la falta de atencién debido a los ocupantes del
vehiculo o al uso de teléfonos moviles

Es frecuente que este tipo de colisién se deba al ajuste excesivo del volante; por ejemplo,
un conductor que vira hacia el borde de la carretera, instintivamente gira el volante para
volver a la via y cruza la calzada. Por ello, la prevencién de este tipo de colision incluye
objetos protectores en el centro de la via y también en los costados. La posibilidad de
sobre virar aumentara si hay un desnivel entre la via y el borde de la carretera o berma, lo
que hara mas dificil retornar a la via. Se debe evitar que haya demasiados desniveles.

Colisién por alcance: Una colisién por alcance involucra a un vehiculo o usuario de la via
que impacta contra la parte trasera de otro vehiculo o usuario de la via. Esto puede ocurrir
cuando el vehiculo delantero reduce la velocidad o se detiene, o porque el vehiculo que le
sigue esta transitando a una mayor velocidad que el vehiculo que va delante. Este es un
tipo comun de colision vial, aunque a menudo es menos grave que otros tipos de
colisiones ya que las velocidades de los vehiculos involucrados en una colision por
alcance por lo general son relativamente menores, al estar transitando en el mismo
sentido. Ademas, con frecuencia ocurren después de que ambos vehiculos han frenado y
por lo tanto, cualquier impacto secundario en el entorno vial circundante es menos grave.
Dicha colision puede ser mas severa si se entra en contacto con vehiculos que tienen
diferente masa (por ejemplo, auto y ciclista, camion y auto). Las principales causas de una
colision por alcance son el hecho de no dejar suficiente espacio al vehiculo que esta
delante, o la falta de atencion. En ambos casos, puede que no haya suficiente tiempo
para frenar a fin de evitar una colision. El tiempo que requiere el conductor para tomar una
decision y frenar es un factor importante y variara de acuerdo con las condiciones de
conduccion, la velocidad del vehiculo y el entorno de la via. Entre los factores mas
comunes que pueden contribuir al riesgo de colisiones por alcance se encuentran los
siguientes:

e Calidad deficiente de las vias, o vias mal mantenidas (incluyendo presencia de
aceite, escombros o agua en la via)

e Friccién del transito debido a frecuentes movimientos de peatones y vehiculos que
se aparcan en la via

e Transito que se detiene

e Mala condicién de los neumaticos, frenos y luces de freno de los vehiculos

e Flujo de transito inestable en una via de alta velocidad (por ejemplo, paradas
inesperadas en algunas vias durante periodos de mayor transito)
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Colision _por cambio de carril: Las colisiones por cambio de carril ocurren cuando un
vehiculo intenta cambiar de carril o colisiona con otro vehiculo que viaja en la misma
direccion. Este tipo de colisibn es mas comun en vias de alto volumen de transito con
multiples carriles (como las autopistas y las vias principales de las ciudades).

También es comun donde hay actividades al costado de la carretera (como mercados o
lugares en los que los vehiculos publicos recogen y dejan pasajeros).

Es frecuente que la gravedad de la colisidon entre los vehiculos sea baja debido a que la
velocidad es relativamente baja. Sin embargo, si colisionan vehiculos de diferente tamafo
o usuarios de la via, las consecuencias pueden ser muy graves (por ejemplo, una colision
entre un motociclista y un auto, o entre un auto y un camion).

Algunos de los factores relacionados con los conductores que contribuyen a este tipo de
colisiones son:

o Fatiga

e Distraccion

e Conduccién bajo los efectos del alcohol, drogas o medicamentos

e Sobrecarga de informacion (el conductor debe tomar demasiadas decisiones a la

vez)
o Falta de familiaridad con la ruta
e Poca visibilidad, incluidos los ‘puntos ciegos'.

Las causas relacionadas con las vias incluyen:

e Carriles de incorporacion inesperados o desniveles deficientes en los carriles
e Actividad al lado de la carretera
o Falta de sefiales de direccion o lineas divisorias

Colision con peatén (atropellamiento): Evento vial donde un vehiculo de motor arrolla
0 golpea a una persona que transita o que se encuentra en alguna via publica,
provocando lesiones leves o fatales.

Las colisiones entre peatones y vehiculos ocurren en diversas situaciones, tales como:

e Cruzarse en el camino de un vehiculo, especialmente al intentar cruzar la via.
e Caminar por el costado de la carretera, o en la via misma

e Jugar o trabajar en la via

e En caminos de entrada o aceras

e Al subir o bajar de vehiculos de transporte publico.

La gravedad de las colisiones con peatones depende en gran medida de la velocidad del
transito. Algunas investigaciones han demostrado que la probabilidad de que un peatén
sobreviva a un impacto con un vehiculo motorizado se reduce drasticamente por encima
de 30 km/h e incluso a velocidades menores, puede causar dafos graves, especialmente
a nifos o personas de la tercera edad. El riesgo de que los peatones sufran lesiones se
incrementa por diversos factores relacionados con el entorno de la via, tales como:

e Transito a alta velocidad
e Cruces inadecuados
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Falta de oportunidades para el cruce de peatones (brechas en el trafico que pasa)
Numero de carriles para cruzar

Complejidad e imprevisibilidad de los movimientos de transito en una interseccion
Separacion inadecuada del transito

Distancia de visibilidad deficiente en un cruce.

Colisiéon con animal: Es aquel accidente en el que un vehiculo de motor arrolla a
cualquier tipo de animal provocando dafios materiales, inclusive lesiones leves o fatales a
personas ocupantes o no del vehiculo.

Colision con objeto fijo: Encuentro violento de un vehiculo de motor con cualquier tipo
de objeto, que por sus caracteristicas se encuentre sujeto al piso o asentado en él, tales
como postes, guarniciones, sefales de transito, arboles y contenedores de basura.
También se incluye en este tipo de colisién, el percance de un automotor en movimiento
contra otro estacionado.

Volcadura: Es el tipo de accidente que debido a las circunstancias que lo originan,
provocan que el vehiculo pierda su posicion normal, incluso dé una o varias volteretas.

Caida de pasajero: Accidente donde una o mas personas que viajan en el vehiculo,
(excluyendo al conductor), caen fuera del mismo. No se considera este tipo de accidente
si la caida fue por consecuencia de otro tipo de accidente.

Salida de camino: Evento en donde el vehiculo, por causas circunstanciales, abandona
de manera violenta e imprevista la via de circulacion por la cual transita. Incluso si por la
accién del vehiculo cae a una zanja, cuneta o barranca.

Las colisiones por salirse de la via son comunes, especialmente en areas de alta
velocidad. Ocurren tanto en las curvas como en los tramos rectos. Sus consecuencias
pueden ser graves en areas de alta velocidad, particularmente si chocan con un objeto
(arboles, postes, peatones) o si hay un terraplén empinado o precipicio.

Algunas investigaciones demuestran que la tasa de supervivencia de una colisién frontal
se reduce notoriamente cuando el vehiculo se conduce a mas de 70 km/h, mientras que
un impacto lateral contra un poste o arbol se reduce en gran medida a una velocidad por
encima de 40 km/h. Por ello, es frecuente que las consecuencias de salirse de la via por
encima de esta velocidad sean graves.

Este tipo de colisiones ocurre por diversas causas, entre ellas:
o Fatiga del conductor
e Conducir bajo los efectos del alcohol, drogas o medicamentos
e Exceso de velocidad
o Evitar peligros en la via.

Ademas, los siguientes elementos de las vias contribuyen a que haya una incidencia mas
alta de colisiones por salida de via:

e Presencia de curvas en las vias (especialmente cuando son inesperadas o mas
cerradas de lo usual)

e Bermas angostas o ausencia de ellas

e Malas condiciones de la superficie de rodamiento.
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Incendio: Es el accidente ocasionado por un corto circuito, derrame de combustible o
cuestiones desconocidas, que propician la generacién de fuego mediante el cual se
consume parcial o totalmente el vehiculo automotor. No se clasifica el accidente en este
tipo, si el incendio es resultado de una colisién con otro vehiculo automotor en circulacion,
o si el fuego se produce después de una colisién, volcadura o salida del camino.

Colision con ferrocarril: Choque de un vehiculo automotor con una locomotora, vagon,
goéndola o cualquier otro vehiculo clasificado como transporte ferroviario.

Colision con motocicleta: Percance vial en donde un vehiculo automotor de cualquier
tipo, tiene un encuentro violento, accidental o imprevisto con una motocicleta. Incluso se
puede dar el caso de que sea entre dos motocicletas.

Colision con ciclista: Hecho en el cual un vehiculo automotor de cualquier tipo, arrolla a
un ciclista sobre la via de circulaciéon o en un cruce vial.

1.7 Tipos de Victimas.

Conductor: Operador del automévil, camioneta de pasajeros, microbus, camion urbano de
pasajeros, dmnibus, tren eléctrico o trolebus, camioneta de carga, camion de carga,
tractor con o sin remolque, ferrocarril, motocicleta, involucrados en el accidente.

Pasajero: Personas que son transportadas en algun vehiculo de motor, sin considerar al
conductor.

Peaton: Es toda persona que transita por sus propios medios de locomocién por alguna
calle, avenida, bulevar o glorieta.

Ciclista: Considérese a toda aquella persona que va operando o circulando en alguna
bicicleta, triciclo o medio similar.

1.8 Clase de accidente de transito

Fatal: Percance vial en el que resultan pérdidas de vidas humanas (muertos), puede
haber heridos y consecuentemente danos materiales, estos pueden afectar la propiedad
del estado y/o particular. Es pertinente sefalar, que el registro del evento se realiza en el
lugar del suceso, por lo que si una persona herida fallece posteriormente, el registro de la
Estadistica en México lo considera como herido.

No fatal: Accidente de transito en el que no se presentan pérdidas de vidas humanas,
pero si lesionados (heridos), asi como posibles dafios materiales.

Sélo danos: Evento vial en el que Unicamente se presentan danos materiales a vehiculos,

propiedades particulares y/o del estado, tales como postes, guarniciones, senalizaciones,
entre otros.

10



CAPITULO L.- LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

1.9 Simbologia para representar diagrama de colisiones.

Vehiculo en movimiento —_—
Vehicuio en reversa i
Peatén sorercssndp

Accidente fatal

Accidente con herido(s)
Colisién por detras {alcance)
Vehiculo estacionado
Objeto fijo

Volecadura

Vehiculo sin control

Colisién de frente

Colisién en angufo recto
Colision lateral

Colision vuelta izquierda

At IIIRL

Hora A=AM; P=PM
Pavimento S = Seco; H= Hielo; M= Mojado
Tiempo C= Claro; N= Niebla; LL = Lluvia.

Figura 1.5 Simbologia para representar diagrama de colisiones.

Fuente: Manual de Procedimiento para el programa Nacional de Atencién de Puntos de Confiicto,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 2009.

11



CAPITULO L.- LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

1.10 Estudio de accidentes de transito

La mayoria de los accidentes de transito son resultado de la falta de precaucién o del
comportamiento peligroso de los peatones o conductores. Sin embargo, la
probabilidad de que ocurra un accidente, asi como su gravedad, puede reducirse con
la adecuada instalacién de los dispositivos para el control del transito y con un buen
proyecto de las caracteristicas geométricas del camino.

Del analisis de los datos de accidentes depende directamente el éxito o fracaso de los
dispositivos para el control del transito o del proyecto geométrico en lugares
especificos. En tanto que la cantidad y calidad de datos importantes para en analisis
no son suficientes; gran parte de la informacién disponible en los archivos o
expedientes policiacos, no se emplea en toda su magnitud o algunas veces se carece
de ellos.

1.10.1 Aplicaciones.

Existen muchas razones para conservar los registros de accidentes de transito;
incluyendo la disponibilidad del conjunto de datos estadisticos para una ciudad, region
o sistema vial, Los registros también son necesarios para proporcionar hechos que
sirvan de guia para implantar los programas de educacién, conservacion vial,
inspeccién vehicular, servicios médicos de emergencia y de ingenieria para mejorar
las calles y carreteras. Los datos de accidentes individuales son utilizados por la
policia, autoridades que otorgan licencias, compafias de seguros, abogados,
tribunales y disefiadores de vehiculos.

Los datos de accidentes, tabulados y analizados, pueden ser utilizados por los
ingenieros de transito en los casos siguientes:

1. Para definir e identificar lugares con alta incidencia de accidentes.

2. Para realizar estudios de “antes y después” en donde se han hecho mejoras o
cambios de algun dispositivo especifico. Estos estudios, son la guia mas
importante para evaluar la eficiencia de las medidas técnicas aplicadas en la
prevencion de accidentes, tales como: sefales, semaforos, marcas en el
pavimento, proyecto geométrico, iluminacion, entre otros.

3. Para justificar alguna accién positiva o0 negativa a las peticiones del publico,
relacionadas con la instalacién de algun dispositivo para el control del transito.

4. Como auxiliar en la evaluacion de alternativas de proyecto geométrico y en la
determinacion y desarrollo de los proyectos mas adecuados de calles,
intersecciones, entradas y dispositivos para el control del transito, para cada
localidad especifica.

5. Para establecer programas prioritarios de mejoras a los lugares con alta

incidencia de accidentes, basados en costos, de los accidentes, que se pueden

prevenir con medidas de ingenieria de transito.

Para justificar la inversion en mejoras importantes para prevenir o reducir

accidentes.

7. Para proponer cambios a los reglamentos de transito.

8. Para establecer mejoras en la vigilancia policiaca.

9. Para determinar la necesidad de construir aceras y ciclo pistas.

10. Para determinar la necesidad y justificacion de restringir el estacionamiento.

11. Para determinar la necesidad de mejorar el alumbrado publico.

o
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12. Para identificar ciertas acciones de los conductores o peatones que causan
accidentes, y que pueden prevenirse a través de la educacién publica.

1.10.2 Sistema de Archivo

Las principales fuentes de datos de accidentes son los departamentos o
destacamentos de la policia. Los policias de transito son responsables de hacer
investigacion directa, en el lugar de los hechos y de registrar los datos pertinentes, en
un reporte de accidente. Ademas, en las delegaciones, se reciben reportes o quejas
de accidentes leves que no requieren una investigacion en el lugar de los hechos.

Una fuente secundaria de datos de accidentes, pueden ser los reportes de companias
de seguros, ademas de que, deberia de crearse una oficina que se encargue de
captar todos los datos relacionados con cualquier tipo de accidente; ya que
actualmente, hay algunos de costos bajos, que no son reportados, y por consiguiente
se pierde informacién valiosa.

La cantidad de accidentes es de gran valor estadistico y no solo son necesarios los
datos de accidentes acontecidos, si no que, con mayor frecuencia, se ha venido
utilizando la informacion relacionada con accidentes que estuvieron a punto de ocurrir.
Estos datos, pueden obtenerse, empleando un procedimiento de “atencion de puntos
de conflicto”.

Para los fines de la ingenieria de transito, deben obtenerse copias en fisico o de
manera digital, de todos los reportes de accidentes, preparados por las autoridades
correspondientes. Esto se logra mejor, si en cada ciudad o municipio, se establece
como rutina, que de cada reporte de accidente, se haga una copia para enviarla
directamente a la oficina o departamento de ingenieria de transito.

Una excepcion de lo anterior, es cuando los archivos de la policia se encuentran en
expedientes centralizados, y por lo tanto, son accesibles al ingeniero de transito en
todo momento. Sin embargo, seria muy conveniente que éste pudiera contar con una
copia adicional, ya que en muchas ocasiones, debera de emplearlos por un tiempo
que no se puede definir y por lo tanto no podria hacerlo con los originales de los
expedientes policiacos.

1.10.3 Reportes de Accidentes.

Las tres formas generales de reporte son: las de datos concretos, la descriptiva y la
forma combinada.

La figura 1.6, ilustra un ejemplo comun de un reporte de accidente:
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Figura 1.6 Formato para realizar
levantamiento de accidentes.
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Los datos de mayor interés para los ingenieros de transito incluyen los aspectos
siguientes:

1. Posicion y direccion de todos los vehiculos antes del accidente, incluyendo los
parados o estacionados.

2. Hora, dia de la semana y fecha.

3. Tipo general del accidente y forma de la colision.

4. Que trataban de hacer los conductores o peatones inmediatamente antes del
accidente (detenerse para estacionarse, dar vuelta izquierda en un lugar
especifico, etc,).

5. Las condiciones atmosféricas, de iluminacion y del camino, a la hora del
accidente.

6. El tipo de control del transito que afecta a cada una o todas las unidades
involucradas en el accidente.

7. La gravedad del accidente (muertos, lesionados o Unicamente dafios
materiales).

En determinados estudios, el niumero de personas muertas o heridas en cada
accidente, se utiliza principalmente para calcular su costo.

Una de las partes mas importantes para el analisis de ingenieria es el diagrama de
colisiones, que muestra la trayectoria original de cada vehiculo. Los peritos que se
encargan del accidente, deben elaborar un diagrama detallado y confiable de los
movimientos previos a la colision. Es importante también la descripcion de los hechos,
en donde el perito proporciona informacion sobre aquellos vehiculos que no hicieron
contacto, pero que pudieron haber contribuido al accidente, ademas de la informacion
de las condiciones del final de la cola (cuando se trata de un accidente por alcance al
final de la cola de los vehiculos, debida a algun dispositivo para el control del transito).

Cuando algun reporte de accidente se realiza por la via telefénica o mediante el relato
directo de los conductores involucrados, en la delegacién u oficina policiaca,
comunmente se omite informacion importante, por tal razén, el personal de estas
oficinas, debe obtener la mayor informaciéon posible de las personas que reporten
algun accidente. Con frecuencia, el ingeniero de transito, puede emplear parte de los
datos de reportes hechos en las oficinas, a pesar de que no incluyan toda la
informacion deseada.

1.11 Calculo del indice de Accidentes.

Al relacionar los saldos en muertos y heridos, proporcionalmente con la poblacion, con
los vehiculos, o con el kilometraje recorrido, se dispondra de cifras o indices que
permitiran hacer comparaciones acerca del comportamiento de accidentabilidad. Estas
daran la escala para juzgar la magnitud del problema. Esta comparacion puede
hacerse entre ciudades, entidades politicas, tramos de carreteras, paises, o bien en
un sistema o red vial a través del tiempo.

Para estas relaciones, los indicadores mas utilizados son los siguientes:
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indice con respecto a la Poblacion (P).

Los indices son de accidentabilidad (numero de accidentes), el de
morbilidad (numero de heridos) y el de mortalidad (nUmero de muertos),
con respecto al numero de habitantes en el afio que se trate expresado por
cada 100 000 habitantes. Matematicamente se expresan como:

Indice accidentabilidad (la)

Lo No.DE ACCIDENTES EN EL ANO X 100 000
Alp — No.DE HABITANTES.

Indica el numero de accidentes en el afio por cada 100 000 habitantes.
indice morbilidad (Imnormsp)

; _ No.DE HERIDOS EN EL ANO X 100 000
morb/p = No.DE HABITANTES.

indice mortalidad (lmor)

; _ No.DE MUERTOS EN EL ANO X 100 000
mort/p = No.DE HABITANTES.

indice con respecto al parque vehicular (V).

Al igual que en el caso anterior los indices de accidentabilidad, morbilidad y
mortalidad, son respecto al numero de vehiculos registrados en el afo
respectivo, expresados por cada 100 000 vehiculos. Estos son:

indice accidentabilidad (lay)

No.DE ACCIDENTES EN EL ANO X 100 000
No.DE VEHICULOS REGISTRADOS

Lyyy =

Indica el nimero de accidentes en el afio por cada 100 000 vehiculos.

indice morbilidad (Imorbn,)

; _ No.DE HERIDOS EN EL ANO X 100 000
morb/v = ""No.DE VEHICULOS REGISTRADOS
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indice mortalidad (Imor)

; _ No.DE MUERTOS EN EL ANO X 100 000
mort/p = ""No.DE VEHICULOS REGISTRADOS

indice de Accidentabilidad con respecto al nimero de vehiculos que entran
en una interseccion (lavel)

Es el numero de accidentes por un millén de vehiculos que entran a la
interseccién. Es igual a:

Iy JVEI =
NUM.DE ACCIDENTES (0 LESIONADOS O MUERTOS)EN UN ANO X 1 MIILLON

VOL.DE VEHICULOS QUE ENTRAN EN LA INTERSECCION,EN 24 HRS X 365 DIAS
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CAPITULO II.- LA SEGURIDAD VIAL A NIVEL MUNDIAL.
2.1.- Antecedentes.

El transporte por carretera beneficia tanto a las naciones como a los individuos porque
facilita el movimiento de bienes y personas. Permite un mayor acceso a los empleos, los
mercados econdémicos, la educacion, la recreacion y la atencion sanitaria, lo cual, a su
vez, incide positivamente de forma directa e indirecta en la salud de las poblaciones. Sin
embargo, el incremento del transporte vial también ha supuesto una carga importante
para la salud de las personas, que se manifiesta en forma de traumatismos por accidentes
de transito, enfermedades respiratorias y consecuencias derivadas de la reduccion de la
actividad fisica.

Existen otras repercusiones econdémicas, sociales y ambientales negativas provocadas
por el movimiento de bienes y personas a través de las vias de transito, como la
contaminacion del aire, las emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo de
recursos finitos, la disgregacién de las comunidades y el ruido.

Segun el proyecto de la OMS Carga Mundial de Morbilidad, de 2004, los accidentes de
transito causaron aquel afio mas de 1,27 millones de victimas mortales, un numero similar
a las provocadas por muchas enfermedades transmisibles.

Los traumatismos causados por el transito afectan a todos los grupos de edad, pero su
efecto es mas acusado entre los jévenes. En la tabla 2.1 se muestra que los traumatismos
por accidentes de transito son sistematicamente una de las tres causas principales de
mortalidad en las personas de 5 a 44 afios de edad.

Aunque las tasas de accidentes de transito en los paises de ingresos altos se han
estabilizado o han disminuido en las ultimas décadas, los datos indican que en la mayor
parte de los paises la epidemia mundial de traumatismos por accidentes de transito sigue
aumentando. Se estima que, a menos que se tomen medidas inmediatas, las victimas
mortales en las vias de circulacion se incrementaran hasta convertirse en la quinta causa
principal de mortalidad para 2030, lo que tendra como resultado unos 2,4 millones
estimados de victimas mortales por ano.

Ademas de la muerte, los accidentes en las vias de transito causan muchos traumatismos
de menor gravedad: se estima que en el mundo se producen entre 20 y 50 millones de
traumatismos no mortales por ano. Estas lesiones también son una causa importante de
discapacidad.

Un estudio efectuado en Turquia, por la Esiyok B et al. Road traffic, estimé que de las
aproximadamente 95 000 personas heridas en accidentes de transito en 2005, el 13%
sufrié una discapacidad subsiguiente, mientras que en la India se estima que 2 millones
de personas sufren algun tipo de discapacidad como consecuencia de un accidente de
transito.
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Tabla 2.1 Principales causas de muerte por grupos de edad en el mundo, 2004

Fuente: OMS, The global burden of disease: 2004.
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2.2 Situacion de la Seguridad Vial en el Mundo.

Durante los ultimos afios, diferentes organizaciones de cobertura mundial han utilizado
diversos métodos para estimar el nimero de victimas mortales en las vias de transito. El
proyecto de la OMS Carga Mundial de Morbilidad (2004), que utiliza datos de registros
civiles independientemente del tiempo transcurrido entre el accidente y la muerte, estima
que durante ese afio murieron 1,27 millones de personas como consecuencia de un
accidente de transito. El numero total de victimas mortales notificado en esta encuesta es
s6lo de 660 000 (usando una definicion de 30 dias), lo que indica una amplia
subnotificacion.

Los paises de ingresos bajos y medianos tienen la mayor carga y las tasas mas
altas de mortalidad por accidentes de transito

La mayor parte (91%) de las victimas mortales causadas por el transito ocurre en los
paises de ingresos bajos y medianos, que tienen sdélo el 48% de los vehiculos registrados
en el mundo.

Aproximadamente el 62% de las victimas mortales notificadas por accidentes de transito
se produce en 10 paises, que, en orden de magnitud, son: India, China, Estados Unidos,
Rusia, Brasil, Iran, México, Indonesia, Sudafrica y Egipto, y representan el 56% de la
poblacién mundial. Sin embargo, sobre la base de los datos modelados por la OMS, los
10 paises con el numero absoluto de victimas mortales mas elevado son: China, India,
Nigeria, Estados Unidos, Pakistan, Indonesia, Rusia, Brasil, Egipto y Etiopia. Aunque el
numero total de victimas mortales esta claramente relacionado tanto con la poblacién
como con las tasas nacionales de motorizacidon y no proporciona una evaluacién del
riesgo, da sin embargo indicios de doénde una intervencion podria ayudar de forma
significativa a reducir el numero total de victimas mortales a escala mundial.

Desde una perspectiva de salud publica y a efectos de hacer comparaciones, el uso de
tasas por cada 100 000 habitantes es una medida mas util de la magnitud del problema
que los numeros absolutos, y también resulta valida para evaluar los resultados de las
intervenciones a lo largo del tiempo y dar una indicacion del riesgo.

Ademas de tener la carga absoluta de mortalidad mas alta por accidentes de transito, los
paises de ingresos bajos y medianos presentan también las tasas mas elevadas de
victimas mortales relativas a la poblacion.

2.2.1 Datos y Cifras.

Todos los anos, los accidentes de transito se cobran casi 1,3 millones de vidas y provocan
traumatismos a entre 20 y 50 millones de personas mas. (Segun la OMS)

* Los accidentes de transito se han convertido en la principal causa de defuncién entre los
jévenes de 15 a 29 afios de edad.

* Mas del 90% de las defunciones y traumatismos causados por el transito ocurren en
paises de ingresos bajos y medianos, donde circulan solo el 48% de los vehiculos
matriculados a nivel mundial.
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 Cerca de la mitad (46%) de las victimas mortales que se cobran las vias de transito de
todo el mundo se encuentran entre los usuarios mas vulnerables de la red viaria:
peatones, ciclistas y motociclistas.

» Ademas del dolor y el sufrimiento que acarrean, los accidentes de transito provocan
enormes pérdidas econdmicas para las victimas, sus familias y el conjunto de las
naciones: en gran parte de los paises representan del 1% al 3% del producto nacional
bruto.

* Se prevé que, si no se adoptan medidas, para 2020 los accidentes de transito
anualmente causaran la muerte de cerca de 1,9 millones de personas.

* Solo el 15% de los paises tienen una legislacion amplia que se ocupe de cinco riesgos
fundamentales: el exceso de velocidad, la conduccion bajo los efectos del alcohol y la no
utilizacién del casco, el cinturdn de seguridad y los sistemas de retencion para nifos.

Tasas de letalidad de los traumatismos causados por el transito? por cada 100 000
habitantes, por regiéon de la OMS y grupo de ingresos.

Region de Africa - 322 323 322
Region de las Américas 134 173 - 158
Region de Asia Sudoriental - 167 165 16.6
Region de Europa 79 193 122 B4
Region del Mediterraneo Oriental 285 358 75 322
Region del Pacifico Occidental 12 169 156 157

General 103 19.5 215 18.8

@ Tabla 2.2. Defuncién de muerte por traumatismos causados por el transito basada en un
plazo de 30 dias desde el accidente hasta su defuncion.

(Fuente: Informe sobre la situacion de la seguridad vial 2009, de la OMS)

Poblacion, defunciones por accidentes de transito? y vehiculos de motor
matriculados, por grupos de ingresos.

Defunciones por accidente

de transito® Vehiculos matriculados

Poblacion

Figura 2.1 Defunciones de transito por nivel de ingresos.

TA= paises de ingresos altos; IM= paises de ingresos medianos;
IB= paises de ingresos bajos.
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Paises de acuerdo a su ingreso:

PAIS NIVEL DE INGRESOS
Alemania 1A
Argentina IM
Australia 1A
Austria 1A
Bahamas 1A
Bahrein 1A
Barbados M
Belarus IM
Bélgica 1A
Belice IM
Bosniay Herzgovina IM
Brasil IM

1A
Brunei
Bulgaria IM

1A
Canada
Chile IM

1A
Chipre
Colombia IM
Costa Rica IM
Croacia IM
Cuba IM
Eslovaquia 1A
Eslovenia 1A
Espafia 1A
Estados Unidos de IA
América
Estonia 1A
Ex. Republica
Yugoslava de IM
Macedonia
Federacion de Rusia IM
Fiji IM
Finlandia 1A
Francia 1A
Georgia 1M
Grecia 1A
Hungria 1A
Irlanda 1A
Islandia 1A
Israel 1A
Italia 1A
Japon 1A
Kazajstan IM
Kirguistan 1B
Kuwait 1A
Letonia IM
Lituania IM
Malasia IM

CAPITULO IL.- LA SEGURIDAD VIAL A NIVEL MUNDIAL

| PAIS NIVEL DE INGRESOS
[malta IA
||Mauricio IM
[mexico IM
||Montenegro M
||Noruega 1A
||Nueva Zelandia 1A
Paises
Bajos A
||Panamé IM
||Po|onia IM
||Portuga| 1A
||Qatar 1A
[Reino Unido IA
Republica 1A
Checa de Corea
||RepC|inca de Corra 1A
“Reptﬁlblica de IM
Moldova
Rumania IM
San Vicente IM
y las Granadinas
Santa Lucia IM
Serbia IM
Singapur 1A
Sudafrica IM
Suecia 1A
Suiza 1A
Tailandia IM
Tonga M
Trinidad y Tabago 1A
IM
Ucrania
||Uruguay IM
||Uzbekistén 1B
||Venezue|a IM

Tabla 2.3 Paises de acuerdo a su nivel de ingreso
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2.3 Situacion de la Seguridad Vial en México.

De acuerdo con el Informe mundial sobre la seguridad vial publicado en el afio 2009, el
62% de las muertes por accidentes de trafico en el mundo ocurre en tan solo 10 paises,
siendo México el pais que ocupa el séptimo lugar.

Las cifras oficiales (INEGI) de nuestro pais sefalan que, en el afio 2013, fallecieron a
consecuencia de los accidentes de trafico de vehiculo de motor 5,484 personas. Sin
embargo, de acuerdo con estudios cientificos relacionados con el subregistro de
informacion en México, se calcula que cada afio fallecen mas de 24 mil personas. Este
subregistro de informacion principalmente se debe a que en muchas ocasiones el registro
no es realizado de manera adecuada por lo que se pierde mucha informacién por
codificaciones y diagnoésticos inadecuados.

2.3.1 Accidentes de Transito segun datos del INEGI

Del ano 2004 al 2013, el INEGI, tiene el registro de los siguientes accidentes de transito.

ANO 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
TOTAL 443,607 | 452,233 | 471,272 | 476,279 | 466435 | 428,467 | 427,267 | 387,185 | 390,411 | 384,472
Colision con vehiculo | 31 oo) | 350 97 | 339,857 | 338481 | 331,363 | 304,309 | 304,764 | 274,022 | 274,310 | 263,263
automotor
Colision con peatdn | ) Jec | 51 491 | 19708 | 20,953 | 18,954 | 17,967 | 17,752 | 15,872 | 15,668 | 15,571
(atropellamiento)
Colisién con animal 2,311 2,141 1,972 2,453 1,613 1,614 1,697 1,609 1,706 1,472
Colision fcij‘l” objeto | ¢ ea1 | 50,618 | 54,271 | 55,321 | 51,408 | 47,736 | 48,708 | 44,404 | 43,728 | 44,304
Volcadura 7,964 | 8,192 | 8369 | 9,592 | 10,083 | 9,465 | 9237 | 8621 | 7,704 | 7,957
Caida de pasajero | 2,504 | 2,580 | 2,355 | 2,782 | 3,261 | 2,867 | 3,108 | 2,856 | 2,837 | 2,913
Salida del camino | 7,691 | 7,894 | 8,632 | 9,720 | 13,011 | 10,264 | 9,811 | 8,840 | 8,010 | 8,556
Incendio 180 313 186 199 274 295 316 302 335 345
Colision con 304 | 233 217 238 | 235 184 | 202 227 250 | 226
ferrocarril
Colision con 14,487 | 17,022 | 20,111 | 23,219 | 23,641 | 23,325 | 21,189 | 21,105 | 25,668 | 28,953
motocicleta
Colision con ciclista | 8157 | 8,257 | 7,937 | 7,280 | 6,930 | 6,528 | 5727 | 5627 | 5916 | 5988
Otro 11,951 | 9570 | 7,657 | 6,041 | 5572 | 3,913 | 4756 | 3,700 | 4,259 | 4,924

Tabla 2.4 Accidentes en México segun datos del INEGI
(Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.)

En la tabla 2.4, se puede observar que se ha mostrado una disminucién en los accidentes,
sin embargo el numero de accidentes a nivel nacional es alto.

Como se puede observar en la tabla anterior, las causas mas altas de accidentes son:

1.- Colisién con vehiculo automotor
2.- Colision con objeto fijo
3.- Colision con peatdn (atropellamiento).
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Asimismo, se observa que los accidentes de “colision con motocicleta”, han aumentado en
un 50% del 2004 al 2013; esto puede ser debido a que no existe una regulacion en la
venta de motocicletas, actualmente podemos observar que en los supermercados se
venden motocicletas, sin embargo no se tiene el cuidado de vender o que se adquieran
los elementos minimos de proteccion (como el casco), no se pregunta si la persona que
adquiere la motocicleta tiene una licencia de conducir, o si se tiene el conocimiento
necesario para poder manejar dicho medio de transporte.

Por lo que se necesita una gran regulacion para la venta de motocicletas, ya que los
accidentes aumentan afio con afio y en las calles y carreteras, no existen los elementos
de seguridad para que transiten por estas.

En el mismo periodo de analisis y con los datos del INEGI, se tiene el siguiente nimero de
victimas en accidentes de transito.

Ao Muertos | Heridos
2004 5,087 | 128,433
2005 5,073 | 146,726
2006 5,542 | 149,340
2007 6,254 | 159,210
2008 7,455| 155,173
2009 7,635| 153,890
2010 7,144 | 144,033
2011 7,994 | 135,735
2012 5,469 | 128,949
2013 5,384 | 121,647

TOTAL | 63,037 (1,423,136

Tabla 2.5 Victimas en accidentes de Transito del afio 2004 al 2013
(Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.)

De la tabla anterior se puede concluir que en un periodo de menos de 10 afios han muerto
63,037 personas, las cifras pueden no decir mucho, sin embargo para resaltar la gravedad
del asunto, podemos hacer una comparativa con un accidente de un avion.

Si tomamos como base el avidon Air Bus A380, el cual tiene una capacidad de 853
pasajeros, si comparamos con la cifra del numero de muertos en el afio 2013, equivale a
que en aino 2013 cayeron o se accidentaron 6 Air Bus A380, si lo comparamos con
todo el periodo de analisis equivale a que en menos de 10 afos se estrellaron 74
aviones; sin embargo impacta mas una noticia de un accidente de avién a un accidente
de transito, ya que la gente lo esta adoptando como algo cotidiano y normal.
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2.3.2. Accidentes de Transito segun datos del Instituto Mexicano del Transporte
(IMT).

A partir de la informacién enviada en archivos electronicos por la Policia Federal (PF) que
contiene los datos de accidentes registrados por dicho organismo en la Red Carretera
Federal (RCF), para el 2012, a continuacion se presenta un analisis realizado por el IMT
sobre el contenido de la informacién recibida; con el objetivo de establecer una
comparativa con los datos publicados por el INEGI.

. Accidentes N° de N° de Longitud Inc.lice e
Entida muertos lesionados en km accu.ie'ntes
Con victimas | Sin victimas Total e
Veracruz 1,063 923 1,986 419 2,033 3,708 0.536
Jalisco 964 662 1,626 337 1,834 3,115 0.522
México 786 768 1,554 297 1,613 1,740 0.893
Guanajuato 768 683 1,451 253 1,311 1,674 0.867
Michoacan 624 409 1,033 227 1,293 3,139 0.329
Puebla 573 548 1,121 219 1,147 1,658 0.676
Sonora 569 395 964 194 1,243 2,483 0.388
Chiapas 464 325 789 173 948 2,612 0.302
Chihuahua 360 280 640 160 657 2,972 0.215
Guerrero 438 301 739 152 887 2,518 0.294
Zacatecas 343 265 608 150 672 1,575 0.386
Durango 211 133 344 144 440 2,725 0.126
Coahuila 290 220 510 137 505 1,972 0.259
Nuevo Ledn 381 433 814 136 701 1,764 0.461
Tabasco 360 456 816 134 637 659 1.238
San Luis Potosi 454 470 924 125 845 1,801 0.513
Sinaloa 364 213 577 124 629 1,559 0.37
Tamaulipas 289 288 577 123 530 2,701 0.214
Oaxaca 487 324 811 122 967 3,327 0.244
Nayarit 283 203 486 121 591 1,120 0.434
Hidalgo 266 299 565 109 486 1,319 0.428
Baja California 399 348 747 108 630 2,036 0.367
Tlaxcala 323 291 614 80 603 764 0.804
Morelos 228 329 557 75 386 499 1.116
Querétaro 261 303 564 71 464 614 0.919
Yucatan 204 249 453 65 387 1,598 0.283
Quintana Roo 228 311 539 64 381 1,344 0.401
Baja California § 254 293 547 60 409 1,431 0.382
Campeche 161 202 363 60 292 1,312 0.277
Aguascalientes 138 121 259 49 276 421 0.615
Colima 224 182 406 35 359 437 0.929
Distrito Federal 132 100 232 31 233 166 1.398
Total registrad¢ 12,889 11,327 24,216| 4,554 24,389 56,761 0.427

Tabla 2.6 Accidentes de transito en el ano 2012
(Fuente: Nota No. 144 del IMT )
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Las cifras reportadas por el IMT, son menores que las publicadas por el INEGI, en cuanto
al numero de muertos y heridos o lesionados, esto es debido a que el IMT, solo realizé el
andlisis con las partes de accidentes que proporciona la Policia Federal, el cual esta
limitado a carreteras federales, dejando a un lado las municipales y estatales.

Es preciso sefalar que en base a la informacion del IMT, puede observarse que el Estado
de Michoacan se encuentra a nivel nacional en el quinto lugar con un total de 1,033
accidentes con 227 muertos, con dafios materiales de $46,605.50 miles de pesos, en el
2012.

Puede considerarse la informacién del IMT, como analisis de las causas de accidentes
que ocurren en la Red Federal y en base a ella proponer medidas correctivas.

2.4 Acciones para la prevencién de accidentes.

Cada vez hay una mayor conciencia de que la situacion actual en materia de seguridad
vial constituye una crisis con repercusiones sociales y econdmicas devastadoras que
ponen en peligro los logros que se han alcanzado recientemente en materia de salud y
desarrollo. La seguridad vial no es una cuestion reciente, pero las actividades a nivel
internacional han cobrado un nuevo impulso en el ultimo decenio. Se han elaborado
varios documentos que describen la magnitud de la situacién de los traumatismos
causados por el transito, sus efectos sociales, sanitarios y econémicos, los factores de
riesgo especificos y las intervenciones eficaces. Esos documentos han servido para
impulsar la adopcion de varias resoluciones en las que se exhorta a los estados miembros
y a la comunidad internacional a que incluyan la seguridad vial como una cuestion politica
mundial, formulando recomendaciones especificas para tomar medidas. En las
resoluciones se ha pedido un refuerzo de la cooperacion internacional.

El Grupo de colaboracion de las Naciones Unidas para la seguridad vial fue establecido
en seguimiento de la resolucion 58/289 de las Naciones Unidas, de abril de 2004,
reconociendo la necesidad a que el sistema de las Naciones Unidas preste mas apoyo a
los esfuerzos destinados a afrontar la crisis de la seguridad vial en el mundo. En la
resoluciéon se invita a la OMS a que, cooperando estrechamente con las comisiones
regionales de las Naciones Unidas, coordine las cuestiones de seguridad vial en el
sistema de las Naciones Unidas. El Grupo esta presidido por la Organizacion Mundial de
la Salud, y las comisiones regionales de las Naciones Unidas ocupan la vicepresidencia
de modo rotatorio. Desde 2004, el Grupo ha congregado a organizaciones
internacionales, gobiernos, organizaciones no gubernamentales, fundaciones y entidades
del sector privado para coordinar respuestas eficaces a las cuestiones relativas a la
seguridad vial. Se trata de un mecanismo consultivo oficioso cuyos miembros se
comprometen con los esfuerzos desplegados en materia de seguridad vial y que
proporciona a los gobiernos y la sociedad civil orientaciones sobre practicas adecuadas
para afrontar los principales factores de riesgo en el ambito de la seguridad vial.

Aun asi, las iniciativas y los niveles de inversion actuales son insuficientes para detener o
invertir el aumento previsto de las defunciones por accidentes de transito. El informe del
Secretario General de las Naciones Unidas sobre la crisis mundial de la seguridad vial
correspondiente a 2009 sefiala que, pese a los datos probatorios de que cada vez hay
mayor concienciacion sobre las cuestiones de seguridad vial y mayor compromiso para
solucionarlas, la voluntad politica y los niveles de financiacion distan de guardar
proporcion con la escala del problema. El Secretario General de las Naciones Unidas ha
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llegado a la conclusion de que la crisis requiere una vision ambiciosa, mayores
inversiones y mejor colaboracion, y pone de relieve la Primera Conferencia Ministerial
Mundial sobre Seguridad Vial como una oportunidad importante para cristalizar los planes
de accion y catalizar las medidas siguientes.

2.4.1 El Decenio de la Seguridad Vial.

La Comisién para la Seguridad Vial Mundial hizo un llamamiento en favor de un Decenio
de Accion para la Seguridad Vial en su informe de 2009. La propuesta ha sido respaldada
por una amplia gama de personalidades, asi como por el Grupo de colaboracién de las
Naciones Unidas para la seguridad vial. El Secretario General de las Naciones Unidas, en
su informe de 2009 presentado a la Asamblea General, alentaba a los Estados Miembros
a que apoyaran los esfuerzos para establecer dicho Decenio, que brindaria una
oportunidad para realizar actividades coordinadas y a largo plazo en apoyo de la
seguridad vial a nivel local, nacional y regional.

Los asociados clave para la seguridad vial en el mundo convienen en que es el momento
oportuno para acelerar las inversiones en la seguridad vial en los paises de ingresos
bajos y medianos, y para formular estrategias y programas de seguridad vial sostenibles
que redefinan la relacion entre las vias de transito y las personas, estimulen el uso del
transporte publico y modifiquen también la forma de medir los avances nacionales en las
politicas de transporte. Se conocen los principales factores de riesgo y las medidas
correctivas eficaces para hacerles frente. Se han establecido estructuras de colaboracién
para reunir a los actores internacionales clave, los financiadores y la sociedad civil, y
existe un mecanismo de financiacidon para apoyar la aceleracion de las inversiones y las
actividades. Los elementos clave que aun siguen faltando son recursos suficientes y
voluntad politica.

Un Decenio ofreceria un marco temporal para tomar medidas destinadas a alentar el
compromiso politico y la asignacion de recursos tanto a nivel nacional como mundial. Los
donantes podrian utilizar el Decenio como estimulo para integrar la seguridad vial en sus
programas de asistencia. Los paises de ingresos bajos y medianos pueden utilizarlo para
acelerar la adopcion de programas de seguridad vial eficaz y rentable, en tanto que los
paises de ingresos altos pueden aprovecharlo para mejorar sus resultados en materia de
seguridad vial, asi como para compartir sus experiencias y conocimientos con los demas.

En marzo de 2010, la resolucion 64/255 de la Asamblea General de las Naciones
Unidas proclamoé el periodo 2011-2020 «Decenio de Accién para la Seguridad Vial»
con el objetivo de estabilizar y, posteriormente, reducir las cifras previstas de
victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo, aumentando las
actividades en los planos nacional, regional y mundial.

La resolucion pide a los Estados Miembros que lleven a cabo actividades en materia de
seguridad vial, particularmente en los ambitos de la gestion de la seguridad vial, la
infraestructura vial, la seguridad de los vehiculos, el comportamiento de los usuarios de
las vias de transito, la educacion para la seguridad vial y la atencidon después de los
accidentes. Si bien apoya el seguimiento periddico de los progresos hacia la consecucion
de las metas mundiales relacionadas con el Decenio, sefiala que las metas nacionales
relativas a cada esfera de actividades deberian ser fijadas por cada Estado Miembro. La
resolucion pide que la Organizacion Mundial de la Salud y las comisiones regionales de
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las Naciones Unidas, en cooperacion con otros asociados del Grupo de colaboracion de
las Naciones Unidas para la seguridad vial y otros interesados, preparen un Plan mundial
para el Decenio como documento orientativo que facilite la consecucion de sus objetivos.

Juntos,
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cle vic|85
Figura 2.2 Logo del Decenio de la Seguridad Vial (ONU).

2.4.2 Finalidad y Objetivos especificos del Decenio de la Seguridad Vial.

La finalidad general del Decenio es estabilizar y, posteriormente, reducir las cifras
previstas de victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo antes de
2020.

Ello se lograra mediante:

e Adhesién a los principales acuerdos y convenciones y convenios conexos de las
Naciones Unidas y aplicacion plena de los mismos, y utilizacién de otros a modo
de principios para promover las versiones regionales, segun proceda;

e La formulacion y ejecucion de estrategias y programas de seguridad vial
sostenibles;

e La fijacion de una meta ambiciosa, pero factible, de reduccion del numero de
muertos a causa de los accidentes de transito antes de 2020 basandose en los
marcos vigentes de metas regionales relativas a las victimas;

o El reforzamiento de la infraestructura y capacidad de gestién para la ejecucién
técnica de actividades de seguridad vial a nivel nacional, regional y mundial;

e El mejoramiento de la calidad de la recopilacion de datos a nivel nacional, regional
y mundial;

o El seguimiento de los avances y del desempefio a través de una serie de
indicadores predefinidos a nivel nacional, regional y mundial;

e EIl fomento de una mayor financiacion destinada a la seguridad vial y de un mejor
empleo de los recursos existentes, en particular velando por la existencia de un
componente de seguridad vial en los proyectos de infraestructura vial;

o Desarrollo de la capacidad a escala nacional, regional e internacional en materia
de seguridad vial.

28



CAPITULO IL.- LA SEGURIDAD VIAL A NIVEL MUNDIAL

2.5 México ante el Decenio de la Seguridad Vial y las Acciones que esta
Emprendiendo.

México siendo parte integrante del decenio de la seguridad vial y para cumplir con los
objetivos y compromisos asumidos: (estabilizar las cifras y reducir en un 50% los
accidentes de transito); firmé un acuerdo en el que se da a conocer la “Estrategia
Nacional de Seguridad 2011 — 2020", firmado por los entonces Secretarios de
Comunicaciones y Transportes y de Salud, Lic. Dionisio Arturo Pérez Jacome y José
Angel Cérdova Villalobos, respectivamente.

ESTRATEGIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2011-2020

La presente Estrategia tiene como objetivo general reducir en un 50% las muertes, asi
como reducir al maximo posible las lesiones y discapacidades por accidentes de transito
en el territorio de los Estados Unidos Mexicanos, promoviendo la participacion de las
autoridades de los tres niveles de gobierno, atendiendo a su ambito de competencia y
facultades, en la implementacion de las siguientes acciones:

PRIMERA.- Coadyuvar en el fortalecimiento de la capacidad de gestion de la seguridad
vial, a través de las siguientes actividades:

1.  Promover la participacion que corresponda a los tres niveles de gobierno entre si,
para implementar coordinadamente politicas o programas de seguridad vial, e
involucrar a la sociedad civil, empresas y usuarios de las vias, en el desarrollo de
estrategias nacionales, estatales y locales de seguridad vial que contengan
metas e indicadores.

2. Promover la elaboracion de un marco juridico que permita sentar las bases para
el establecimiento de las acciones y programas en materia de seguridad vial, asi
como los protocolos de coordinacion para impulsar e instrumentar las politicas
nacionales.

3. Promover la implementacion de la Estrategia Nacional de Seguridad Vial con la
participacion de autoridades de los tres niveles de gobierno, donde se
especifiquen las responsabilidades de cada uno de los actores asi como la
rendicion de cuentas de cada uno de ellos, respecto a su ejecucion.

4. Mejorar la calidad de los datos recolectados de la seguridad vial, a través de la
operacion del Observatorio Nacional de Seguridad Vial y de Observatorios
Estatales y Municipales de Seguridad Vial.

5. Fortalecer la capacidad gerencial de los tomadores de decisiones que lideran las
iniciativas de seguridad vial en todos los niveles de actuacion.

6. Fortalecer la capacitacion e investigacion en seguridad vial.

SEGUNDA.- Participar en la revisién de la modernizacion de la infraestructura vial y de
transporte mas segura, a fin de impulsar:

1. La creacion y/o mejora de la normatividad relacionada con el establecimiento de
los criterios de seguridad vial en la infraestructura para las etapas de planeacion,
disefio y construccion de nuevos proyectos y vias en funcionamiento tanto en
carreteras como en vialidades urbanas.

2. Lamejora de la seguridad de la infraestructura vial urbana e interurbana.
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3.

4,

La aplicacion de tecnologia para la mejora de la gestién del transito en vias
urbanas e interurbanas.
El desarrollo de una movilidad segura y equitativa para los usuarios vulnerables.

TERCERA.- Fomentar el uso de vehiculos mas seguros, para lo cual se plantean las
siguientes acciones:

1.

Incorporar las normas minimas de seguridad de los vehiculos de motor
desarrolladas en el Foro Mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Armonizacion de Reglamentos sobre Vehiculos (WP 29) de forma que éstos
logren al menos ajustarse a las normas internacionales minimas.

Promover la elaboracién y adecuacion de marcos normativos que aseguren que
los vehiculos que circulan y se comercialicen en el pais (construccion,
ensamblaje e importacion) cuenten con los elementos minimos de seguridad.
Mejorar los esquemas operativos para la renovacién del parque vehicular del
servicio publico federal de carga y pasaje.

Dar a conocer al consumidor la informacion de la seguridad de los vehiculos
motorizados que se comercializan.

Promover la adopcion de tecnologias mas avanzadas que aumenten la seguridad
de los conductores y ocupantes de los vehiculos.

Desarrollar normativa basada en experiencia internacional que establezca los
estandares minimos de seguridad de los cascos para usuarios de motocicletas y
bicicletas, asi como de los sistemas de retencion.

Desarrollar y fortalecer marcos normativos que permitan la creacion,
funcionamiento y sostenibilidad de centros de inspeccidn técnica vehicular.
Promover medidas a nivel nacional y estatal para la inspeccion técnica vehicular
que asegure que los vehiculos en circulacién cumplan con las caracteristicas
minimas de seguridad.

Promover la capacitacion a los responsables de la vigilancia y control para la
identificacion y evaluacion de los vehiculos en circulacion.

CUARTA.- Mejorar el comportamiento de los usuarios de las vialidades incidiendo en los
factores de riesgo que propician la ocurrencia de accidentes de transito, para lo cual se
plantean las siguientes acciones:

1.

Asegurar que la normatividad para la regulacién de la movilidad y el transito
considere la aplicacion de medidas y programas para el control de los factores de
riesgo.

Realizar campanas de comunicacion que permitan sensibilizar e informar a la
poblacion sobre cada factor de riesgo, contextualizadas a los diferentes grupos
poblacionales y a las prioridades locales.

Promover el fortalecimiento de la imagen policial de transito mediante la
capacitaciéon y programas de mejora continua ademas de su incorporacion a las
campanas informativas.

Promover el fortalecimiento de los programas de formacién profesional técnica y
gerencial de los cuerpos de policia.

Promover que las corporaciones policiales de transito cuenten con el equipo
6ptimo para la realizacion de sus funciones.
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Crear y fortalecer redes nacionales y locales de directores y responsables del
transito.

Asegurar el efectivo cumplimiento de la legislacion por parte de los usuarios de
las vias mediante la aplicacion de intervenciones y controles basados en
evidencia cientifica sobre cada uno de los principales factores de riesgo (no uso
de cinturén de seguridad en todos los ocupantes, no uso de sistemas de
retencion infantil, conduccién bajo la influencia de alcohol, no uso de casco de
seguridad en motocicletas y bicicletas, conduccion a velocidades inadecuadas y
uso de distractores al conducir).

Implementar sistemas sancionadores efectivos, agiles y transparentes.

Promover la integracion de una base de datos nacional que consolide vehiculos,
licencias de conducir e infracciones que permitan a las autoridades competentes,
llevar a cabo el control, seguimiento y sancién bajo el sistema de puntaje.
Desarrollar acciones de control, sancion, atencion especifica y rehabilitacion para
infractores reincidentes.

Fortalecer el marco normativo que permita contar con un sistema efectivo de
expedicion de licencias (formacién y evaluacién, protocolos de pruebas tedrico
practicas, reglamentacion para la certificacion de escuelas privadas y publicas de
conducir, instructores y evaluadores, conductores jovenes y ndveles).

Promover la homogeneizacién de los tipos de licencias y los requisitos para la
obtencion de las mismas a nivel nacional.

Adecuar la normatividad para la expedicién de licencias mediante la realizacion
de pruebas psicofisicas, tedricas y practicas especificas en establecimientos
certificados.

Desarrollar manuales, guias y protocolos de las pruebas de evaluacién tedrico
practica.

Promover la incorporacion de contenidos relacionados con la seguridad vial en
los planes de estudios en los niveles de educacién preescolar, basica y media
superior.

Promover la instrumentacion de programas dentro de las empresas con el objeto
de fomentar la movilidad segura antes, durante y después de las jornadas de
trabajo, tales como la capacitacion a conductores, peatones, ciclistas vy
motociclistas y planes de mantenimiento preventivo de la flota vehicular.
Promover el fortalecimiento de la regulacion y vigilancia de las jornadas de
conduccion y descanso de los conductores del transporte publico de carga y
pasajeros.

Certificar el estado de salud de los conductores en operaciéon del transporte
publico y de carga y pasajeros urbano e interurbano.

Promover el uso de transportes alternos o no motorizados.

Aumentar el conocimiento sobre los factores de riesgo y la prevencion de la
seguridad vial a través de:

El establecimiento de dias 0 semanas nacionales de la seguridad vial.

La integracién de las entidades federativas de la region en la celebracion del Dia
Mundial en Recuerdo de las victimas de accidentes de transito.

El apoyo a las iniciativas de las organizaciones no gubernamentales en
consonancia con las metas y objetivos de la década.

El desarrollo de encuentros nacionales de buenas practicas en seguridad vial.
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QUINTA.- Fortalecer la atenciéon del trauma y de los padecimientos agudos mediante la
mejora de los servicios de atencién médica pre-hospitalaria y hospitalaria a través de:

1. Larevision y en su caso adecuacion del marco normativo, en materia de atencion
pre-hospitalaria.

2. La elaboracién e implementacién de guias de practica clinica y protocolos de
manejo que permitan mejorar la calidad de la atencion médica pre-hospitalaria y
hospitalaria.

3. El desarrollo, promocion e implantacién de programas de capacitacion para el
personal de salud, responsable de la atencibn médica pre-hospitalaria y
hospitalaria.

4. Analizar, proponer y en su caso implantar esquemas innovadores que permitan
apoyar el financiamiento de la atencion, rehabilitacion e integracién de las
victimas derivadas de accidentes de transito.

5. Fortalecer las acciones del Consejo Nacional para la Prevencion de Accidentes,
promoviendo la participacion de autoridades de los tres niveles de gobierno, asi
como de la sociedad civil, organizaciones no gubernamentales y usuarios de la
red carretera federal y vialidades urbanas.

2.5.1. Acciones que se estan emprendiendo para mejorar la seguridad vial a través
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Para cumplir con el compromiso y en particular a la Segunda Estrategia de la Seguridad
Vial, que se enfoca en la modernizacion de la infraestructura vial, la SCT esta realizando
las siguientes acciones.

a) ACTUALIZACION DE NORMAS

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre, considerando
que es necesario normalizar el uso y aplicacion de los sistemas de sefalizacion y
dispositivos de proteccion vial en las carreteras y vialidades urbanas, para que se
proporcione a los usuarios condiciones adecuadas de seguridad vial, ha expedido las
siguientes normas oficiales mexicanas:

NOM-008-SCT2-2013, Amortiguadores de impacto en carreteras y vialidades urbanas.
Esta norma establece los criterios para la seleccidon y colocacién de amortiguadores de
impacto.

NOM-034-SCT2-2011, Sefalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades
urbanas. Establece los criterios generales que han de considerarse para disefiar e
implantar el sefalamiento vial de las carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion
federal, estatal y municipal.

NOM-037-SCT2-2012, Barreras de proteccion en carreteras y vialidades urbanas.
Establece los criterios generales que han de considerarse para el disefio y colocacion de
barreras de proteccién en las carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion federal,
estatal y municipal, asi como establecer la designacién, definicion y utilizacion de los
diversos elementos que conforman dichas barreras.
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A estas normas se adicionan dos que habian sido publicadas antes de comenzar el
decenio de la seguridad vial, siendo las normas:

NOM-086-SCT2-2009, Sefalamiento y dispositivos para proteccion en zonas de obras
viales. Establece los requisitos generales que han de considerarse para disefiar e
implantar el sefialamiento y los dispositivos de proteccion en zonas de obras en las
carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion federal, estatal y municipal. Y a Julio de
2015 se tiene el proyecto de actualizacion de esta NOM.

NOM-036-SCT2-2009, Rampas de Emergencia para frenado en carreteras. Establece los
criterios generales que han de considerarse para el disefo y construccion de las rampas
de emergencia para frenado en carreteras.

b) AUSCULTACION DE LA RED FEDERAL

La conservacion de la Red Federal de Carreteras a través del tiempo se ha realizado
mediante esquemas puntuales de intervencion que contemplan acciones locales de
mantenimiento. Esto es, no consideran a la red federal en todo su entorno. Asi, para
tramos de 5 kilometros, solamente se analizan tramos representativos de la Red,
evaluados de forma subjetiva, para tomar decisiones de largo plazo; por ejemplo, en el
caso de la evaluacion estructural de los pavimentos, solamente se miden deflexiones en
una seccion de la carretera de 500 m de un tramo de 5 km y los resultados se hacen
representativos de toda la longitud del tramo. De igual forma, los espesores y tipo de
material, que en conjunto con las deflexiones sirven de base para predecir la vida util del
pavimento, se obtienen con una frecuencia menor a la que se necesita para tomar una
buena decision. En consecuencia, la planeacion de los trabajos de conservacion resulta
insuficiente.

Las acciones que se han venido implementado a la fecha, son de caracter correctivo, es
decir, hay que esperar a que ocurran los accidentes, hacer los reportes, analizar la
informacion que se genera a partir de los mismos, para elaborar una clasificacion con
base en el tipo de accidente y finalmente seleccionar aquellos puntos de la carretera que
presentan una frecuencia alta de accidentes, los cuales se incluyen en el Programa
Nacional de Puntos de Conflicto.

Por ello, se requiere modificar el modo de evaluacion y planeacion, a partir del analisis y
priorizacion de los tramos que componen la red, tomando en cuenta los aspectos que
deterioran sus caracteristicas funcionales, estructurales y de seguridad vial. Bajo este
contexto, la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT, ha definido dos lineas de
accién para detectar en forma oportuna la problematica que incide en el deterioro de las
carreteras y definir las soluciones mas convenientes. Ambas lineas contemplan la
auscultacién de toda la red de forma continua, mediante el uso de equipos de alto
rendimiento, para obtener los indicadores de desempefo que requiere la
planificacion y gestion de la conservacion y de la seguridad vial.

La primera linea de trabajo consiste en obtener parametros funcionales de la red, que
permitan su clasificacion a través del nivel de servicio y confort que brindan al usuario.
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Dentro de estos parametros se encuentran el indice Internacional de Rugosidad (IRI),
Profundidad de Roderas (PR), Deterioros y Coeficiente de Friccion, los cuales, dan una
idea inmediata de dafos en las carreteras para que se puedan generar acciones
preventivas para su solucién, ya que de no detectarse y atenderse bajo este esquema, su
solucion demandara mayores inversiones en el largo plazo.

El IRl y la PR definen las irregularidades longitudinales y transversales que se presentan
en la superficie de las carreteras y que afectan directamente el confort de los usuarios y el
traslado de mercancias. Si estos indicadores presentan valores altos, el usuario registra
sobresaltos y cambios bruscos en su traslado que hacen incbmodo e inseguro su viaje,
en tanto que las mercancias pueden dafiarse por las sacudidas que ocurran a lo largo del
traslado, sin contar con los mayores costos de operaciéon que enfrentan los consumidores
y usuarios de la red.

Los deterioros en las carreteras reflejan dos tipos de problemas.

e El primero nos dice que si el deterioro aparece con gran frecuencia y afecta zonas
extensas de la superficie, puede ser un problema de tipo estructural que requiera
para su solucién de mayores estudios e inversiones.

e El segundo refleja una problematica inicial en la superficie de rodamiento, que si
se atiende en forma oportuna, evita caer en la situacion antes expuesta.

El coeficiente de friccion es un parametro relacionado directamente con la seguridad del
usuario, ya que define las condiciones de adherencia superficial entre los neumaticos y la
superficie del pavimento. A partir de su obtencién se pueden desarrollar acciones
preventivas para mejorar la microtextura y evitar el acuaplaneo de los vehiculos en
condiciones criticas de pavimento mojado, entre otras.

Otra de las vertientes de la primera linea de accién son los parametros estructurales. Su
obtencion esta orientada a mantener la red en niveles 6ptimos de operacion que permitan
el flujo continuo de personas y mercancias, reduciendo los sobrecostos del transporte que
genera la mala calidad de la estructura de los pavimentos. Estos parametros son las
deflexiones, que miden la respuesta estructural de los pavimentos a la accién de las
cargas del transito; en forma complementaria se evaluan los espesores y las
caracteristicas de los materiales que componen la estructura de los pavimentos. Con los
tres se calculan los médulos elasticos de cada una de las capas y se predice la vida util
remanente de los pavimentos y con ello, se pueden planificar los trabajos mas
convenientes de conservacion desde el punto de vista técnico y econémico.

La segunda linea de accién es de caracter preventivo y estéd enfocada a evaluar los
aspectos que inciden directamente en la seguridad vial de los usuarios. Se analizan 58
elementos que afectan la seguridad y su frecuencia de aparicion en la infraestructura
carretera, posteriormente se detectan los puntos especificos en los cuales se requiere
implementar acciones que disminuyan el riesgo de accidentes. A partir de dichos
elementos, se clasificara la red federal de carreteras con base en su nivel de seguridad y
se implementaran las acciones necesarias para lograr que alcance el maximo nivel de
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seguridad. Esta linea de accidon sera desarrollada ampliamente en el capitulo IV de esta
Tesis.

La gestiéon de la conservacion y de la seguridad vial de la infraestructura carretera, en su
forma tradicional, tiene un importante componente subjetivo. Los insumos que se obtienen
para su evaluacion son insuficientes y ésta es inoportuna, debido a la utilizacién de
informacion parcial que se obtiene durante periodos prolongados, a lo largo de los cuales
ocurren percances.

Para efectuar una planeacion integral, eficiente y confiable de la conservacion y de la
seguridad vial, se requiere trabajar con indicadores funcionales, estructurales y de
seguridad, haciendo uso de nuevas tecnologias y equipos de alto rendimiento, asi como
de programas que permitan manejar y procesar la informacién de toda la red, en tiempos
razonables para una red de mas de 40 mil km.

En el afo 2012 se inicié el programa de Auscultacién, el cual afo con afo lo ha venido
realizando la SCT, del cual en Michoacan se tomaron las siguientes imagenes de los
equipos de alto rendimiento.

b.1 EQUIPO PARA EL LEVANTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS QUE INCIDEN EN LA
SEGURIDAD VIAL.

Estos equipos lo denominan con el nombre de “Angel Naranja”. Con este equipo se hace
el recorrido en la red federal, y se van tomando imagenes a cada 20m, para
posteriormente realizar la evaluacion de los elementos que inciden en la seguridad vial y
realizar la clasificacion por estrellas mediante la metodologia iRAP (International Road
Assessment Programme), la cual sera explicada ampliamente en el capitulo 1V,
incluyendo el equipamiento de estos vehiculos. Durante el recorrido se van registrando
elementos importantes como puentes, algunos postes de kilometraje, alcantarillas y
demas elementos que resulten significativos dado que su registro se hace con equipo
GPS, para obtener sus coordenadas geograficas.

Foto 2.1 y 2.2. Exterior del vehiculo de alto rendimiento, tipo Van.
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Foto 2.3 y 2.4. Interior de Vehiculo de alto rendimiento, Tipo Van.
b.2 EQUIPO PARA EL LEVANTAMIENTO DEL COEFICIENTE DE FRICCION.

El levantamiento del coeficiente de friccién se realiza con el equipo denominado Mu
Meter, el cual es remolcado por una camioneta que contiene un tanque de agua, ya que al
circular el vehiculo va tirando agua para humedecer el pavimento y tomar los datos con un
equipo de computo que se encuentra dentro del vehiculo. La velocidad del vehiculo que
remolca al Mu Meter es de alrededor de 80 km/hr.

Foto 2.7 y 2.8 Computadora para registrar las mediciones y GPS
para georeferenciar la informaciéon del Mu Meter.
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b.3 EQUIPO PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO.

Para la evaluacion estructural del pavimento se utiliza un equipo que mide la respuesta
del pavimento al aplicarle una carga, con la cual se forma una cuenca de deflexiones.
Este equipo se denomina “Deflectdmetro de Impacto”.

El deflectdbmetro cuenta con 7 sensores y es remolcado por un vehiculo; las mediciones
se realizan a cada 200m.

La forma en la que se toman las mediciones es aplicando la carga tres veces, ya que la
primera es para ajustar el terreno, la segunda para calibrar y medir y la tercera para
corroborar que la lectura es correcta, para obtener posteriormente la cuenca de
deflexiones.

| VEHIGULO DE
BAJA VELOCIDAD | &5
REALIZANDO PRUEBAS |

Fotos 2.11 y 2.12. Computadora donde se registran las lecturas y madrina del vehiculo.
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b.4 CURVIAMETRO.

El Curviametro es un equipo de alto rendimiento para la medida de deflexiones y radios
de curvatura de los pavimentos de carreteras, aeropuertos y plataformas de ferrocarril.

El equipo estd montado sobre un camion de dos ejes, estando el eje gemelo trasero
lastrado con una carga que se puede ajustar a voluntad entre 8ty 13 t.

Las medidas se realizan a una velocidad de 5 m/s (18 km/h) y se repiten cada 5 m. En
cada punto se determina la deformada del pavimento sobre una longitud de 4 m. De
estos, 3 m corresponden a la parte por detras del eje trasero, en donde hay minima
influencia de la rueda delantera. Posteriormente los datos de deflexiones y radios de
curvatura se procesan normalizandose a Viga Benkelman y corrigiéndolos por
Temperatura y Humedad para la tramificacion en zonas homogéneas.

El camion marca volvo, cuenta con el siguiente equipo:

e Dos camaras instaladas, una en la parte frontal, lado izquierdo y otra en la parte
trasera del vehiculo, para observar que la cadena con forma de oruga y adaptada
de sensores no sean pisados por las llantas traseras.

e Fuentes de alimentacion para los diferentes equipos utilizados para el
levantamiento.

e Instrumento de Posicionamiento Global (GPS).

e Distanciometro.

e Equipo para la identificacion y medicion de la profundidad de Roderas
(curviametro).

o Dos computadoras en torre, para recabar la informacion.

e En la cabina del conductor un equipo de GPS y un monitor de la camara frontal
para ubicar o referenciar los puentes, alcantarillas, poblados, postes de
kilometraje, entre otros.

Fotos 2.13 y 2.14 Vista general del curviametro
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Fotos 2.15 y 2.16 Centro de carga para el levantamiento de la informacion
y camara trasera.

Fotos 2.17 y 2.18. Computadora para monitoreo y
verificacion de la informacion recabada por los sensores y camaras instaladas

Foto 2.19 Equipo de mando para la operacion Foto 2.20 Vehiculo en operacién
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b.5 EQUIPO PARA LA MEDICION DE: IRI, RODERAS, MACRO TEXTURA Y
DETERIOROS, PENDIENTES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES.

Para la lectura de los datos mencionados, se utiliza el mismo vehiculo que se usa para la
evaluacion de los elementos que inciden en la seguridad vial, el denominado “Angel

Naranja”, ya que esta provisto de varios sensores que permiten la obtencion de los
distintos elementos.

Foto 2.21 Vista General

Foto 2.24 y 2.25 Camaras con las cuenta el vehiculo para la toma de imagenes
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2.5.2. Analisis de la informacion.

Una vez que se ha levantado en campo la informacion de todos los elementos del
pavimento, esta es procesada por cada empresa correspondiente, y es integrada en la
Direccion General de Servicios Técnicos, la cual a su vez la envia a los Centros SCT de
cada estado para que sea analizada y con ello elaborar:

Programas de Conservacion de Carreteras.

Calificacion del Estado Fisico de la Red.

Propuestas de Puntos de Conflicto.

Andlisis de la Seguridad Vial.

Mejoras en materia de Seguridad Vial en la Red, entre otros.

Actualmente, esta informacién solo esta disponible para personal de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, sin embargo la DGST, esta elaborando una plataforma de

acceso al publico para que pueda ser consultada por cualquier usuario en un futuro
préximo.

Con estas acciones que esta emprendiendo la SCT, se pretende cumplir con el
compromiso asumido ante la ONU y mejorar las condiciones de infraestructura carretera.
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CAPITULO IIl.- EL SENALAMIENTO Y
LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL DE VELOCIDAD.

3.1.- Introduccion

El sefalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas se integra
mediante marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes; tableros con simbolos,
pictogramas y leyendas, asi como otros elementos, constituyendo un sistema que tiene
por objeto delinear las caracteristicas geomeétricas de esas vias publicas; denotar todos
aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho de via; prevenir
sobre la existencia de algun peligro potencial en el camino y su naturaleza; regular el
transito sefalando la existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que
restringen su uso; guiar oportunamente a los usuarios a lo largo de sus itinerarios,
indicando los nombres y ubicaciones de las poblaciones, los lugares de interés y las
distancias en kilémetros, e informando sobre la existencia de servicios o de lugares de
interés turistico o recreativo, transmitiéndoles indicaciones relacionadas con su seguridad
y con la proteccion de las vias de comunicacion, para regular y canalizar correctamente el
transito de vehiculos y peatones, por lo que, con el propdsito de facilitar que los usuarios
comprendan esas indicaciones, dicho sistema debe ser uniforme en todo el territorio
nacional, para disminuir la ocurrencia de accidentes.

3.2.- Definiciones

Arroyo vial
Franja destinada a la circulacion de los vehiculos, delimitada por los acotamientos o las
banquetas.

Carretera

Camino publico, ancho y espacioso, pavimentado y dispuesto para el transito de
vehiculos, con o sin accesos controlados, que puede prestar un servicio de comunicacion
a nivel nacional, interestatal, estatal o municipal.

Senalamiento

Conjunto integrado de marcas y sefales que indican la geometria de las carreteras y
vialidades urbanas, asi como sus bifurcaciones, cruces y pasos a nivel; previenen sobre la
existencia de algun peligro potencial en el camino y su naturaleza; regulan el transito
indicando las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de
esas vias publicas; denotan los elementos estructurales que estan instalados dentro del
derecho de via; y sirven de guia a los usuarios a lo largo de sus itinerarios. Se clasifica
en:

Senalamiento horizontal

Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras, con el propésito de delinear las caracteristicas
geométricas de las carreteras y vialidades urbanas, y denotar todos aquellos
elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho de via, para
regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones, asi como proporcionar
informacion a los usuarios. Estas marcas son rayas, simbolos, leyendas o
dispositivos.
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circudacion, continua sencilla respecto al eje del caming

Figura 3.1 Sefalamiento horizontal.

Senalamiento vertical

Es el conjunto de senales en tableros fijados en postes, marcos y otras
estructuras, integradas con leyendas y simbolos. Segun su propdsito, las senales
son:

Preventivas: Cuando tienen por objeto prevenir al usuario sobre la
existencia de algun peligro potencial en el camino y su naturaleza.

Restrictivas: Cuando tienen por objeto regular el transito indicando al
usuario la existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias
que restringen el uso de la vialidad.

Informativas: Cuando tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su
itinerario por carreteras y vialidades urbanas, e informarle sobre nombres y
ubicacion de las poblaciones y de dichas vialidades, lugares de interés, las
distancias en kilometros y ciertas recomendaciones que conviene observar.

Turisticas y de servicios: Cuando tienen por objeto informar a los
usuarios la existencia de un servicio o de un lugar de interés turistico o
recreativo.

Diversas: Cuando tienen por objeto encauzar y prevenir a los usuarios de
las carreteras y vialidades urbanas, pudiendo ser dispositivos diversos que
tienen por propdsito indicar la existencia de objetos dentro del derecho de
via y bifurcaciones en la carretera o vialidad urbana, delinear sus
caracteristicas geométricas, asi como advertir sobre la existencia de curvas
cerradas, entre otras funciones.
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Figura 3.2 Senales verticales.

Clasificacion
Las senales verticales, segun su funcién, se clasifican como se indica en la tabla 3.1
Segun su estructura de soporte, las sefales verticales se clasifican en:

Senales bajas
¢ En un poste
¢ En dos postes

Senales elevadas
e Bandera
e Bandera doble
e Puente
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Clasificacion Tipos de Senales
SP Senales Preventivas
SR Senales Restrictivas
SI Senales Informativas

Senales informativas de identificacion
* De nomenclatura

Sl

* De ruta

* De distancia en kildbmetros

Sefiales informativas de destino

* Previas

SID | * Diagraméticas

* Decisivas

* Confirmativas
Senales informativas de
SIR | recomendacion

SIG | Sefales de informacion general

STS Senales turisticas y de servicios

SIT | Senales turisticas

SIS | Sefales de Servicios

oD Senales diversas
OD-5 | Indicadores de Obst4culos
OD-6 | Indicadores de alineamiento
OD-8 | Reglas y tubos guia para vados
0OD-12 | Indicadores de curvas peligrosas
OD-13 | Senales de mensaje cambiable

Tabla 3.1 Clasificacion funcional del Sefialamiento Vertical.

Velocidad de operacion

Es la velocidad adoptada por los conductores bajo las condiciones prevalecientes del
transito y de la carretera. Se caracteriza por una variable aleatoria, cuyos parametros se
estiman a partir de la mediciéon de las velocidades de los vehiculos que pasan por un
tramo representativo de la carretera bajo las condiciones prevalecientes (velocidades de
punto). Para fines deterministas, suele designarse la velocidad de operacion por el
percentil 85*** de las velocidades de punto. En vialidades urbanas en operacién se refiere
a la velocidad establecida por las autoridades correspondientes en los reglamentos de
transito.

*** Se conoce como percentiles, a los 99 valores que dividen una serie (ordenada en forma
creciente o decreciente), en 100 partes iguales. Un percentil equivale al 1% total de las
observaciones de una serie estadistica. El percentil 85, corresponde al 85% de las observaciones
de una serie
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Velocidad de proyecto

Es la velocidad de referencia para dimensionar ciertos elementos de la carretera o
vialidad urbana. Se fija de acuerdo con la funcién de la carretera o vialidad urbana, la
velocidad deseada por los conductores y restricciones financieras.

Vialidad urbana
Conjunto integrado de vias de uso comun que conforman la traza urbana, cuya funcién es
facilitar el transito eficiente y seguro de personas y vehiculos. Se clasifican en:

Via de transito vehicular
Espacio fisico destinado exclusivamente al transito de vehiculos, que segun sus
caracteristicas y el servicio que presta, puede ser:

Via primaria: Espacio fisico cuya funcion es facilitar el flujo del transito
vehicular continuo o controlado por semaforos, entre distintas areas de una
zona urbana, con la posibilidad de reserva para carriles exclusivos,
destinados a la operacion de vehiculos de emergencia.

Via de circulacidn continua: Via primaria cuyas intersecciones
generalmente son a desnivel; las entradas y las salidas estan situadas en
puntos especificos, con carriles de aceleracion y desaceleracion. En
algunos casos cuentan con calles laterales de servicio en ambos lados de
los arroyos centrales separados por camellones. Estas vias pueden ser:

Anular o periférica: Via de circulacion continua perimetral,
dispuesta en anillos concéntricos que intercomunican la estructura
vial en general.

Radial: Via de circulacién continua que parte de una zona central
hacia la periferia y esta unida con otras radiales mediante anillos
conceéntricos.

Viaducto: Via de circulacion continua, de doble circulacion,
independiente una de la otra y sin cruces a nivel.

Arteria principal: Via primaria cuyas intersecciones son
controladas por semaforos en gran parte de su longitud, que
conecta a los diferentes nucleos de la zona urbana, de extensa
longitud y con volumenes de transito considerables. Puede contar
con intersecciones a nivel o desnivel, de uno o dos sentidos de
circulacion, con o sin faja separadora; puede contar con carriles
exclusivos para el transporte publico de pasajeros, en el mismo
sentido o en contraflujo. Las arterias principales pueden ser:

Eje vial: Arteria principal, generalmente de sentido unico de
circulacion preferencial, sobre la que se articula el sistema de
transporte publico de superficie y carril exclusivo en el mismo
sentido o en contraflujo.
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Avenida primaria: Arteria principal de doble circulacién,
generalmente con camellén al centro y varios carriles en
cada sentido.

Paseo: Arteria principal de doble circulacién de vehiculos
con zonas arboladas, longitudinales y paralelas a su eje.

Calzada: Arteria principal que al salir del perimetro urbano,
se transforma en carretera, o que liga la zona central con la
periferia urbana, prolongandose en una carretera.

Via secundaria: Espacio fisico cuya funcion es facilitar el
flujo del transito vehicular no continio, generalmente
controlado por semaforos entre distintas zonas de la ciudad.
Estas vias pueden ser:

Avenida secundaria o calle colectora: Via
secundaria que liga el subsistema vial primario con
las calles locales; tiene caracteristicas geométricas
mas reducidas que las arterias principales, pueden
tener un transito intenso de corto recorrido,
movimientos de vueltas, estacionamiento, ascenso y
descenso de pasaje, carga y descarga, y acceso a las
propiedades colindantes.

Calle local: Via secundaria que se utiliza para el
acceso directo a las propiedades y esta ligada a las
calles colectoras; los recorridos del transito son cortos
y los volumenes son bajos; generalmente son de
doble sentido. Pueden ser:

Residencial: Calle en zona habitacional.

Callejon: Via secundaria de un solo tramo, en
el interior de una manzana con dos accesos.

Cerrada: Via secundaria en el interior de una
manzana, con poca longitud, un solo acceso y
doble sentido de circulacion.

Privada: Via secundaria localizada en el area
comun de un predio y de uso colectivo de las
personas propietarias o poseedoras del
predio.

Terraceria: Via secundaria abierta a la

circulacion vehicular y que no cuenta con
ningun tipo de pavimento.
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Ciclovia
Via publica para circulacion en bicicleta. Una ciclovia puede ser:

Confinada: En la que sélo se permite el acceso en puntos especificos.
Normalmente se ubican en los camellones o fajas separadoras.

Compartida: En la que no existe control de acceso y normalmente comparten el
arroyo vial de las carreteras y vialidades urbanas.

Separada: La que opera fuera del arroyo vial de las carreteras y vialidades
urbanas, normalmente se ubican en areas turisticas y recreativas.

Los requisitos generales que debe reunir un sefialamiento son:
e Satisfacer una necesidad importante
Llamar la atencion
Transmitir un mensaje simple y claro
Imponer respeto a los usuarios del camino
Estar en un lugar apropiado a fin de dar tiempo para reaccionar

3.3 Dispositivos de Control de Velocidad.

Son elementos que se instalan en la superficie del pavimento en posicién transversal al
eje del camino, que combinados entre si y con otros elementos de sefialamiento
horizontal y vertical, constituyen un sistema de control de velocidad que contribuye a que
los conductores reduzcan la velocidad a la que circulan sus vehiculos, para disminuir la
ocurrencia de accidentes en aquellos sitios no regulados por semaforos, en los que las
autoridades no puedan ejercer un control adecuado de velocidad por carecer de recursos
y donde habitualmente se excedan los limites de velocidad permitidos, particularmente en
areas de conflicto, tales como:

e Cruce de peatones en intersecciones y zonas escolares, de hospitales,
comerciales, residenciales o cualquier otra donde sea necesario proteger el flujo
peatonal.

e Aproximaciones a zonas urbanas, a intersecciones a nivel con otra carretera o
vialidad de mayor importancia o con una via de ferrocarril, a curvas peligrosas, a
casetas de cobro y estaciones de cuerpos de emergencia, como bomberos y
ambulancias, entre otros.

e Tramos con pendientes pronunciadas.

Los alertadores de salida del camino son vibradores que se forman en acotamientos y en
las franjas separadoras centrales con el propdsito de provocar vibraciones y un efecto
sonoro en el vehiculo que los atraviesa o circula sobre ellos, para avisar al conductor que
esta abandonando la calzada e invitarlo a rectificar su trayectoria, por lo que también se le
conoce como vibradores de bandas.
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3.3.1 Rayas logaritmicas Realzadas

Son las rayas con espaciamiento logaritmico, realzadas o complementadas con botones
metalicos, para producir la ilusion éptica y auditiva que el vehiculo se acelera, induciendo
al conductor a disminuir su velocidad.

Color: estas rayas seran de blanco reflejante.

Ancho de la raya: tendran 60 cm de ancho y se colocaran de forma transversal al eje de la
carretera en el sentido de circulacion como se muestra en la figura 3.3.

Longitud. La Longitud total de la zona por marcar, el numero de rayas y su separacion se
determinaran en funcion de la diferencia entre la velocidad requerida por la restricciéon y la
velocidad de proyecto en el caso de una carretera nueva, o de operacion en una vialidad
en uso. (Véase tabla 3.2)
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]

DIFERENCIA DE VELOCIDADES (KM/H)/ NUMERO DE LINEAS REQUERIDAS
20/13 30/20 40/26 50/32 60/38 70/44 80/51
15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25
11.75 12.55 13.10 13.50 13.70 13.90 14.05
9.55 10.70 11.50 12.05 12.50 12.80 13.05
8.05 9.30 10.25 10.90 11.45 11.85 12.15
6.95 8.25 9.25 10.00 10.60 11.05 11.40
6.10 7.40 8.40 9.20 9.80 10.30 10.70
5.50 6.70 7.70 8.50 9.15 9.70 10.10
4.95 6.10 7.15 7.95 8.60 9.15 9.60
4.50 5.65 6.60 7.40 8.10 8.65 9.10
4.15 5.25 6.20 7.00 7.65 8.20 8.65
3.85 4.85 5.80 6.60 7.25 7.80 8.25
3.55 4.55 5.45 6.25 6.90 7.45 7.90
4.30 5.15 5.90 6.55 7.10 7.55
4.05 4.90 5.60 6.25 6.80 7.25
3.85 4.65 5.35 6.00 6.55 7.00
3.65 4.45 5.10 5.75 6.30 6.75
3.45 4.25 4.90 5.50 6.05 6.50
3.30 4.05 4.70 5.30 5.80 6.25
3.15 3.90 4.50 5.10 5.60 6.05
3.75 435 4.90 5.40 5.85
3.6 4.20 4.75 5.25 5.65
2 3.45 4.05 4.60 5.10 5.50
g 3.3 3.90 4.45 4.95 5.35
E 3.2 3.75 4.30 4.80 5.20
2 3.1 3.65 4.20 4.65 5.05
= 3.55 4.10 4.50 4.90
g 3.45 4.00 435 4.75
% 3.35 3.90 4.25 4.65
s 3.25 3.80 4.15 4.55
3.15 3.70 4.05 4.45
3.10 3.60 3.95 435
3.5 3.85 4.25
3.4 3.75 4.15
3.3 3.65 4.05
3.2 3.55 3.95
3.1 3.45 3.85
3.05 3.35 3.75
3.3 3.65
3.25 3.55
3.2 3.45
3.15 3.40
3.1 3.35
3.05 3.30
3.25
3.20
3.15
3.10
3.05
3.00
2.95
SUMA1 | 84.15 | 122.30 158.40 194.40 231.25 266.35 304.20
SUMA2 | 91.95 | 134.30 174.00 213.60 254.05 292.75 334.80

Tabla 3.2 Separacion entre rayas con espaciamiento logaritmico.
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Zona de velocidad
L restringida

Acotaciones en metros
Dibujos fuera de escala

Figura 3.3. Rayas con espaciamiento logaritmico para una velocidad de entrada de
60 km/hr y velocidad de salida de 40 km/hr.
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3.3.2 Vibradores.

Son dispositivos que se colocan o construyen en el pavimento para producir variaciones
en la superficie de rodadura, con el propésito de provocar vibraciones y un efecto sonoro
en el vehiculo que los atraviesa o circula sobre ellos, alertando asi al conductor sobre la
existencia de algun peligro potencial para que reduzca su velocidad o rectifique su
trayectoria. Segun el tipo y utilizacion se clasifican como se indica en la tabla 3.3

Clasificacion |Tipos de Vibrador

0OD-10.1 Vibrador de Botones

0OD-10.2 Vibrador monoliticos

0D-10.3 Alertadores de Salida del camino

Tabla 3.3 Clasificacion de los Vibradores.

Los vibradores de botones (OD-10.1) y los vibradores monoliticos (OD-10.2) se colocan
para anunciar la proximidad a una area de conflicto, con el propdsito de advertir al
conductor, mediante la vibracién y el ruido que se produce al cruzarlos, sobre el peligro
potencial de que se trate. Los alertadores de salida del camino (OD-10.3) se colocan en
los acotamientos y franjas separadoras centrales, con el propdsito de alertar al conductor,
mediante los efectos dinamicos y sonoros que se producen al circular sobre ellos, cuando
su vehiculo se esté saliendo del arroyo vial, para que pueda rectificar oportunamente su
trayectoria, principalmente en aquellos tramos donde, por las caracteristicas del camino o
por agotamiento, es posible o frecuente que los conductores dormiten.

3.3.2.1 Vibrador de Botones (OD-10.1)

Los vibradores de botones se integran con los botones metalicos, con un diametro del
orden de 10 centimetros, una superficie de contacto no mayor de 100 centimetros
cuadrados y una altura no mayor de 2 centimetros, dispuestos en tresbolillo, como se
muestra en la Figura 3.4
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Figura 3.4 Distribucion de botones metalicos en zona de vibradores.
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3.3.2.2 Vibrador Monolitico (OD-10.2)

Son estructuras onduladas de concreto hidraulico simple; pueden ser preconstruidas o
coladas en el lugar, sobre el material de la base o de la sub base, sin sobresalir de la
superficie de rodadura, con la forma y dimensiones mostradas en la Figura 3.5.

SECCION TRANSVERSAL

Acotaciones en centimetros
Dibujos fuera de escala

\ J

Figura 3.5 Vibrador Monolitico

(Fuente Normativa para la Infraestructura del Transporte NIT)
3.3.3 Alertadores de Salida de Camino (OD-10.3)

Se forman estampando, en los acotamientos y en las franjas separadoras centrales, un
patréon de ranuras hechas mediante el desbastado marginal del pavimento con una
maquina fresadora especial.

Las ranuras son de forma rectangular y seccion trasversal céncava, de 18 centimetros de
ancho por 30 centimetros de largo y 1.3 centimetros de profundidad, con una tolerancia
para estas dimensiones de 4.5%. Su eje mayor se dispone perpendicularmente al eje del
camino. La separacién entre ranuras es de 30 centimetros de eje a eje y se ubican a 30
centimetros de la raya en la orilla del arroyo vial, como se muestra en la Figura 3.6.

Las ranuras se estampan en forma continua en toda la longitud del alertador de salida del
camino, cuando se trata de acotamientos y franjas separadoras con pavimento asfaltico.
Cuando el pavimento es de concreto hidraulico, las ranuras se distribuyen en grupos
centrados en las losas, en la direccién del transito, de forma que, cuando menos en los 30
centimetros adyacentes a las juntas transversales no se desbaste el concreto
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Raya en la orilla de armoyo vial
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Figura 3.6 Alertadores de salida del camino (Fuente NIT)

3.3.4 Reductores de Velocidad (RV)

Son dispositivos puntuales que se construyen sobresaliendo del pavimento, sélo en
casos excepcionales en los que se requiera obligar al conductor a reducir la velocidad del
vehiculo hasta casi detenerlo.

Los reductores de velocidad (RV) se colocan soélo en casos excepcionales,
inmediatamente antes del inicio de una area de conflicto, como un cruce de peatones, una
zona urbana, una interseccion a nivel con otra carretera o vialidad mas importante o con
una via de ferrocarril, y las estaciones de cuerpos de emergencia, como bomberos y
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ambulancias, entre otros, para obligar al conductor a reducir la velocidad del vehiculo
hasta casi detenerlo.

3.3.4.1 Forma y Dimensiones

Son estructuras con superficies planas, que se construyen en el pavimento, con mezcla
asfaltica en caliente o en frio, sobresaliendo de la superficie de rodadura 5 centimetros
como maximo, con la forma y dimensiones que se muestran en la Figura 3.7.

Cuando existan guarniciones o banquetas, se dejara un espacio 20 centimetros entre
eéstas y el reductor de velocidad, como se muestran en la misma Figura 3.7, o se
colocaran ductos con la capacidad adecuada para permitir el drenaje superficial del
pavimento.
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Figura 3.7.- Dimensiones del reductor de velocidad.
(Fuente NIT)
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3.3.4.2. Color.

Los reductores de velocidad, se pintaran con franjas diagonales alternadas de color negro
y amarillo reflejante de 60 centimetros de ancho, inclinadas a 45 grados hacia ambos
lados respecto al eje del camino, abarcando todo el ancho del reductor, para que sea
visible en cualquier sentido del transito vehicular, como se muestra en la Figura 3.8.
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Figura 3.8.- Color de los reductores de velocidad.
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3.4 Seleccion y Ubicacion de los dispositivos para el control de la velocidad,

Con base en el estudio de ingenieria de transito, se efectuara la seleccién y ubicacion de
los dispositivos para control de la velocidad, dependiendo de las caracteristicas del
transito y del camino, de las areas de conflicto que han de protegerse y de la velocidad
excedente a la velocidad reglamentada, con que habitualmente circulan los vehiculos.

3.4.1 Areas de Conflicto.
Las areas de conflicto se agrupan en los seis grupos tipicos que se muestran en la Tabla

3.4

Zona

No.

Grupo de Conflicto

Areas de Conflicto

Urbana

Cruce de peatones

En intersecciones y zonas escolares, de
hospitales, comerciales, residenciales o
cualquier otra donde sea necesario proteger
el flujo peatonal. En este grupo se incluyen
las aproximaciones a estaciones de cuerpos
de emergencia

Rural

Aproximacion a zona urbana

Entradas a ciudades y poblados

Interseccion proxima

Intersecciones a nivel con otra
carretera o vialidad de mayor
importancia.

Curva cerrada

Curvas en las que, para evitar que los
vehiculos salgan del arroyo vial, la velocidad
deba ser menor del 80% de la velocidad de
operacion del tramo inmediato anterior a la
curva.

Cruce de peatones

En intersecciones y zonas escolares, de
hospitales, comerciales, residenciales o
cualquier otra donde sea necesario proteger
el flujo peatonal. En este grupo se incluyen
las aproximaciones a casetas de cobro
y estaciones de cuerpos de emergencia

Pendiente pronunciada
descendente

Tramos cuya pendiente descendente sea
mayor de 6% en mas de 5 km, donde los
vehiculos se aceleran por efecto de la
gravedad.

Tabla 3.4 Grupos de Conflicto Tipicos.
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3.4.2 Sistemas de Control de Velocidad

En funciéon de la velocidad excedente, se definen las cuatro alternativas de solucion que
se muestran en la Tabla 3.5, que junto con diversos elementos de senalamiento horizontal
y vertical, integran los quince sistemas de control de velocidad que se indican en la misma
Tabla, para los grupos de conflicto tipicos, considerando que ademas han de incluirse las
marcas sobre el pavimento, tales como rayas de alto y rayas para cruce de peatones,
segun se requiera.

Grupo de Conflicto
Alternativa de Solucién Zona Zona Rural
Urbana
1 2 3 4 5 6
A - 2 Pendient
. Ly Dispositivo para Cruce de proximacion Interseccion Curva Cruce de endler'1 €
Designacion . azona L, . Pronunciada
Control de Velocidad peatones préxima Cerrada Peatones
urbana Descendente
R
M-9 esay:zi;z'lniento - -- -- Sistema - Sistema
paciam 4A 6A
logaritmico
Rayas con
M-9 | espaciamiento ) i ) . ) .
| o Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
ogaritmico
1B 2B 3B 4B 5B 6B
oD-10.1 | Vibrador de
botones
Rayas con
M-9 ﬁ)sp::;?nn?clznto Sistema Sistema Sistema Sistema
garim’ 1C 2C 3C 5C
RV Reductor de
Velocidad
Rayas con
M-9 espaciamiento
logaritmico
Vibrador de Sistema B Sistema B Sistema _
OD-10.1 1D 3D 5D
botones
Reductor de
RV .
Velocidad

Tabla 3.5.- Sistemas de Control de Velocidad
3.4.3 Seleccion del sistema

El sistema de control de velocidad adecuado para cada grupo de conflicto, se determinara
mediante la grafica que se muestra en la Figura 3.9, con base en la velocidad excedente
(VE) que resulta de la diferencia entre la velocidad de operacion (FVO) a la que
habitualmente circulan los vehiculos en el tramo inmediato anterior al area de conflicto,
estimada como el 85 percentil de las velocidades medidas en el tramo, y la velocidad
restringida (VR) que corresponde a la reglamentaria establecida por las autoridades
competentes o a la que han de circular los vehiculos en el area de conflicto.
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Con base en el estudio de ingenieria de transito, que proporciona la velocidad de
operacion (VO) en el tramo inmediato anterior al area de conflicto y conocida la velocidad
restringida (VR), se calcula la velocidad excedente (VE) en kildbmetros por hora, con la que
se traza en la grafica una vertical hasta interceptar la horizontal correspondiente a la
velocidad restringida, en la seccién de la grafica que corresponda al grupo de conflicto
que se estudia. El sistema de control de velocidad sera el del area de la grafica en la que
caiga el punto de la interseccion. Si dicho punto cae en el area denominada NO APLICA,
ningun sistema de control es aplicable y sera necesario realizar un estudio detallado del
area de conflicto, para determinar la solucién al problema que representa.

3.4.4 Distribucién de los dispositivos en el sistema.

Cada sistema se integra con los dispositivos de control de la velocidad apropiados, las
marcas sobre el pavimento, tales como rayas de alto y rayas para cruce de peatones, asi
como las sefales preventivas, restrictivas e informativas que se requieran, segun el area
de conflicto que se desea proteger. En general, para el emplazamiento de los dispositivos
de control de la velocidad, se tomara en cuenta lo siguiente:

e Las rayas logaritmicas realzadas (M-9), para una diferencia de velocidades igual a
la velocidad excedente.

e Las rayas logaritmicas realzadas (M-9), los vibradores de botones (OD-10.1), los
vibradores monoliticos (OD-10.2) y los reductores de velocidad (RV), se ubicaran a
todo lo ancho de la corona, incluyendo los acotamientos. En carreteras o
vialidades urbanas con faja separadora central limitada con guarniciones o
banquetas, se construiran desde éstas hasta el limite exterior del acotamiento o la
banqueta opuesta, dejando el espacio, entre las guarniciones o banquetas y los
reductores de velocidad.

o Los alertadores de salida de camino se ubicaran en las zonas de riesgo, en las
que se tengan registrados accidentes frecuentes, debidos al agotamiento de los
conductores o a la falta de visibilidad por condiciones meteoroldgicas, en los que
los vehiculos se hayan salido de la calzada.

e Si el area de conflicto se localiza inmediatamente después de una curva vertical y
el sistema de control de velocidad requiere un reductor de velocidad, el sistema se
emplazara de tal forma que el reductor de velocidad quede a 20 metros antes de la
cresta de la curva, para que sea visible por el conductor el vehiculo que se
aproxime.

¢ Cuando por las caracteristicas del area de conflicto, sea necesario colocar mas de
un reductor de velocidad, la distancia entre ellos no sera menor de 20 metros ni
mayor de 150.

e En ningun caso se colocaran vibradores o reductores de velocidad sobre los
puentes u otras estructuras similares, ni en el interior de tuneles, pasos a desnivel
y pasos inferiores vehiculares, ni a menos de 25 metros de los accesos de esas
estructuras.
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GRUPO 1 "CRUCERO DE PEATONES" EN ZONA URBANA
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Figura 3.9.- Grafica para seleccionar el sistema de control de velocidad
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3.5.- Métodos para determinar la velocidad de los vehiculos:

3.5.1 Clasificacion de los Sistemas de Medida
e Métodos indirectos:
-Medir el tiempo que tarda en pasar un vehiculo entre los detectores situados a
una distancia fija y conocida.
-Medir el tiempo que tarda en atravesar un coche un lazo de induccion
e Métodos directos:
- Medir la velocidad directamente con algun procedimiento basado en el efecto
Doppler, El efecto Doppler ocurre cuando el receptor de la onda se mueve con
respecto al emisor, o viceversa. Si el emisor se esta moviendo, significa que cada
nueva oscilacion parte desde una posicion ligeramente diferente.

3.5.2 Configuracion del Sistema de Medida de Velocidad.

Componentes basicos del sistema empleado para la recogida de datos de transito:

Dispositivo de deteccion: Suministra la sefal de presencia y movimiento del
vehiculo.

Equipo detector o intérprete: Recibe la sefal iniciada por el equipo de deteccion, la
amplifica y la interpreta.

Registrador: Realiza los calculos correspondientes a partir de las Senales
recibidas.

Procesador: Realiza la manipulacion de los datos para su presentacién del
vehiculo.

3.5.3 Descripcion de los principales sistemas de medida.

Los principales métodos indirectos de medida son el enoscopio, los equipos electronicos y
los sistemas de registro con video. El principal sistema de medida directa es el radar.

3.5.3.1 Procedimientos Manuales.

Enoscopio: es el sistema mas sencillo para medida de velocidad. Se podria definir como
un sistema de baja tecnologia basado en la observacion directa del paso del vehiculo por
parte de una persona, midiendo el tiempo que el vehiculo tarda en recorrer una distancia
conocida.

Consiste en una caja en forma de L abierta en sus extremos dotada de un espejo que
permite girar 90 grados los rayos luminosos.
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Para la medida de la velocidad se colocan estos aparatos a una distancia conocida. El
observador, provisto de un crondmetro mide el tiempo transcurrido entre el paso del
vehiculo por las dos secciones marcadas por los enoscopios. El paso del vehiculo se
detecta con facilidad gracias al espejo.

Marcas viales: Procedimiento mas sencillo que el anterior. Se establecen dos lineas
transversales en la superficie de la carretera a distancia conocida. Un observador provisto
de un cronémetro, mide el tiempo que tarda en pasar el vehiculo entre ambas marcas,
registrandolo para posteriormente calcular la velocidad.

3.5.3.2 Ventajas e inconvenientes de los procedimientos manuales.

Los dos sistemas anteriores emplean como dispositivo de deteccion una persona. El
observador es el tipo de detector mas antiguo y mas empleado incluso en los estudios
centrales de transito.

Las ventajas son la versatilidad y su capacidad de realizar tareas complejas en la
identificacion y clasificacion de los vehiculos.

El problema es la fiabilidad, ya que cuanto mas horas trabaje el observador menor sera su
fiabilidad y precision de sus observaciones.

Se ha observado que después de tres horas la persona debe tomar un descanso antes de
la tarea, esto limita las posibilidades del sistema cuando se trata de tomar datos durante
periodos largos de tiempo.

Otro inconveniente es que el registro de los datos no es instantaneo, el observador tarda
tiempo desde que ve el vehiculo hasta que realiza la anotacion correspondiente. El tiempo
de reaccién se situa entre 0.5 s y 2s. Por lo tanto en caso de transito intenso el
observador no seria capaz de observar todo lo que deseara.

En la actualidad el desarrollo de sistemas de varios canales y la introduccion de
microprocesadores y ordenadores en los equipos automaticos, ha desplazado al
observador humano.

3.5.3.3 Método del vehiculo flotante.

La forma mas sencilla de obtener estos datos suelen ser el empleo de vehiculos que
circulan por la red viaria o tramo de estudio, en el que viajan observadores con
instrumentos especiales.

El vehiculo flotante trata de mantenerse flotando en la circulacion, adelantando tantos
vehiculos como lo adelantan a él, o bien trata de circular a la velocidad media que el
conductor estima que equivale a la velocidad media del transito.

Para estos estudios es necesario un vehiculo que efectie varias veces el recorrido que se
analiza, que conviene que tenga unas caracteristicas medias representativas del parque
de la zona donde se va realizar el estudio y que esté en condiciones de uso perfectas.
Ademas del cuenta kildbmetros normal el coche debe ir provisto de un odémetro, que
puede apreciar decametros con el que debe mantenerse el error de las medidas de
distancia por debajo del 2%. Junto con el conductor suelen ir uno o dos observadores,
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que hacen las lecturas y toman nota de ellas. Las lecturas corresponden a las distancias
recorridas y a los tiempos empleados.

El proceso de medida se inicia partiendo del punto de comienzo del itinerario con el
odémetro en cero y poniendo en marcha el cronémetro, cuando debido al trafico hay que
realizar una detencion, se para el crondmetro que estaba en marcha y se pone en
funcionamiento el otro que estaba parado, con lo que leyendo en el odometro se tiene la
primera distancia recorrida y el tiempo empleado en ello.

Al iniciarse de nuevo la marcha se para el cronémetro que ha medido el tiempo de
deteccién, que se anota, y se pone de nuevo en marcha el otro hasta la siguiente
detencion, y asi sucesivamente hasta el final del recorrido. Cuando ademas del tramo
total se quieren hacer lecturas parciales, se haran en los puntos que los separen y que
sean facilmente identificables. Una condiciéon fundamental para la validez del estudio es
que las condiciones de circulacion a lo largo de todo el recorrido sean realmente
representativas de la mayoria de los vehiculos. Si el transito es intenso debe exigirse al
conductor que vaya lo mas rapido que pueda.

Si existe cierta posibilidad de adelantamiento y cambio de carril, se seguira la norma del
coche flotante. Cuando la circulacion es muy poco intensa el vehiculo flotante es de dificil
aplicacion.

Para un determinado recorrido se obtendra el tiempo medio.

Se recomienda efectuar seis recorridos, hallando el tiempo medio, las diferencias entre
cada uno de los seis tiempos y la media se suman sin tener en cuenta sus signos. Si esta
suma es menor que la media obtenida, se da por valido el resultado y en caso contrario se
haran cuatro recorridos mas. Lo que equivale a decir que la desviacion media ha de ser
como maximo 1/6 de la media.

3.5.3.4 Medida de la velocidad instantanea mediante detectores.

Este apartado se refiere a los métodos indirectos de medida que emplean dispositivos de
deteccion diferentes del observador humano.

Se clasifican en dos grupos:

e Dispositivos que detectan automaticamente la presencia de la totalidad del
vehiculo. (lazos de induccion, camara de video).

e Detectan automaticamente el paso de algun punto del vehiculo, generalmente el
eje, denominados detectores puntuales.

Lazos de induccion: aprovecha las propiedades electromagnéticas de una bobina de
cable enterrado debajo de la superficie del firme o montada encima del pavimento. Se
tienen que colocar dos lazos en cada carril. Por el lazo circula corriente alterna, que
genera un campo magnético alterno. Al pasar el elemento conductor la masa metalica del
motor de un vehiculo sobre el lazo inducen unas corrientes en este que modifican su
conductancia.

Este cambio dependera de:

e Tamafio del objeto.
e Proximidad al cable.
¢ Grado con que cubra el lazo.
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Permite la estimacion de la longitud del vehiculo y por consiguiente una clasificacion en
categorias.

La forma mas simple de medir la velocidad de los vehiculos al pasar por un tramo de la
carretera es establecer dos marcas en la calzada y medir el tiempo que tarda el vehiculo
en pasar de una a otra. La distancia entre estas marcas dependera de la precisién con
que se pueda medir el tiempo.

Deteccién basada en video: consiste en una camara de video situada a cierta altura sobre
la carretera, que graba el paso de los vehiculos. Un sistema informatico posterior permite
el analisis de las imagenes y la obtencion de datos sobre trayectorias, intervalos,
intensidades y velocidad.

Detectores puntuales: estos sistemas son capaces de detectar el paso de un elemento del
vehiculo. En general sus ruedas. Por ello se denominan también, detectores de ejes,
pueden ser:

Tubos neumaticos.
Detectores 6pticos
Interceptores.

Cables piezoeléctricos.
Cables tubo eléctricos

3.5.3.5 Medida directa de la velocidad instantanea

Radar: Tiene la ventaja de no necesitar detectores en la carretera. El aparato lleva
incorporada una antena que envia un haz de ondas que se reflejan en el vehiculo y son
recogidas de nuevo en el aparato. A causa del efecto Dopler el haz de ondas reflejado
tiene una frecuencia distinta de la del haz reflejado, siendo directamente proporcional la
diferencia de frecuencias a la velocidad del vehiculo.

Fotografias aéreas: obteniendo fotografias sucesivas de la carretera y midiendo la
distancia recorrida entre dos fotografias sucesivas. En este caso se miden las velocidades
de los vehiculos en un momento dado. Este método se emplea raras veces.

En los sistemas anteriores se miden las velocidades de los vehiculos en un punto dado.
La velocidad en un tramo de carretera varia mucho en funciéon de unos vehiculos a otros.
Incluso cuando se estudia la velocidad de un solo vehiculo, se ve que esta no permanece
constante aun cuando el conductor quiera mantener una velocidad fija.
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CAPITULO IV.- PROGRAMA INTERNACIONAL DE
EVALUACION DE CARRETERAS (iRAP).

4.1 Generalidades

El Programa Internacional de Evaluacién de Carreteras (iRAP, International Road
Assessment Programme) es una organizacioén sin fines de lucro dedicada a salvar vidas
mediante la promocién del disefio de carreteras mas seguras. iRAP se enfoca a las
carreteras de alto riesgo en las cuales 3,500 personas fallecen diariamente a nivel
mundial, inspeccionandolas para determinar programas econdmicos de ingenieria de
seguridad vial que puedan reducir un gran niumero de estas muertes y lesiones graves.

En otras palabras, iRAP contribuye a reducir los elevados costos sociales y econémicos
provenientes de los accidentes viales que se registran afio con afo.

De acuerdo a proyecciones elaboradas por la misma empresa, si no hubiera una
intervencion preventiva en todo el mundo, el numero anual de muertes por accidentes de
transito se incrementaria a 2.4 millones para el afio 2030. La mayoria de estas muertes
ocurririan en paises de bajos y medianos ingresos, los cuales ya sufren con estadisticas
fuertes en esta materia.

El programa iRAP se ha aplicado desde 2002 en mas de 70 paises en Europa, Asia
Pacifico, América del Norte, América Central, América del Sur y Africa. Las evaluaciones
hechas en mas de 50,000 km en paises de bajos y medianos ingresos alrededor del
mundo, han dejado claro que hasta la fecha carecen de elementos basicos de seguridad
como senderos, barreras de seguridad, acotamientos pavimentados, entre otras, los
cuales son la base para garantizar la seguridad y salud de todos los usuarios de la via.

La Fundacién FIA para el Automovil y la Sociedad, apoyan financieramente al iRAP. A su
vez, los proyectos reciben apoyo del Fondo Global para la Seguridad Vial del Banco
Mundial, de: asociaciones automovilisticas, bancos regionales, de desarrollo y de
organismos donantes. Por parte de los paises desarrollados, cuenta con el apoyo de: los
gobiernos nacionales, clubes y asociaciones de automovilistas, organizaciones de
caridad, la industria automotriz e instituciones como la Comision Europea. De igual
manera, a través de alianzas con diferentes gobiernos, organismos no gubernamentales y
centros de investigacién, como el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), iRAP se
encuentra mejorando continuamente su metodologia para beneficio de la seguridad vial.

iRAP refleja décadas de investigacion y experiencia a través de gente profesional
dedicada a la seguridad vial alrededor del mundo. A medida que se va avanzando en la
Década de Accion para la Seguridad Vial 2010-2020 auspiciada por las Naciones Unidas,
se esta trabajando continuamente en aterrizar todo ese conocimiento en la practica y
jugar un papel importante en este Plan Global. La informacion presentada en este capitulo
fue obtenida directamente de documentos oficiales disponibles en el sitio oficial en

internet de iIRAP (WWW.ilap.llet).
ll!' AR A

Figura 4.1 Logo iRAP. (Fuente: www.irap.net)
65



CAPITULO IV.- PROGRAMA INTERNACIONAL DE EVALUACION DE CARRETERAS (iRAP)

4.2 Objetivos de iRap.

El objetivo del iRAP es desarrollar un programa de auditorias de seguridad vial para las
carreteras, usando equipos automatizados en las inspecciones, con base a la
metodologia del iRAP. Dentro de este programa se encuentran las acciones siguientes:

e Inspeccionar vias de alto riesgo y desarrollar la “Calificacion por Estrellas” y los
“Planes de Inversion para Vias Mas Seguras”.

e Proveer capacitacion, tecnologia y apoyo a fin de sostener el desarrollo de la
capacidad en los ambitos nacional, regional y local.

e Rastrear el desempefio de la seguridad de las vias de tal manera que los
organismos donantes puedan evaluar los beneficios de sus inversiones.

4.3 Metodologia iRap.

iRAP ha desarrollado una metodologia para inspeccionar carreteras, detectar, priorizar
riesgos, y formular planes de reduccion de los mismos. Esta metodologia (Figura 4.2) esta
basada en la investigacion y la obtencion de evidencia convincente, para lo que ha
desarrollado cuatro protocolos que se usan de manera consistente en todo el mundo para
evaluar y mejorar la seguridad de las vias:

1. Mapas de Riesgo. Elaborados con informacion especifica de colisiones para
precisar el numero real de muertes y lesiones en una red vial.

2. Calificacion por Estrellas. Brinda una medicion simple y objetiva del nivel de
seguridad que provee el disefio de una via.

3. Rastreo del Desempefio. Posibilita el uso de la calificacion por estrellas y los
mapas de riesgo para rastrear el desempefio de la seguridad vial y establecer
posiciones de politicas.

4. Planes de Inversion para Vias Mas Seguras. Basados en aproximadamente 70
opciones probadas para mejorar vias que produzcan infraestructuras asequibles y
econdmicas que salven vidas.

La metodologia iRAP se desarrolla en tres etapas:

1. Recopilacion de informacién. A partir de un proceso de inspeccién sistematizado,
se obtiene informacion digital del estado actual de las carreteras utilizando un
vehiculo especial avalado por iRAP. A su vez, se obtiene informacion sobre
registros de accidentalidad, flujos de transito, entre otras.

2. Analisis de Informacion. Los datos recolectados se procesan en una sola base de
datos con un software aprobado por iRAP que asigna calificaciones por estrellas a
cada intervalo de carretera.

3. Reporte final. Los resultados se analizan y adjuntan en un reporte final que se
constituye en un inventario del estado actual de las carreteras en materia de
seguridad vial. El informe también incluye recomendaciones de tramos prioritarios
para intervencion de acuerdo con el nivel de riesgo, asi como una propuesta de
contramedidas o acciones que pueden reducir significativamente el nivel de riesgo
en los tramos.
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Software enlineadeliRAP

Estimado de
muertes y lesiones
graves

Plan de
Inversion para Implementacion
Generacion de VERVES
contramedidas Seguras

Estimado de
muertes y lesiones
graves prevenidas

Evaluacion
economica

Figura 4.2 Proceso de la inspeccion vial, la Calificacion por Estrellas y los Planes de
Inversion para Vias Mas Seguras del iRAP.
Fuente: www.irap.net

4.4 Clasificacion por Estrellas.

La clasificacion por estrellas es una medicion objetiva de la probabilidad de que ocurra un
accidente de transito y su severidad. El objetivo es identificar y registrar los atributos de la
carretera que influyen en los tipos mas comunes y graves de accidentes, basados en
investigacion y evidencia cientifica. De esta forma el nivel de riesgo de los usuarios
sobre una red particular puede ser identificado sin la necesidad de informacién
detallada de accidentes de transito, la cual con frecuencia en el caso de los paises de
medios y bajos ingresos es deficiente. La investigacion muestra que el riesgo de muerte y
lesion grave de una persona es mas alto en caminos clasificados con una estrella y es
mas bajo en caminos clasificados con cinco estrellas.

Para evaluar el riesgo de la carretera sin necesidad de conocer a detalles los accidentes:

e Se registran mas de 50 atributos
e Se evalua a cada 100m

e El modelo esta basado en estudios de accidentes desarrollados en diversas partes
del mundo.

La clasificacion por estrellas es particularmente util para cuantificar objetivamente el nivel
de riesgo asociado con el disefio de nuevas vias (donde no hay datos de accidentalidad
presentes) propiciando decisiones basadas en evidencia asi como su uso en paises de
gran desarrollo donde relativamente la baja frecuencia de accidentes limita la capacidad
de andlisis de accidentalidad para influenciar en el monitoreo y priorizaciéon de las
inversiones.
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El sistema otorga entre 1 a 5 estrellas dependiendo del nivel de seguridad que posee una
via, al mismo tiempo que identifica cada nivel con un color en especifico como se muestra
en la Figura 4.3. La clasificacion prevé una escala diferente para cada tipo de usuario, es
decir, una via puede tener cinco estrellas (minimo riesgo) para el ocupante de un
vehiculo, pero una estrella (maximo riesgo) para un peatén.

Las vias mas seguras (4 y 5 estrellas)
cuentan con los elementos de seguridad vial
apropiados para las velocidades de trafico
actuales.

. . Las vias menos seguras (1 y 2 estrellas) no
cuentan con los elementos de seguridad vial

apropiados para las velocidades de trafico

* actuales.

Figura. 4.3. Sistema de Clasificacion por estrellas.

En la experiencia de iRAP, para los casos de 4 y 5 estrellas, se ha encontrado que los
elementos de la infraestructura vial comiunmente presentes son vias con cuerpos divididos
por medio de una faja o barrera ancha, la demarcacion adecuada, disefo apropiado de
intersecciones, carriles amplios con acotamientos pavimentados, bordes libres de peligros
como arboles, postes, estructuras no abatibles, entre otras, ademas de presentar
infraestructura especial para motociclistas, ciclistas y peatones. Por consecuencia,
aquellas vias de 1 y 2 estrellas, comiunmente son vias de doble sentido que mantienen
limites de velocidad relativamente altos, con curvas e intersecciones de alto riesgo,
carriles estrechos sin acotamiento, con demarcaciones deficientes, peligros laterales y por
ultimo no cuentan con infraestructura disefiada especialmente para motociclistas, ciclistas
y peatones.

4.4.1. Tipos de Inspeccion Vial

La Clasificacién por Estrellas del iRAP se basa en una inspeccion visual a detalle de todos
los elementos que participan en la infraestructura vial del tramo en andlisis, y que de
acuerdo a las investigaciones realizadas, influyen en la probabilidad de que ocurran
colisiones. La clasificacion se lleva a cabo mediante dos tipos de inspecciones visuales,
en donde el tipo de inspeccion a utilizar dependera de la tecnologia disponible, la
complejidad de la red vial y el grado al cual se pretenda desarrollar el proyecto.

e Inspeccién visual desde el vehiculo. El personal capacitado registra los
elementos de la infraestructura vial a medida que se va avanzando en el
vehiculo, utilizando un Dispositivo de Inspeccién Rapido (RAP). Este tipo de
inspeccion es de caracter técnico y se utiliza frecuentemente en tramos que no
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son demasiado complejos o cuando se requiere de mucho tiempo para
transportar el vehiculo equipado que pueda realizar otro tipo de inspeccion.

e Inspeccidén basada en video. En este tipo de inspecciones primero se realiza
un video de imagenes digitales secuenciales utilizando un vehiculo equipado
(foto 4.1) que las va registrando cada 5-10 metros de distancia, logrando
obtener una vista panoramica de la via al tomar fotografias frontales,
posteriores y laterales de izquierda y derecha. La principal vista panoramica se
calibra para que posteriormente se puedan realizar mediciones de elementos
clave de la infraestructura vial. Cabe mencionar que el vehiculo también cuenta
con GPS que permite correlacionar las fotos con la ubicacion real en la via de
estudio. Después de realizado el video, el personal capacitado, conocidos
como calificadores o codificadores, realiza una inspeccién a nivel de escritorio
en donde se registran todos los elementos de la via que tengan una influencia
en la seguridad vial del tramo con la ayuda de un software especializado.

Foto 4.1 Vehiculo tipo Van para la recopilacion de informacion, cuenta
con torretas de proteccion color ambar. (Foto propia).

La camioneta tipo Van cuenta con el siguiente equipo (Fotos 4.1 a 4.7):

Torre tipo servidor, donde se alojan dos CPU

Cuatro camaras instaladas, dos en la parte frontal, una lateral lado derecho e
izquierda en cada lado y en la parte trasera del vehiculo, utilizadas para monitorear el
camino en tiempo real y tomar fotografias a cada determinado tiempo.

Fuentes de alimentacion para los diferentes equipos utilizados para el levantamiento.
Instrumento de Posicionamiento Global (GPS).

Distanciémetro (DMI).

Camaras Digitales de alta resolucion.

Sistema para la Identificacion y Cuantificacion de Deterioros.

Equipo para la medicion del indice Internacional de Rugosidad (IRI).

Equipo para la identificacion y medicion de la Profundidad de Roderas.
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Foto 4.3 Camara Trasera Foro 4.4 Equipo de computo

Foto 4.5 Sensores laser dinamicos con camaras fotograficas, para determinar IR,
Deterioros y Deflexiones.
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Fotos 4.6 y 4.7 Computadoras para monitoreo y computadora portatil, para inventario de
elementos de la infraestructura y GPS.

4.4.2 Procesamiento y Reducciéon de Datos

Los calificadores asignan a cada elemento de la infraestructura vial, una categoria de
acuerdo a su condicion. Por ejemplo, el alumbrado en un tramo carretero puede ser
registrado como “presente” o “no presente”, y asi para cada uno de los elementos a
revisar.

En la Figura 4.4 se muestra un ejemplo acerca de algunos de los elementos y categorias
que se registran en el software.
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A pesar de que las inspecciones visuales desde el vehiculo se llevan de manera continua
y las inspecciones basadas en video registran imagenes a cada 5 o 10 metros, la
calificacion por estrellas se basa en tramos de carretera de 100 metros de longitud.

Una vez finalizada la inspeccidn vial y el proceso de calificacion para cada 100 metros, los
datos se cargan a un software especializado del iRAP. Este software desarrollado con la
experiencia de organizaciones lideres en seguridad vial, incluyendo el Grupo ARRB de
Australia, el TRL de Reino Unido y el Midwest Research Institute de Estados Unidos, fue
disefado con la finalidad de que permita generar el “Puntaje de Proteccién brindada por la
Via” (PPV) y, a su vez, poder generar la “Clasificacion por Estrellas” y los “Planes de
Inversioén para Vias Mas Seguras.

4.4.3 Atributos.

Todos los atributos incluidos en esta seccion son obligatorios para los calculos del modelo
de clasificacién por estrellas de iRAP.

En caso de haber dos opciones de codificacion en un tramo de 100 metros, se debe
registrar el elemento de mas alto riesgo.

Las opciones de codificaciéon se presentan en orden de mayor a menor riesgo, los

atributos presentados son modificables para cada tipo de proyecto dependiendo del caso,
sin embargo son los de mayor uso en las carreteras de México. Ver figura 4.5
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N |Atributo N |Atributo

01 | Nombre del Codificador 31 |Tipo de interseccion

02 |Nombre de la Via 32 | Canalizacién de Interseccion

03 |Tramo 33 | Volumen de Transito en via intersectada
04 | Distancia 34 | Calidad de la interseccidn

05 |Largo del Segmento 35 | Acceso a propiedades

06 | Latitud & Longitud 36 | Numero de carriles

07 |Comentarios 37 | Ancho de carril

08 | Etiqueta de calzada 38 | Curvatura Horizontal

09 | Costo de las Mejoras 39 |Calidad de la Curva

10 |Flujo de motocicletas observado 40 | Pendiente

11 |Flujo de bicicletas observado 41 | Condicion de la Superficie

12 | Flujo peatonal observado - Cruzando la Via 42 | Resistencia al Deslizamiento

13 | Flujo peatonal observado - Lado derecho 43 | Delineacion

14 | Flujo peatonal observado - Lado izquierdo 44 | Alumbrado de calles

15 | Uso de suelo - Lado Derecho 45 | Cruces peatonales - Via inspeccionada
16 | Uso de suelo - Lado izquierdo 46 | Calidad del Cruce

17 |Tipo de area 47 | Cruce peatonales - Via que intersecta
18 | Limite de velocidad - Automdviles 48 | Vallas peatonales

19 |Limite de velocidad - Motocicletas 49 | Aquietamiento de trafico

20 |Limite de Velocidad - Camiones 50 |Estacionamiento de Vehiculos

21 |Limite de velocidad diferenciales 51 |Provision de andén - Lado derecho
22 |Tipo de separador 52 | Provisidon de andén - Lado izquierdo
23 | Bandas alertadoras centrales 53 |Calles Laterales

24 | Severidad lateral - Distancia a la derecha 54 | Motovias

25 |Severidad lateral - Objeto a la derecha 55 |Ciclovias

26 |Severidad lateral - Distancia a la izquierda 56 |Obra

27 |Severidad lateral - Objeto a la derecha 57 | Restriccién visual a distancia

28 | Bandas alertadoras laterales

29 | Ancho de Acotamiento - Lado derecho

30 | Ancho de Acotamiento - Lado Izquierdo

Figura 4.5 Atributos que evalua iRap para realizar la clasificacion por estrellas.
(Fuente: Elaboracién propia con datos iRap México).

Los atributos de la via se recolectan durante la inspeccién, la cual consta de dos partes:
Inspecciones que involucran obtencién de imagenes o videos del camino, GPS y

1.

distancia

2. Codificaciéon que involucra las imagenes obtenidas del vehiculo de inspeccion.
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Los atributos recolectados son aquellos que tienen influencia en la probabilidad y
severidad de los tipos mas comunes de accidentes para usuarios de la via. Los atributos
son registrados en segmentos de 100m.

Un factor de riesgo se define para fines de la metodologia iRap como: “Un factor
multiplicativo usado para calcular el numero de accidentes después de la implementacion
de una contramedida dada en un sitio especifico”.

4.4.4 Captura de Atributos y Reduccion de Datos.

Una vez que se realizd el levantamiento de imagenes con el equipo de alto rendimiento
(Fotos 4.1 a 4.7), con un software desarrollado por la empresa Servicios Mexicanos de
Ingenieria Civil (SEMIC), que es la empresa que se encuentra certificada por iRap, para
realizar el levantamiento y procesamiento de la informacién en base a dicha metodologia,
se realiza el levantamiento de los atributos a cada 100m, para posteriormente realizar el
célculo de la clasificacién por estrellas. (Ver figura 4.6 y 4.7).
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Visor Panoramico

Figura 4.6 Visor panoramico. Carretera Morelia — Quiroga
(Fuente: Software elaborado por SEMIC).
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Figura 4.7 Software de captura de atributos para realizar

la clasificacion por estrellas.
(Fuente: Software elaborado por SEMIC).

4.5 Portal Vida iRap

Una vez realizado el levantamiento de la informacién y realizada la evaluacién de
atributos en la carretera para los diferentes usuarios de la carretera, la informacién
resultante se sube a un portal denominado “Vida - iRap”.

En dicho portal se encuentra el resultado y se observa la clasificacion por estrellas
resultantes de los tramos auscultados.

Para acceder a dicha informacidn es necesario ser usuario y contar con una contrasefa,
actualmente solo personal de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes tiene
acceso a dicho portal.

En la figura 4.8 y 4.9, se muestra la interfase del portal en la cual se sube la informacion

levantada con el equipo de alto rendimiento, la cual puede ser consultada por estados a
nivel nacional o de un tramo carretero en particular.
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Figura 4.8 Portal Vida —

iRap

(Fuente: portal vida iRap México)

En la figura 4.9, se presenta un ejemplo de cédmo se desplega la clasificacion por estrellas

de la Red Federal en México, la cual se encuentra en el mismo portal “Vida”,
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Figura 4.9 Clasificacion por estrellas en México, para ocupantes de Vehiculo
(Fuente: portal vida iRap México 2012)
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De manera similar, se despliega la informacion, unicamente para el Estado de Michoacan,
en la figura 4.10, se puede observar la clasificacion por estrellas de las carreteras
evaluadas.

R N ; Jauregui
def Rio Guadalajara Irapuato 3, _
Ameca C: _ | a Celaya p=antiago de
: _Thajomulco o] Querétaro
“de Zdiiiga La Fiedad
Reserva Matural A =gy ¥
Protegida P ’ Pe
# FTIT  o Acagnbaro
i ac 7 ArTRL: ey
Autlan de ) oms : ez .
uzman alog 1 : ;
Navarrg 255" deH dﬂlj;l o e o Ciudad d
Huerta ? _ 1 Mexico
- 2t cuaro
cals Uruapan )& = Tetin: o
~aiina Tacambaro oluca :
i) o w -
Manzanillo ‘ de Lerdo wochimilc
Cuernavacaco
Tecoman o

Coalcoman Cuau

fasp)

-

Figura 4.10 Clasificacion por estrellas de carreteras evaluadas en el
Estado de Michoacén en 2012

(Fuente: portal vida iRap México).

4.5.1 Plan de Inversion para carreteras mas seguras.

Como resultado de la implementacion de la metodologia iRAP, se obtiene un “Plan de
Inversion para Vias mas Seguras” desarrollado por el mismo software denominado ViDA
para el cual se hizo el proyecto iRAP México. Este plan resalta aquellas contramedidas
propuestas por iRAP para incrementar el nivel de seguridad de las vias, en otras palabras,
para incrementar la calificacion por estrellas ya sea en 1, 2 6 3 estrellas dependiendo el
caso.

Es importante hacer mencion que los datos recabados para obtener este tipo de
indicadores econdmicos son proporcionados directamente por el pais en cuestion, de
manera que para la realizacion del plan de inversién iRAP México se utilizaron precios del
mercado de la construccién al momento de hacer el estudio, proporcionados por la misma
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. A su vez, se estima que el beneficio
econdmico de la prevencion de muertos y lesionadas graves se determina bajo los
siguientes criterios:

e En base al analisis de regresion de los datos sobre costos de colisiones

disponibles en un pais, el valor empirico de la vida estadistica era 70 veces el PIB
per capita (precio actual) para el pais en cuestion.

77



CAPITULO IV.- PROGRAMA INTERNACIONAL DE EVALUACION DE CARRETERAS (iRAP)

e Una investigacion de los datos sobre colisiones de los paises participantes
recomendaba un rango predeterminado de 10 lesiones graves por cada muerte.

e Un andlisis de los datos sobre lesiones recomendaba un valor de lesién grave
equivalente a 25% del valor de la vida estadistica.

El modelo iRAP evalia el beneficio de implementar una serie de contramedidas de
seguridad a lo largo de una red vial en funcidon de las muertes y lesiones graves
prevenidas, asi como los ahorros econdmicos alcanzados. Primeramente, se realiza un
estimado del numero de muertes y lesiones graves que actualmente ocurren en cada
tramo de la red con la siguiente ecuacion:

Numero de Muertos = OVuuertes + MCuuerTes + Cuuertes + Pumuertes ec. 4.1
Donde:

QV = Ocupantes de vehiculos
MC = Motociclistas

C = Ciclistas

P = Peatones

Nota: Ecuaciones como la anterior se utilizan para cada uno de los usuarios de la via,
como motociclistas, ciclistas y peatones.

OVwmuertes = (PPVov)(V)(L)(FMov) ec4.2.
Donde:

PPVov = Puntaje de proteccion brindado por la via para ocupantes de vehiculos.
V = Volumen de trafico.

L = Longitud del tramo de carretera (100 m).

FMov = Factor de mortalidad para ocupantes de vehiculos.

Numero real de muertes de vehiculos por aifio

FMyy, = ec 4.3.

Z?_l(PPVOVx Volumen del trafico vehicular x Longitud del tramo)

El numero real de muertes por ano en la red vial se determina usando el nimero de
muertes y lesiones reportados en la red vial, asi como porcentajes reportados de muertes
de ocupantes de vehiculos, motociclistas, ciclistas y peatones. Sin embargo, en paises en
desarrollo, estos datos son frecuentemente escasos, por lo que se trabaja en conjunto con
expertos locales y otros indicadores para poder realizar una estimacion acertada.

El numero de lesiones graves se basa en un rango de diez lesiones graves por cada

muerte, es decir, una relacion de 10 a 1, basandose en las investigaciones reportadas en
“The True Cost of Road Crashes: Valuing life and the cost of a serious injury (El verdadero
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costo de las colisiones viales: El valor de una vida y el costo de una lesién grave)”, estudio
realizado por iRAP.

El numero total de muertes y lesionados graves en la red, es la suma del numero de
muertes y lesionados graves en todos los tramos de 100 metros de carretera. Estas
estimaciones estan vinculadas directamente a los volumenes de trafico y a la actividad de
peatones y ciclistas, por lo que se incluyen en los datos, sin procesar, recolectados
durante las inspecciones del iRAP. Las fuentes de volumen de trafico y la composicion del
flujo vehicular podrian incluir:

o [Estaciones de conteo de trafico permanentes que se usan en el pais (tales como,
detectores de vehiculos, contadores piezométricos de transito, dispositivos
infrarrojos).

¢ Inspecciones de trafico regulares o conteos especificos de proyectos.

¢ Conocimientos y estimados de ingenieria a nivel local.

o Revision del flujo de ftrafico en base a imagenes recolectadas durante la
inspeccién con video.

Actualmente, el crecimiento en el volumen de trafico y los cambios eventuales en la
composiciéon no han sido modelados por el iRAP. El potencial de incluir estos factores es
parte de las investigaciones en curso, de las consultas con los bancos de desarrollo, los
donantes y los organismos encargados del financiamiento de infraestructuras. La posible
inclusion de estos factores también estara determinada por las limitaciones de datos
dentro de cada pais en cuestion.

Realizadas las estimaciones correspondientes, se busca examinar la potencial reduccion
de muertes y lesiones graves a través de la aplicacion de contramedidas de seguridad.
Para esto, iRAP ha compilado una base de datos de aproximadamente 70 contramedidas
de infraestructura vial que han resultado efectivas en reducir en esta tarea.

Para cada contramedida, se han definido una serie de “gatilladores” (o0 prerrequisitos).

Un gatillador debe cumplirse antes de que dicha contramedida se considere adecuada
para un tramo de carretera. Los gatilladores se aplican por cada tramo de 100 metros de
carretera a lo largo de la red, y generalmente son en funcion de:

¢ Calificaciones por Estrellas.
e Condicién de la via.
e Volumen de trafico.

Un ejemplo de los Gatilladores para mejorar la delineacién se muestra en la figura 4.11 el
Gatillador 1 exige mejorar la delineacién en cualquier tramo de la via que tenga un flujo
vehicular mayor a 0, tenga una delineaciéon deficiente y no haya sido calificado con 5
estrellas (el nivel mas seguro) para los ocupantes de vehiculos. Sin embargo, el Gatillador
2 exige que incluso si un tramo de la via fuese calificado con 5 estrellas, aun asi se debe
proveer una buena delineacién en las curvas moderadas y donde los bordes de la
carretera sean severos. El Gatillador 3 exige que se proporcione una buena delineacion
en todos los tramos de la via donde haya una curva pronunciada o muy pronunciada.
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Gatillador Variable Requisito
Flujo de Tréfico Mayor a 0
Delineacién Deficiente

Callificacion por estrellas para
ocupantes de vehiculos

1 a 4 estrellas

Flujo de Trafico Mayor a 0
Curvatura Moderada
Delineacién Deficiente
© |soveridadabordede avia | Gorelas de drenae profunde, teraptén empinade,
Callificacion por estrellas para
ocupantes de vehiculos 5 estrellas
Flujo de Trafico Mayor a 0
Curvatura Curva pronunciada o curva muy pronunciada
3 Delineacién Deficiente
Calificacion por estrellas para 5 estrellas

ocupantes de vehiculos

Figura 4.11 Ejemplo de Gatilladores utilizados por iRAP.

(Fuente: Planes de inversion para vias mas seguras iRAP).

El modelo del iRAP incluye mas de 300 Gatilladores diferentes para la evaluacién de las
contramedidas potenciales a lo largo de toda la red vial. Ademas de los Gatilladores, el
modelo emplea una serie de reglas de aplicacién para ciertas contramedidas, las cuales
garantizan que las recomendaciones propuestas se encuentren alineadas con adecuadas
practicas de ingenieria. Las contramedidas también estan sujetas a una jerarquia, siendo
la contramedida mas completa, la que tiene prioridad sobre todas las demas. Esto
garantiza que no se produzca duplicacion de tratamientos que tendrian un impacto sobre
el mismo elemento vial. Este enfoque supone que las contramedidas exhaustivas se
disefnan teniendo a la seguridad como su principal criterio, y el nuevo tratamiento, refleja
la mejor practica en el disefio de seguridad.

Los numeros de muertes y lesiones graves prevenidas se estiman para cada 100 metros
de tramo de carretera bajo la suposicion de que la contramedida ha sido implementada y
esto se compara con el estimado original de victimas. La ecuacion utilizada para calcular
el nimero de muertes y lesiones graves de ocupantes de vehiculos se brinda a
continuacion.
OVwmuerTes pespues = (PPVov pespues)(V)(L) (FMov) ec.4.4
Donde:
PPVov después = Puntaje de proteccién brindado por la via para ocupantes de
vehiculos después de que se implemente la mejora.
V = Volumen de trafico.
L = Longitud del tramo de carretera (100 m).
FMov = Factor de mortalidad para ocupantes de vehiculos.
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Nota: Ecuaciones como la anterior se utilizan para cada uno de los usuarios de la via,
como motociclistas, ciclistas y peatones.

Por lo que el numero de muertes de ocupantes de vehiculos (OVmuertes) prevenidas es
Ccomo sigue:

OVwmuerTes prevenipas = (OVmuerTes antes) — (OVmuerTEs pESPUES) ec. 4.5
El numero total de muertes prevenidas MP, se expresa como:
MP=0OVyp + MCup + Cup + Pup ec4.6

Mientras que el numero total de lesiones graves prevenidas se obtiene de la siguiente
ecuacion:

LGP=MP X 10 ec4.7

Aplicando estas ecuaciones, se obtiene el numero total de muertes y lesiones graves
prevenidas en la red sumando todos los tramos de carretera de 100 metros. La siguiente
fase del analisis es determinar el valor econémico de las contramedidas y garantizar que
generen beneficios que excedan sus costos. Esta evaluacion econdmica implica lo
siguiente:

o Estimacién del valor econdmico de las muertes y lesiones prevenidas.
e Estimacion del costo de las contramedidas.
e Calculo de un Ratio de Costo-Beneficio (RCB).

Reconociendo que a menudo existen datos limitados sobre el costo de las colisiones en
muchos paises de bajos y medianos ingresos, el equipo de investigacion del iRAP estudio
un enfoque practico y efectivo para valorar la vida en diferentes paises. “The True Cost of
Road Crashes” ofrece un marco para la valoracion de los beneficios de seguridad, un
resumen de las principales metodologias en uso a nivel mundial y recomendaciones
presentadas para su uso por el iRAP. Las recomendaciones fueron:

e En base al analisis de regresion de los datos sobre costos de colisiones
disponibles en un pais, el valor empirico de la vida estadistica era 70 veces el PIB
per capita (precio actual) para el pais en cuestion.

e Una investigacién de los datos sobre colisiones de los paises participantes,
recomendaba un ratio predeterminado de 10 lesiones graves por cada muerte.

e Un analisis de los datos sobre lesiones, recomendaba un valor de lesion grave
equivalente a 25% del valor de la vida estadistica.

Tomando en cuenta las recomendaciones anteriores y el estimado de vidas totales y
lesiones graves prevenidas por afio, el beneficio econdmico anual de una contramedida
individual se calcula como sigue:

BEA= (MP x 70 x PIB PER CAPITA) + (LGPX 0.25x 70 x PIB PER CAPITA) ec. 4.8
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El costo de las contramedidas se determina previa consulta con la autoridad vial local y
los expertos en urbanismo. Dentro de cada categoria se toma en cuenta la posible
complejidad y el costo de mejoramiento de la infraestructura en cada ubicacion, es decir,
costos de mejoramiento bajos, medios y altos. Esto es registrado por el equipo de
calificacion durante las inspecciones en la red vial. El costo, luego es calculado para todas
las contramedidas potenciales identificadas, en base a los datos de los costos unitarios
ingresados por el equipo local.

El valor econémico de los beneficios del proyecto (a través de muertes y lesiones graves
prevenidas) y el costo de las contramedidas se utilizan para generar un ratio de costo-
beneficio (RCB) para la contramedida. Todos los beneficios y costos se descuentan
durante el periodo de evaluacion estandar de 20 afios a la tasa de descuento requerida
(establecida por la autoridad de financiamiento). La ecuacion para calcular el RCB es:

Valor Actual Neto (VAN) de los beneficios
Valor Actual Neto (VAN)de los costos

RCB = ec.4.9

Por lo general, cada contramedida en el plan de inversion inicial del iRAP esta sujeta a un
RCB umbral de uno. Es decir, el beneficio econédmico de la contramedida debe exceder su
costo. En muchas circunstancias, el RCB ‘umbral’ para un plan se incrementa por encima
de uno, lo cual tiene el efecto de reducir el sobre costo del plan. Esto garantiza que el plan
general sea asequible para un pais y representa un retorno positivo sobre la inversion y
un uso responsable de los fondos publicos. La técnica también puede ser utilizada por el
gobierno y por organismos de financiamiento para demostrar lo atractiva y rentable que
puede ser la inversién en vias mas seguras.

El plan representa el caso practico para una infraestructura vial mas segura que pueda
comunicarse eficazmente a las partes interesadas claves, tales como representantes
elegidos, organismos de financiamiento, funcionarios publicos e ingenieros y urbanistas.
Los componentes tipicos de un plan se resumen a continuacion.

e Contramedidas recomendadas. Cada una de las contramedidas recomendadas,
asi como su costo y beneficio, se sefalan para la red del iRAP.

e Mapa de prevencion de victimas. Para cada red vial evaluada, iRAP elabora
mapas que ilustran los nimeros de muertes y lesiones graves por kildmetro que
podrian prevenirse en los préoximos 20 afios si se implementa un “Plan de
Inversion para Vias Mas Seguras”.

e Ubicaciones de las contramedidas. El Software de “Vias Mas Seguras” del iRAP
permite a los usuarios identificar exactamente donde se proponen contramedidas.

e Resultados sin procesar. Los datos sin procesar que describen las contramedidas
recomendadas cada 100 metros a lo largo de la red vial del iRAP también pueden
ser revisados y analizados en mas detalle por ingenieros y urbanistas de cada
pais. Los datos de video recolectados como parte de la inspeccion del iRAP
también pueden servir como una importante herramienta de revisién de escritorio
(sin tener que salir al campo) ademas de las fotografias satelitales provistas en el
software de iRAP.
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e Se reconoce que los planes se valen de la evaluacién basada en videos de los
atributos de las vias, el uso del costeo y andlisis genérico a nivel de la red. Como
en cualquier programa de ingenieria, la implementacion requiere de conocimientos
locales, de una planificacion y disefio detallados. Por lo general, los pasos de
planificacién e ingenieria que deben tomarse para la implementacion de un
programa de contramedidas que incluyen:

o Anadlisis local de las contramedidas del iRAP propuestas.
o Estudios de investigacion de esquemas preliminares.
o Disefio y costeo detallados, evaluacion final y construccion.

4.5.2 Contramedidas Recomendadas por iRAP.

Las contramedidas recomendadas por iRAP para elevar la clasificacion por estrellas, se
hace con los Gatilladores que se mencionaron anteriormente, el objetivo es elevar la
clasificaciéon con soluciones que no sean costosas de implementar, algunas de las
contramedidas sugeridas por iRAP son las siguientes:

. Ampliacion a 4 carriles con barrera central

. Habilitacion de tercer carril de ascenso, mas barrera

. Construccion de carril de rebase/adelantamiento

. Implementacién de barrera central en carreteras de mas de un carril por sentido
. Implementacién de barrera central en carreteras de un carril por sentido

. Bandas de estruendo/Indicadores de alineamiento flexibles en faja separadora

. Raya separadora de sentidos de circulacion doble y rayas diagonales a 45°(Achurado)
. Pavimentacion de acotamiento del lado del copiloto mayora 1 m

. Construccién de acotamiento del lado del conductor (>1m)

10. Bandas de alerta en acotamiento

11. Colocacion de barrera de orilla de corona - lado del conductor

12. Colocacion de barrera de orilla de corona - lado del copiloto

13. Eliminacién de peligros (arboles, postes, estructuras) - lado del conductor

14. Eliminacion de peligros (arboles, postes, estructuras) - lado del copiloto

15. Mejoramiento de terraplén - lado del conductor

16. Mejoramiento de terraplén - lado del copiloto

17. Alumbrado en la interseccion

18. Alumbrado en tramo carretero

19. Mejorar sefalamiento en curva horizontal

20. Mejorar delineacion (sefialamiento horizontal y vertical)

O©COoONOOPRWN-=-

Las contramedidas anteriores, se mencionan a manera de ejemplo; iRAP puede proponer
mas de las que se mencionaron anteriormente.
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4.5.3 Ubicacion de las contramedidas.

El Software de Vias Mas Seguras del iRAP permite a los usuarios identificar exactamente
donde se proponen contramedidas, como se muestra en la Figura 4.12.

Figura 4.12 Ubicacion de contramedida “Implementacién de barrera central en carreteras
de mas de un carril por sentido”. Carretera: Morelia — Patzcuaro.

Fuente: portal Vida iRAP

Si se aplicaran a la red carretera todas las contramedidas que el iRAP recomienda, la

clasificaciéon por estrellas en el Estado de Michoacan, quedaria como se muestra en la
figura 4.13
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Figura 4.13 Clasificacion por estrellas después de aplicar las contramedidas.
Fuente: portal Vida iRAP.

La figura 4.13 puede ser comparada con la figura 4.10 en donde se puede apreciar como
aumenta la clasificacion por estrellas, sin embargo no en todos los tramos se pueden
aplicar las contramedidas que recomiendan iRAP. En el capitulo V se muestra el analisis
de algunas de las contramedidas aqui expuestas.
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CAPITULO V.- CASO DE ESTUDIO
CARRETERA: MORELIA - JIQUILPAN

5.1 Introduccion

La Carretera Federal Libre MEX - 015, Morelia — Jiquilpan, tiene su origen en la ciudad de
Morelia, Michoacan ubicandose el km 0+000 en las coordenadas: Latitud Norte19.702° y
Longitud Oeste -101.213°, terminando el tramo en el km 203+400, con coordenadas:
Latitud Norte 19.987° y Longitud Oeste -102.716°, en el municipio de Jiquilpan, Mich.

. Vajacuaran

Sahuayo i Renjamill
de Morelos T

Ario de Rayon b .
[ Chavinds Zamora de
Jiquilpan ”:‘J\ji. Panigdicuac Husedacares
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Carretera: Morelia - Jiquilpan e A ’w\-o/—

L=203.4 km
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Figura 5.1 Carretera: Morelia — Jiquilpan.
(Fuente google maps).

La seccion de construccion predominante (figura 5.2) es de un cuerpo con un ancho de
corona promedio de 7.00 m, sin acotamientos y carriles de 3.50 m por sentido de
circulacion, tiene un grado maximo de curvatura de 35°, con una velocidad de operacion
de 60 a 90 km/hr; la clasificacion técnica predominante de acuerdo, al procedimiento de la
SCT, es un camino tipo “D”. En la tabla 5.1 se muestran las caracteristicas fisicas de todo
el tramo.
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Figura 5.2 Seccion tipo predominante.
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]

Tabla 5.1. Caracteristicas fisicas del tramo.

Longitud Caracteristicas Fisicas
Tramo . ) j )
- . Total No. carril | acotamiento Faja Tipo de
Inicio Termino . separadora
(km) Carriles [ (m) (m) (m) Terreno
4
centrales
Morelia (vias del t -T. izq.
gre I? (vias del tren) 29 0+000 7+000 7.00 con 2 3.5 no tiene no tiene Lomerio
Cointzio carriles en
las
laterales
T izg. Cointzio - T. der. Cuto de | 7, 5 14+700 7.70 4 3.5 2.5 25 | Lomerio
la Esperanza
;g:;ucmo de la esperanza - 14+700 77+600 62.90 2 35 | notiene notiene | Lomerio
zona urbana de Zacapu 77+600 80+000 2.40 ZONA URBANA
Zacapu - T. der. Libramiento Nt | g4, 500 | 139+600 |  50.60 2 35 notiene | Lomerio
de Zamora
T. der. Libramiento Nte de
Zamora - Jacona (zona urbana 139+600 152+000 12.40 ZONA URBANA ZAMORA'Y JACONA
Zamora y Jacona)
Jacona - Jiquilpan 152+000 200+000 48.00 2 3.5 no tiene no tiene Lomerio
Zona urbana de Jiquilpan 200+000 203+400 3.40 4 3.5 no tiene no tiene Lomerio
Longitud total 203.40

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), atiende y conserva este tramo,
del km 10+000 hasta el km 201+300, de los cuales se han entregado de manera oficial a

diferentes municipios 17.7 km, que corresponden a los siguientes tramos:

Municipio de Zacapu, del km 77+600 al km 81+000

Municipio de Zamora y Jacona de Plancarte, del km 139+800 al km 152+000
Municipio de Jiquilpan, del km 201+300 al km 203+400.

5.2. Composicién Vehicular.

De acuerdo a los datos viales publicados por la SCT en el afo 2015 la Carretera Morelia
— Jiquilpan, presenta el siguiente transito, Tabla 5.2.
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Estacion Clasificacion Vehicularen Porciento
Punto Generador km. TE|SC|TDPA| M A B | C2 | C3 | T382 | T3S3 | T3S2R4 Otros

Morelia 0.000

T. Izq. Periférico de Morelia 3.100 3 1] 23864| 21| 852| 0.6 68| 12 1.0 2.4 0.3 0.4
T. Izq. Periférico de Morelia 3.100 3 2| 21693 1.9| 844| 071 75 1.2 1.1 2.5 0.3 0.4
T.1zq. Lagunillas 24,900 1 0] 6618 0.7] 821 10| 82 29 32 1.0 0.3 0.6
T. 1zq. Lagunillas 24.900 3 0| 6207 1.0 82.0f 1.1 95 22 2.8 0.7 0.2 0.5
T. Izq. Libramiento de Quiroga 40.950 1 0| 4202 23| 84.7| 06/ 80| 0.9 25 0.5 0.1 04
T. Izq. Libramiento de Quiroga 40.950 3 0| 6156 1.3 84.0f 06/ 85 1.3 3.3 0.5 0.1 04
Comanja 64.440 1 0| 3843 0.8 81.0f 12| 102 25 3.0 0.9 0.1 0.3
Comanja 64.440 3 0| 5414 0.8 827| 05 97 1.9 3.0 0.9 0.1 0.4
T. Der. Zacapu y Villachuato 77.100 1 0| 11432 2.8 809 04| 6.9 1.3 5.6 0.8 0.2 1.1
T. Der. Zacapu y Villachuato 77.100 3 0| 5547 3.0 814| 05 88 20 3.0 0.9 0.1 0.3
T. Der. La Piedad 105.020 1 0| 3717 0.9 780 14| 116 4.0 2.5 1.0 0.2 0.4
T. Der. La Piedad 105.020 3 0| 5916 0.6 814| 14| 83| 26 3.2 1.2 05 0.8
Santo Tomas 115.000 1 0] 9692 0.7 80.3] 15 76 20 5.3 1.3 0.3 1.0
Santo Tomas 115.000 3 0| 10288 0.7 814| 13| 76| 18 45 13 04 1.0
T. Der. Etucuaro 123.500 1 0| 8687 0.7 798| 15 85 24 48 1.3 0.3 0.7
T. Der. Etucuaro 123.500 3 0| 9263 0.8 818 15 65| 23 4.9 1.1 0.3 0.8
T. |zq. Tangancicuaro 131.200 1 0| 11096 14| 779 12| 98| 20 5.6 1.1 0.2 0.8
T. |zq. Tangancicuaro 131.200 3 0| 12952 1.3| 805 15/ 89] 21 34 1.2 0.3 0.8
T. Izq. Libramiento Sur de Zamora| 139.500 1 11 9025| 27| 81.9] 20 99| 15 1.1 0.7 0.1 0.1
T. Izq. Libramiento Sur de Zamora| 139.500 1 2| 9561 2.0 809 21| 113 1.6 12 0.7 0.1 0.1
Zamora 144.440 1 11 7791 23| 86.9| 3.0f 56| 04 0.6 1.0 0.1 0.1
Zamora 144.440 1 2| 8043| 1.8 865 32| 63| 04 0.6 1.0 0.1 0.1
Jacona 148.600 3 0| 8382 56| 762 34| 85| 1.1 4.0 0.6 0.1 0.5
Tangamandapio 163.000 1 0| 5276 1.8 81.1] 29| 92 16 2.4 0.6 0.1 0.3
Tangamandapio 163.000 3 0| 5495/ 3.6] 79.1] 35 8.1 1.7 2.9 0.6 0.1 0.4
T. Der. Villa Mar 186.200 1 0| 3637 1.7 81.1] 28] 83| 25 2.4 0.8 0.1 0.3
Emiliano Zapata 190.340 1 0| 5022 2.2 818 271 7.0 24 2.6 0.8 0.1 0.4
Emiliano Zapata 190.340 3 0| 5658 21| 81.2] 29| 7.3] 21 2.8 0.7 0.3 0.6
T. Der. Libramiento de Jiquilpan 200.000 1 0| 8813| 34| 80.7| 25| 65| 1.8 3.8 0.7 0.1 0.5
Jiquilpan 203.400

Tabla 5.2 TDPA y composicion vehicular

(Fuente: Datos Viales 2015, SCT)

5.3 Clasificacion por estrellas de la Carretera Morelia — Jiquilpan y contramedidas
para aumentar la clasificacion por estrellas.

De acuerdo al portal Vida iRap, la clasificacién por estrella de la carretera en estudio es

como se muestra a continuacion en la figura 5.3.

Dado que iRap, evalua el riesgo de sufrir un accidente para Ocupantes de Vehiculos,
Motocicletas, Peatones y Bicicletas; el caso practico se enfocara Unicamente para
ocupantes de vehiculos, ya que es el grupo que mas usa el tramo.
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Figura 5.3 Clasificacion por estrellas de la carretera. Morelia — Jiquilpan,
Clasificaciéon por mapa (Fuente: Portal Vida iRap)
Ocupante de vehiculo Motocicletas
Clasificacion por
Estrellas Longitud (km) Porcentaje Longitud (km) Porcentaje
4 Estrellas 0.70 1% 0.30 0%
3 Estrellas 53.30 20% 26.50 1006
93.50 35% 101.60 3806
116.50 4455 135.60 51%
Mo aplica 0.00 0% 0.00 O
Totales 264.00 100% 264.00 100%

Figura 5.4 Clasificacion por estrellas de la carretera: Morelia — Jiquilpan,
Clasificacion por tabla (Fuente: Portal Vida iRap)

Obsérvese en la figura 5.4 que segun la clasificacion por estrellas de iRap, el 44% del
tramo en estudio tiene una estrella (L=116.50 km), el 35% dos estrellas (L=93.50km), el
20% tiene tres estrellas (L= 53.30 km) y solo el 1% (0.70 km) tiene 4 estrellas; por lo que
de acuerdo a la clasificacion se tiene un alta probabilidad de que ocurran accidentes.
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]

La informacion anterior puede ser presentada de manera grafica como se muestra en la
figura 5.5.

100%

Clasificacion por Estrellas

20%

Figura 5.5. Porcentaje de clasificacién, respecto a la longitud total
para ocupantes de vehiculos

Las contramedidas que propone el iRap para aumentar la clasificacion por estrellas se
muestran en la Tabla 5.3
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Longitud/
Numero CONTRAMEDIDA sigtios MLGs
1 Colocacion de barrera de orilla de corona - lado del conductor 100.70 km 1,617
2 Colocacion de barrera de orilla de corona - lado del copiloto 98.40 km 1,472
3 Bandas de alerta en acotamiento 199.90 km 880
4 Ampliacién a 4 carriles con barrera central 25.50 km 494
5 Mejorar delineacion (sefialamiento horizontal y vertical) 102.50 km 366
6 Construccion de acotamiento del lado del conductor (>1m) 105.90 km 366
7 Mejorar delineacion 32.90 km 327
Implementacion de barrera central en carreteras de un carril por

8 sentido 20.10 km 208

9 Pavimentacion de acotamiento del lado del copiloto mayoralm | 41.70 km 205

10 Habilitacion de tercer carril de ascenso, mas barrera 3.80 km 149
Eliminacién de peligros (arboles, postes, estructuras) - lado del

11 copiloto 32.80 km 118

12 Ampliacion del ancho de carril hasta 50 cm 10.90 km 113
Eliminacién de peligros (arboles, postes, estructuras) - lado del

13 conductor 20.70 km 78

14 Alumbrado en la interseccion 134 sitios 72

15 Mejoramiento de terraplén - lado del conductor 4.30 km 25

16 Mejoramiento de terraplén - lado del copiloto 3.10 km 18
Adecuacion geométrica para giro a la izquierda continuo en

17 interseccion con semaforo de 3 ramas 3 sitios 14

18 Construccion de carril de rebase/adelantamiento 0.30 km 12
Bandas de estruendo/Indicadores de alineamiento flexibles en

19 faja separadora 3.80 km 8
Adecuacion geométrica para giro a la izquierda continuo en

20 interseccion con semaforo de 4 ramas 1 sitios 7
Raya separadora de sentidos de circulacidon doble y rayas

21 diagonales a 45° (Achurado) 2.70 km 5

22 Pavimentacién de acotamiento del lado del copiloto hasta 1 m 3.40 km

23 Alumbrado en tramo carretero 1.00 km
Implementacion de barrera central en carreteras de mas de un

24 carril por sentido 0.20 km 2

25 Mejorar friccidon en la superficie de rodamiento 0.30 km 1

26 Cerca para contener peatones/Valla peatonal 0.20 km 0
MLGs= Muertos y Lesionados Graves salvados 6,566

Tabla 5.3.- Contramedidas propuestas por iRap, para aumentar
la clasificacion por estrellas
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En la tabla 5.3, los datos que se marcan en color gris, son las contramedidas que seran
revisadas en los sitios que iRap propone y analizadas, para verificar, y si es posible
implementarlas, estas debido a que son econémicamente factibles de implementar a corto
plazo. Las contramedidas que no estan marcadas en color gris, requieren de un proyecto
ejecutivo para estudiar su factibilidad e incluso se requieren mayores recursos y tiempo
de espera para poderlos implementar, tal es el caso de la contramedida “banda de alerta
en acotamiento”, marcada con color amarrillo, el cual se ejemplificara que no es posible
implementarla de manera inmediata.

El iRap, propone la colocaciéon de la barrera de la orilla de la corona en el lado del
conductor y copiloto en varios sitios, sin embargo no se especifica que tipo de barrera se
requiere, por lo que se tiene que realizar un analisis para poder determinar el tipo de
barrera requerido para el tramo en estudio, de acuerdo con lo indicado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-037-SCT2-2012 “BARRERAS DE PROTECCION EN CARRETERAS Y
VIALIDADES URBANAS”.

De igual forma con la contramedida “Mejorar delineacion, sefalamiento horizontal y
vertical”’, se tienen que realizar visitas al sitio, para poder determinar qué tipo de sefal se
requiere, asi como las dimensiones requeridas, este analisis se hara en base a lo indicado
en la NOM-034-SCT2-2011 " SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE
CARRETERAS Y VIALIDADES URBANAS”.

5.4 Analisis del tipo de Barrera en orilla de la corona (defensa metalica) requerida.

En base a la NOM-037-SCT2-2012, Barreras de proteccién en carreteras y vialidades
urbanas, la eleccion del tipo de barrera se hara en base a los siguientes requerimientos:

a) Seleccion segun el nivel de contencion:

Con base a la composicion del flujo vehicular en términos del transito diario promedio
anual (TDPA) y la velocidad de operacion en el subtramo donde se emplazaran las
barreras de la orilla de la corona o separadora de sentidos de circulacién, que se esperan
en los siguientes 5 afos, se determinara en nivel de contencién minimo en base a la
tabla 5.4.

Nivel de contencién (NC) ! minimo de la barrera
locidad d Caminos de dos carriles, Caminos de dos o mas carriles
Veloci a. N € uno por sentido de circulacion por sentido de circulacion
operacion
Transito diari - 0
km/h Transito diario promedio anual (TDPA) ransito diario promedio anua
_______________________________________________________ (TDPA)
<1000 1000 - 9 999 >= 10 000 <10 000 >=10 000
Hasta 50 NC-1 NC-1 NC-1 NC-1 NC-2
51-70 NC-2 NC-2 NC-2 NC-2 NC-3
71 - 100 NC-3 NC-3 1 NC - 3 123 NC - 3 [23] NC -3 23]
101 - 120 NC-3 NC-3 23 NC-3 1 NC-3 1 NC-5

[1] NC= Niveles de contencidn

[2] De contar con autobuses de pasajeros, en un 25% o mas del TDPA, se requieren barreras de orilla de corona con un
nivel de contencién NC-4 como minimo.
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[3] De contar con camiones de carga con masa vehicular mayor de 8 000 kg, en un 25% o mas del TDPA, se requieren
barreras de orilla de corona con un nivel de contencién NC-4 como minimo.

[4] De contar con camiones de carga con masa vehicular mayor de 18 000 kg, en un 25% o mas del TDPA, se requieren
barreras de orilla de corona con un nivel de contencién NC-5 como minimo.

Tabla 5.4 Niveles de contencion minimos segun las caracteristicas del transito
y velocidad de operacion.

En la carretera: Morelia — Jiquilpan se tiene una velocidad de operacion promedio de
90km/hr y con los datos del TDPA de la tabla 5.2, “TDPA y composicion vehicular”,
obtenemos de la tabla 5.4 que se requiere un nivel de contencién minimo NC-3.

Analizando las notas 2 y 3 de la tabla 5.4, las cuales dicen que en caso de contar con
autobuses de pasajeros en un 25% o mas del TDPA, se requiere un nivel de contencion
minimo de 4, sin embargo el camino en estudio no se encuentra dentro de esta condicion.
De igual forma la nota 3 indica que de contar con camiones de carga con masa vehicular
mayor de 8,000 kg en un 25% del TDPA, se requiere un nivel de contencién minimo NC-4,
pero tampoco se cumple esta condicion.

Del analisis anterior, se tiene que de acuerdo a la composicion vehicular del tramo, se
requiere un nivel de contencién NC-3.

b) Seleccién segun su deflexion dinamica y ancho de trabajo.

En base a lo indicado en la NOM — 037-SCT2-2012, la clasificacion de las defensas en
base a su nivel de deflexion es como sigue:

Flexibles: con una deflexién mayor a 160 cm
Semirrigidas: deflexiéon en un rango de 70 a 160 cm
Rigidas: deflexion dinamica menor a 70 cm.

En el apartado 5.3.2.2.1 de la NOM — 037 se indica: “para barreras de orilla de la corona
(OD-4.1) desplantadas sobre la corona de los terraplenes o balcones, en tangentes o en
curvas, se debe de considerar un ancho de trabajo maximo 160 cm y no mas de 120 cm
cuando se desplanten en el talud”,

Asimismo en el aparado 5.3.2.3 se menciona: “Una vez determinado el ancho de trabajo,
se selecciona una barrera de orilla de corona o separadora de sentidos de circulacion
(OD-4.1 y OD-4.2) del tipo requerido, que satisfaga el nivel de contencién determinado y
que tenga una deflexion dinamica igual que el ancho de trabajo o menor”.

De los enunciados anteriores, como las defensas instaladas en la carretera: Morelia —
Jiquilpan se desplantan en terraplén, el ancho de trabajo maximo es de 160 cm, es decir
unicamente se pueden emplear defensas: semirrigidas o rigidas, descartando las
flexibles por el ancho de trabajo indicado en la norma.
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¢) Guia para la seleccién de barrera en la orilla de la corona

Una vez analizado el nivel de contencion, ancho de trabajo y deflexién dinamica, la NOM-
037-SCT2-2012, contiene una tabla que guia para seleccionar el tipo de barrera y la
separacion entre postes que se requiere para satisfacer con el nivel de contencion,
deflexién dinamica y ancho de trabajo, como se muestra en la tabla 5.5

Designacioén y tipo
de barreras.

Nivel de
contencion

Nivel de
prueba?

Deflexion
dinamica
cm

Barrera

Numero!

Descripcion del sistema!®!

OD-4.1.1 Flexibles

NC-2

220

SGRO02 | a

Defensa de acero de dos crestas con traslapes en
los apoyos, sin separadores, en postes débiles de
acero a cada 3.81 m, con placas de cimentacion.

NC-3

220

SGRO2 | b

Defensa de acero de dos crestas con traslapes entre
los apoyos, sin separadores, en postes débiles de
acero a cada 3.81 m, con placas de cimentacion.

350

Tres cables de acero en postes débiles de acero
IPR a cada 5m, con placas de cimentacion.

SGRO1

Tres cables de acero en postes débiles de acero U
a cada 5m, con placas de cimentacion.

0OD-4.1.2
Semirrigidas

NC-2

90

SGR04 | a

Defensa de acero de dos crestas con traslapes en los
apoyos con separadores de acero, en postes fuertes
de acero a cada 1.91 m.

NC-3

90

Defensa de acero de dos crestas con traslapes en los
apoyos con separadores de madera, en postes
fuertes de madera a cada 1.91 m.

SGR04

Defensa de acero de dos crestas con traslapes en los
apoyos con separadores de madera, en postes
fuertes de acero a cada 1.91 m.

150

SGRO03

Tubo de acero de seccion cuadrada con uniones
entre los apoyos, en postes débiles de acero a cada
1.83 m, con placas de cimentacion

OD-4.1 Barreras de orilla de corona

OD-4.1.3 Rigidas

NC-3

50

Defensa de acero de tres crestas con traslapes en los
apoyos con separadores de madera, en postes
fuertes de acero a cada 1.91 m.

SGR09

Defensa de acero de tres crestas con traslapes en los
apoyos con separadores de madera, en postes
fuertes de madera a cada 1.91 m.

61

SGRO05

Defensa de acero de dos crestas con traslapes en los
apoyos con separadores de madera, en postes
fuertes de acero a cada 1.91 m, anclados a las losas
de las alcantarillas

NC-4

60

SGR09 | C

Defensa de acero de dos crestas con traslapes en los
apoyos con separadores modificados de acero, en
postes fuertes de acero a cada 1.91 m.

[1] Las barreras de orilla de corona (OD-4.1) contenidas en esta tabla se presentan sélo como ejemplo, de manera ilustrativa mas no limitativa, de
modo que se puede utilizar otra barrera diferente, siempre y cuando se haya certificado, por un laboratorio debidamente acreditado o reconocido
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, que cumple con el nivel de contencién y la deflexién dindmica que se requieran, conforme a lo
establecido en la NOM-037-SCT2-2012.
[2] Nivel de prueba que satisface del Reporte 350 Procedimientos Recomendados para Evaluar el Desempefio de los Dispositivos de Seguridad de
Carreteras del Programa Nacional de Cooperacion e Investigacion de Carreteras de los Estados Unidos de América (Report 350 Recommended
Procedures for the Safety Performance Evaluation of Highway Features, National Cooperative Highway Research Program, USA, 1993).

[3] Nimeros que identifican los sistemas de las barreras de proteccion establecidas en la Guia de Elementos para Barreras Estdndar de Carreteras

(A Guide to tandardized Highway Barrier Hardware).
[4] Descripcion de los sistemas de las barreras de proteccidn establecidas en la Guia

Tabla 5.5 Barreras de orilla de corona aprobadas por la Guia de Elementos para Barreras
Estandar de Carreteras (A Guide to Standardized Highway Barrier Hardware), que se
utilizan con mayor frecuencia. [!!
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De la tabla 5.5, se puede observar que segun la guia de seleccién, para cumplir con el
nivel de contencién minimo y la deflexion dinamica, es necesario utilizar una separacion
entre postes de 1.91m, pudiendo utilizar defensa de dos o de tres crestas.

En la practica, se ha visto de acuerdo a los proveedores, que el nivel de contenciéon lo
puede cumplir la barrera de dos o de tres crestas, esto depende del fabricante y de
acuerdo a las especificaciones, por lo que en campo es dificil detectar el nivel de
contencion existente ya que depende de varios factores como es el tipo de acero,
profundidad de hincado de los postes, separacion entre postes, etc. Para asegurar el nivel
de contencidén requerido, el fabricante debe de proporcionar el certificado de
cumplimiento, el cual debe de indicar de manera fehaciente, el detalle y las
especificaciones del sistema de barrera aprobado, bien sea de manera genérica o de
manera especial hacia una persona fisica o moral.

5.4.1 Aspectos importantes a cuidar en las barreras de orilla de la corona.

Es comun que al circular por diferentes tramos carreteros, se observan instaladas
barreras de proteccion o comunmente llamadas defensas metalicas, sin embargo es
necesario cuidar algunos elementos como es la altura y la terminaciéon de la barrera,
que deben de contener, ya que si la barrera de proteccién esta mal instalada, lejos de
ayudar a proteger, contener o re-direccionar el vehiculo, puede ocasionar el volteo e
incluso puede representar un mayor riesgo.

a) Altura respecto al pavimento o rasante.
La altura que debe de contener respecto a la rasante o al pavimento debe de ser

de 55 cm, a la mitad de la barrera de proteccién, ya sea esta de dos o de tres
crestas.

Barrera metalica
de 2 crestas

.l.-|-|1_ E‘; [ | - . | e |
- [ii{ 550 i

Figura 5.6 Altura de la barrera metalica de proteccion

b) Terminacion de la barrera de proteccion.

Para asegurar el correcto y seguro funcionamiento de cada barrera, se deben disefar con
dos secciones extremas, una al inicio y otra al final de cada tramo de barrera segun sea
necesario. Las caracteristicas mecanicas, los detalles estructurales de las secciones en si
mismas y las geométricas del emplazamiento, deben ser materia del disefio particular de
cada caso, lo cual dependera fundamentalmente de las caracteristicas del resto de la
barrera, las condiciones del suelo y la situacion geométrica del camino.
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Seccion _de amortiguamiento: Las secciones extremas deben ser secciones de
amortiguamiento cuando se colocan en el extremo de la barrera en el que un vehiculo que
se aproxima a ella se pueda impactar de frente en ese extremo.

Las secciones extremas deben ser secciones terminales cuando se colocan en el
extremo de una barrera de orilla de corona para reforzarla y protegerla, cuando sea
reducido el riesgo de que un vehiculo se impacte de frente en ese extremo. Se deben
instalar sélo en el extremo final de dichas barreras en el sentido de circulacion del transito,
cuando las carreteras o vialidades urbanas, sean de cuerpos separados o de dos o mas
carriles por sentido de circulacién con barreras separadoras de sentidos de circulacion.

Las secciones terminales pueden ser: sencillas, también llamadas “cola de pato” 6
secciones aterrizadas. Fig. 5.7 y 5.8.

ALZADO PARA VIGAS DE TRES CRESTAS

Ranuras de 23x68.6 para Ranuras de 19,1x89.5
tomillo de empalme para tomillo de poste

ALZADO PARA VIGAS DE DOS CRESTAS

Ranuras de 23x68.6 para Ranuras de 19,1x69.5
tomillo de empaime para tamiilo de poste

LATERALI1

1] Las de la zona deben
corresponder a las de la viga acanalada de [a barmara,

Acolaciones en milimetros
Dibujos fuera de escala

J

Figura 5.7 Secciones terminales sencillas

ALZADO

A -

=
-

i
II“l‘L

R EEE SIS M
tirilipld fiel Ul IR I Hly

- Sontido de trdnsito

Acotaciones en milimetros
Dibujos fuera de escala
»

Figura 5.8 Seccion terminal aterrizada.

96



CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

En las carreteras Federales Libres, como el amortiguador de impacto es costoso y no se
cuentan con los recursos para colocarse al inicio de las barreras de proteccion, se coloca
generalmente la cola de pato, sin embargo cuando el inicio de la barrera se encuentra de
manera paralela al arroyo vial en el sentido de circulacion, esta se debe de esviajar para
que no funcione como un objeto punzo cortante y pueda penetrar en la cabina del
vehiculo. De igual forma en el sentido de circulacion de frente a los vehiculos nunca se
deben de aterrizar la seccién extrema ya que estas pueden producir el efecto rampa en
los vehiculos que se impacten y producir el volcamiento.

5.5 Validacion de contramedidas.

Para la validacion de las contramedidas propuestas por iRap, es necesario ubicar los
postes de km fisicos en campo, debido a que en esta carretera, como es atendida
mediante un Contrato Plurianual de Conservacion de Carreteras (CPCC), se reubicaron la
mayoria de los postes de kildmetro, por ello el km que indica el iRap donde se aloja la
contramedida, no corresponde con el kildmetro fisico del camino; para ello se utilizé el
google earth, para revisar la ubicacion por medio de coordenadas.

Para poder revisar los sitios en los cuales iRap propone las contramedidas, se levantaron
en campo con un GPS de mano todos los postes de km existentes en el camino y
posteriormente se cargaron al google earth, para conocer su ubicacion por medio de
coordenadas geograficas.

Carretera: Morelia - Jiquilpan

M 48
KM 4:"" ¥
S5 KM 45
) KM 44
KM 45¢9 ¢ -
S KM 422 Rl
M e PR Kmsa

A Jiquilpan
& KMI3E O
" SKM137,
KM 35
KMI34'Q

KM'32
9 KM 29 00
KMI43 @ “KM28s— % :
A Morelia

Figura 5.9. Ubicacion de postes de km de campo en google earth.

97



CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

5.5.1 Revision de la contramedida “Eliminacién de peligros (arboles, postes,
estructuras)”.

Para revisar la factibilidad de implementar esta contramedida, se tomaron las
coordenadas geograficas, donde iRap propone implementarla, se cargaron a google earth
y con la ubicacion de los postes de km, se puede obtener de manera aproximada los
kilometros fisicos.

El factor de riesgo que considera iRap, de que ocurra un accidente lo realiza en funcion
de la distancia o separacion a la que se encuentra el objeto de la orilla del camino, como
se muestra en la tabla 5.6 “Factores de riesgo para ocupantes de vehiculo”, que indica
que si el objeto esta mas cerca de la orilla del camino, existe mayor severidad en caso de
una colision con el objeto (factor 1) y si esta mas alejado de la orilla existe menor
severidad (factor 0.1).

Factores de riesgo para
Distancia a la orilla del camino | Ocupantes del Vehiculo
Oal1m 1
1adm 0.8
5a10m 0.5
mayor a 10m 0.1

Tabla 5.6 Factores de riesgo para ocupantes de vehiculo.

El iRap, propone 196 sitios de eliminacién de obstaculos en todo el tramo, en los cuales
de acuerdo a la ubicacion, se realizo la revisién en campo para determinar la factibilidad.

e e -
5 i YA R
N HY \, LY b ;': VAAY

4y J
| / )i

Figura 5.10 Ubicaciéon de contramedida Foto 5.1 Sitio de implementacion.

Se puede observar en la figura 5.10 la ubicacion donde el iRap propone se implemente la
eliminacion de obstaculos, con la ubicacién del km de campo, se puede establecer el sitio
fisico. En foto 5.1, no se puede apreciar de manera clara a que obstaculo se refiere la
contramedida, debido a que puede ser a los apoyos del puente peatonal, al poste de
concreto o al poste de luz 6 toda la estructura del puente. En este sitio no es posible
eliminar ningun elemento, por lo que este es un ejemplo de algunos sitios donde no es
posible implementar algunas de las contramedidas, propuestas por iRap.
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Figura 5.11 Ubicaciéon de contramedida Foto 5.2. Sitio de implementacion

En la foto 5.2, se observan los elementos que el iRAP propone eliminar, como puede ser
el arbol o el poste de luz, los cuales se encuentran fuera del acotamiento, dado que si un
vehiculo sale del camino pueden impactar contra estos.

Figura 5.12 Ubicacion de contramedida Foto 5.3 Sitio de implementacion.

Como puede observarse en la foto 5.3, en la mayoria de los casos, los obstaculos que
propone eliminar el iRap, son arboles que se encuentran a lo largo del camino, tiene
mucha congruencia la aplicacion de la contramedida, ya que la presencia de arboles
cerca del arroyo vial puede provocar la muerte a los ocupantes del vehiculo en caso de
una colision. Sin embargo debido a la legislacion en materia de impacto ambiental en
México, no es sencillo eliminar un gran nimero de arboles ya que pueden representar un
dafo a la ecologia.
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Figura 5.13 Zonas donde se propone eliminar obstaculos (arboles).

Otro ejemplo de lo comentado en el parrafo anterior, es ver en planta los sitios de la
contramedida, se observa en la figura 5.13 que en todos los sitios propuestos, existen
arboles.

Para ejemplificar lo expuesto en la tabla 5.3 “Contramedidas propuestas por iRap, para
aumentar la clasificacién por estrellas”, existen tramos con clasificacién de una estrella, en
algunas se puede observar que son zonas urbanas y existen postes ubicados a menos de
1m del camino, lo que de acuerdo a la metodologia representa un gran riesgo

Figura 5.14. Clasificacion del camino con una estrella, debido a objetos peligrosos en la
orilla del arroyo vial, entre otros factores.
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Foto 5.4. Postes cercanos a la orilla del camino, en zona urbana.

De acuerdo a lo ya expuesto, esta contramedida no se analizara detalladamente, ya que
no es facil eliminar los obstaculos propuestos por iRap, debido a que, para derribar o
retirar los arboles, tendria que realizarse una exencidon de impacto ambiental y
dependiendo de la especie de arbol, se tendria que realizar una manifestacion de impacto
ambiental; aunado a los problemas sociales que pudieran suscitarse en algunas zonas
por el derribo de estos. Por otro lado para poder eliminar, o mover los postes de
electricidad o teléfono, tendria que elaborarse un proyecto ejecutivo, sin embargo el
objetivo del presente trabajo es emitir recomendaciones econdmicas y que pueden
implementarse de manera inmediata.
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5.5.2 Revision de la contramedida “Bandas de Alerta en Acotamiento”.

Como se puede observar en la tabla 5.3.- “Contramedidas propuestas por iRap, para
aumentar la clasificacion por estrellas”, esta contramedida se propone en una longitud de
199.90 km, de una longitud total del camino de 203.40 km, es decir en el 98% del camino;
sin embargo este camino no tiene acotamiento, lo que implicaria realizar un proyecto de
modernizacion del camino, para ampliar la corona y poder alojar la banda de alerta.

Esto aparte de costoso por requerir un proyecto ejecutivo y ampliacién en ambos lados,
no podria implementarse de manera inmediata.

- u.l e i T LD s \
mientos: iRap, propone imp
bandas de alerta en acotamiento

Foto 5.5. Seccion actual del camino, sin acotamiento.

102



CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

5.5.3 Revision de la contramedida “Colocacion de barrera en la orilla de la corona
lado del conductor y lado del copiloto”.

De manera similar que la contramedida de “eliminacion de obstaculos”, para revisar esta
contramedida se cargaron en google earth todos los sitios donde se propone instalar la
barrera en la orilla de la corona. Se evaluo sitio por sitio de los propuestos por iRap.

La revision se realizd en base a la normativa de la SCT y a la Norma Oficial Mexicana
NOM-037-SCT2-2012, “BARRERAS DE PROTECCION EN CARRETERAS Y
VIALIDADES URBANAS”; las cuales indican las condiciones en la cuales se debe de
emplazar una barrera.

Del analisis de la normativa, los sitios propuestos por iRap, se clasificaron y se marcaron
en una imagen de google earth con los siguientes colores:

AMARILLO: donde de acuerdo al analisis del sitio, se requiere instalar barrera de
proteccién en la orilla de la corona.

ROJO: los sitios en los cuales, de acuerdo a lo indicado en la NOM-037-SCT2-2012, o de
acuerdo a las condiciones del sitio, no se requieren barreras de proteccion o no se puede
instalar, debido a que es una zona urbana, es zona de cortes, 6 no cumple con la altura
de terraplén que indica la norma mencionada.

MORADO: aquellos sitios en donde se propone instalar barrera de proteccion en la orilla
de la corona, pero ya existe este elemento.

‘REC}UIERE BARRERA
EXISTE BARRERA

TNO'SEREQUIERE BARRERA

Figura 5.15. Eeplo de un tramo de evaluacion, e identificacion de sitios
de barrera en orilla de la corona, en google earth.

Para ejemplificar la evaluacion realizada, se presentan las siguientes imagenes (fotos 5.6,
5.7y 5.8):
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Foto 5.6 tramo donde existe barrera de proteccién
(Marcado en morado en google earth)

1 . I/

Foto 5.7. Tramo donde no se puede instalar barrera, propuesta por iRap
(Sitio marcado en color rojo en google earth)
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Foto 5.8. Sitio donde iRap, propone barrera de proteccién y que se requiere instalar.
(Sitio marcado en color amarrillo en google earth).

Del analisis anterior y de las distintas visitas al sitio, se detectaron sitios donde la barrera
en la orilla de la corona se encuentra deteriorada y en mal estado, como se muestra en la
foto 5.9; el hecho de que exista el elemento, no es garantia de que funcione
adecuadamente o prevenga algun accidente, incluso si el elemento existe y se encuentra
en mal estado, este puede ser la causa de aumentar la severidad del accidente, llegando
a ser hasta contraproducente que la barrera exista en malas condiciones.

Foto 5.9. Barrera de proteccion en mal estado.

Como iRap, propone unicamente el sitio donde se debe de instalar la barrera de
proteccion, es necesario realizar un analisis de los elementos existentes y evaluar si
cuentan con las caracteristicas para que cumpla su funcion, tales como: altura, tipo de
terminacion, estado fisico, entre otros.
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Considerando lo anterior, se procedié a realizar un inventario de todas las barreras de
proteccion existentes, realizando también el levantamiento con un GPS de mano para
poder cargar en google earth y evaluar en funcién de la altura del terraplén indicada en la
NOM - 037 — SCT2-2012, los sitios en los que se requiere barrera proteccion.

En la siguiente tabla, 5.7, se presentan los tramos en donde existe la barrera de
proteccion, de acuerdo al cadenamiento fisico del camino, se ingresaron en google earth
sus coordenadas para localizar de manera puntual su inicio y término, encontrandose 132
sitios de barrera existente con longitud desde 16 m, hasta 1400 m.

DEFENSA EXISTENTE COORDENADAS
No. se';teid° KM KM | LONGITUD T =
Elemento | . lacion | NICAL | FINAL | (M) ) ATITUD | LONGITUD | LATITUD | LONGITUD
1 2 14+480 | 14+700 | 220.00 | 19.6819 | -101.3447 | 19.6808 | -101.3464
2 1 18+640 | 18+860 | 220.00 | 19.6704 | -101.3822 | 19.6692 | -101.3839
3 1 18+920 | 19+020| 100.00 | 19.6690 | -101.3844 | 19.6686 | -101.3852
4 1 19+4080 | 19+100| 20.00 | 19.6681| -101.3856 | 19.6680 | -101.3857
5 1 19+620 | 19+640 | 20.00 | 19.6663 | -101.3902 | 19.6662 | -101.3904
6 2 19+620 | 19+640 | 20.00 | 19.6663 | -101.3902 | 19.6662 | -101.3904
7 2 214420 | 21+540| 120.00 | 19.6589 | -101.4040 | 19.6579 | -101.4045
8 1 224060 | 22+220| 160.00 | 19.6549 | -101.4083 | 19.6538 | -101.4092
9 1 22+4440 | 22+560| 120.00 | 19.6518 | -101.4094 | 19.6508 | -101.4097
11 1 23+120| 23+140| 20.00 | 19.6459 | -101.4090 | 19.6457 | -101.4091
12 2 23+120 | 23+140| 20.00 | 19.6459 | -101.4090 | 19.6457 | -101.4091
13 1 23+520 | 23+540| 20.00 | 19.6425 | -101.4103 | 19.6423 | -1014103
14 2 23+520 | 23+540| 20.00 | 19.6425 | -101.4103 | 19.6423 | -101.4103
10 2 24+600 | 24+780 | 180.00 | 19.6338 | -101.4148 | 19.6327 | -1014159
15 2 24+620 | 24+780| 160.00 | 19.6336 | -101.4148 | 19.6327 | -101.4159
16 2 25+840 | 25+940| 100.00 | 19.6301 | -101.4251 | 19.6294 | -101.4257
17 2 26+080 | 26+160| 80.00 | 19.6293 | -101.4271 | 19.6294 | -101.4278
18 1 26+180 | 26+260| 80.00 | 19.6295 | -101.4279 | 19.6298 | -101.4286
19 2 26+300 | 26+520| 220.00 | 19.6295 | -101.4289 | 19.6282 | -101.4303
20 2 26+880 | 26+960 | 80.00 | 19.6279 | -101.4337 | 19.6280 | -101.4345
21 2 274320 | 27+380| 60.00 | 19.6283 | -101.4375 | 19.6287 | -101.4378
22 2 27+4600 | 27+680 | 80.00 | 19.6290 | -101.4398 | 19.6292 | -101.4405
23 1 274900 | 28+000| 100.00 | 19.6306 | -101.4418 | 19.6305 | -101.4428
24 2 28+080 | 28+160| 80.00 | 19.6301 | -101.4434 | 19.6298 | -101.4441
25 1 29+280 | 29+340| 60.00 | 19.6289 | -101.4546 | 19.6287 | -101.4551
26 1 29+480 | 30+120| 640.00 | 19.6283 | -101.4563 | 19.6245 | -101.4601
27 2 30+560 | 30+680 | 120.00 | 19.6214 | -101.4614 | 19.6219 | -101.4623
28 1 314300 | 31+440| 140.00 | 19.6275 | -101.4638 | 19.6286 | -101.4644
29 1 32+4280 | 32+420| 140.00 | 19.6342 | -101.4696 | 19.6350 | -101.4706
30 1 33+140 | 33+420| 280.00 | 19.6374 | -101.4769 | 19.6380 | -101.4794
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31 1 36+000 | 36+140| 140.00 19.6537 | -101.4951 | 19.6546 | -101.4960
32 1 36+520 | 36+780| 260.00 19.6563 | -101.4992 | 19.6567 | -101.5015
33 1 37+040 | 37+180| 140.00 19.6566 | -101.5037 | 19.6569 | -101.5050
34 1 37+780 | 37+920| 140.00 19.6599 | -101.5095 | 19.6604 | -101.5106
35 2 43+660 | 43+740 80.00 19.6714 | -101.5609 | 19.6713 | -101.5617
36 1 434920 | 44+060| 140.00 19.6719 | -101.5633 | 19.6720 | -101.5647
37 2 44+280 | 44+380| 100.00 19.6704 | -101.5659 | 19.6700 | -101.5667
38 2 44+700 | 44+800| 100.00 19.6700 | -101.5698 | 19.6703 | -101.5707
39 2 46+120 | 46+220| 100.00 19.6796 | -101.5759 | 19.6802 | -101.5765
40 1 47+060 | 47+200| 140.00 19.6857 | -101.5810 | 19.6859 | -101.5821
41 2 47+280 | 47+360 80.00 19.6853 | -101.5826 | 19.6851 | -101.5832
42 2 49+300 | 49+380 80.00 19.6954 | -101.5946 | 19.6960 | -101.5943
43 1 49+640 | 49+700 60.00 19.6975| -101.5932 | 19.6977 | -101.5937
44 2 49+700 | 49+800| 100.00 19.6977 | -101.5937 | 19.6975 | -101.5946
45 2 50+300 | 50+460| 160.00 19.7005 | -101.5980 | 19.7017| -101.5982
46 1 50+500 | 50+560 60.00 19.7020 | -101.5980 | 19.7025| -101.5981
47 2 50+620 | 50+740| 120.00 19.7028 | -101.5986 | 19.7036 | -101.5993
48 2 51+000 | 51+180| 180.00 19.7058 | -101.6001 | 19.7074 | -101.6002
49 1 51+280 | 51+380| 100.00 19.7082 | -101.5999 | 19.7088 | -101.6002
50 2 51+740 | 51+860| 120.00 19.7084 | -101.6034 | 19.7088 | -101.6043
51 2 52+080 | 52+260| 180.00 19.7100 | -101.6053 | 19.7097 | -101.6069
52 2 52+760 | 53+040| 280.00 19.7126 | -101.6095 | 19.7132| -101.6120
53 1 53+320 | 53+600| 280.00 19.7157 | -101.6127| 19.7159 | -101.6150
54 1 54+680 | 54+820| 140.00 19.7200 | -101.6235 | 19.7206 | -101.6246
55 1 54+920 | 54+980 60.00 19.7204 | -101.6255| 19.7203 | -101.6260
56 1 55+560 | 55+660 | 100.00 19.7212 | -101.6289 | 19.7219 | -101.6294
57 1 56+240 | 56+380| 140.00 19.7259 | -101.6318 | 19.7267 | -101.6328
58 1 57+340 | 57+640| 300.00 19.7326 | -101.6384 | 19.7327 | -101.6408
59 1 58+220 | 58+580| 360.00 19.7319 | -101.6441 | 19.7347 | -101.6451
60 1 58+620 | 59+000| 380.00 19.7349 | -101.6455| 19.7329 | -101.6481
61 2 59+200 | 59+320| 120.00 19.7314| -101.6491 | 19.7313 | -101.6501
62 2 61+540 | 61+640| 100.00 19.7436 | -101.6638 | 19.7430| -101.6644
63 2 61+680 | 61+760 80.00 19.7431| -101.6648 | 19.7435 | -101.6654
64 1 65+800 | 65+940| 140.00 19.7506 | -101.6943 | 19.7515| -101.6951
65 2 66+900 | 67+040 | 140.00 19.7549 | -101.7036 | 19.7553 | -101.7049
66 2 75+240 | 75+300 60.00 19.7875| -101.7726 | 19.7880 | -101.7729
67 2 81+660 | 81+800| 140.00 19.8216 | -101.8157 | 19.8216 | -101.8169
68 2 83+260 | 83+500| 240.00 19.8241 | -101.8292 | 19.8245| -101.8311
69 2 94+600 | 94+680 80.00 19.8191 | -101.9229 | 19.8197| -101.9232
70 2 94+880 | 94+980| 100.00 19.8203 | -101.9244 | 19.8206 | -101.9251
71 1 97+320 | 97+460| 140.00 19.8208 | -101.9469 | 19.8199 | -101.9475
72 2 97+840 | 98+440| 600.00 19.8167 | -101.9485| 19.8164 | -101.9519
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73 2 98+900 | 99+000| 100.00 19.8192 | -101.9545| 19.8202 | -101.9540
74 1 99+060 | 99+120 60.00 19.8207 | -101.9539 | 19.8211 | -101.9543
75 2 102+320 | 102+440 | 120.00 19.8309 | -101.9818 | 19.8318 | -101.9825
76 2 102+640 | 102+820 | 180.00 19.8332 | -101.9837 | 19.8343 | -101.9849
77 2 103+360 | 103+500 | 140.00 19.8384 | -101.9870 | 19.8396 | -101.9870
78 1 103+660 | 103+680 20.00 19.8410 | -101.9869 | 19.8412 | -101.9869
79 1 103+680 | 103+700 20.00 19.8412 | -101.9869 | 19.8414 | -101.9869
80 1 104+400 | 104+620 | 220.00 19.8443 | -101.9937 | 19.8456 | -101.9952
81 1 104+880 | 104+960 80.00 19.8462 | -101.9976 | 19.8463 | -101.9983
82 1 108+900 | 108+960 60.00 19.8570 | -102.0288 | 19.8566 | -102.0293
83 1 111+580 | 111+680 | 100.00 19.8527| -102.0494 | 19.8524 | -102.0502
84 1 113+040 | 113+160 | 120.00 19.8476 | -102.0615 | 19.8471| -102.0624
85 2 120+300 | 120+460 | 160.00 19.8518 | -102.1282 | 19.8532 | -102.1285
86 1 120+500 | 120+620 | 120.00 19.8535| -102.1284 | 19.8546 | -102.1284
87 1 120+760 | 120+840 80.00 19.8557 | -102.1290 | 19.8560 | -102.1297
88 1 121+280 | 121+400 | 120.00 19.8573 | -102.1336 | 19.8573 | -102.1347
89 2 122+320 | 122+400 80.00 19.8547 | -102.1428 | 19.8547 | -102.1435
90 2 122+500 | 122+520 20.00 19.8553 | -102.1442 | 19.8555 | -102.1443
91 1 123+380 | 123+680 | 300.00 19.8603 | -102.1493 | 19.8608 | -102.1520
92 2 1274520 | 127+560 40.00 19.8616 | -102.1872 | 19.8619 | -102.1875
93 1 127+520 | 127+560 40.00 19.8616 | -102.1872 | 19.8619 | -102.1875
95 2 1274540 | 127+560 20.00 19.8617 | -102.1874 | 19.8619| -102.1875
94 1 127+600 | 127+640 40.00 19.8621 | -102.1877 | 19.8624 | -102.1880
96 2 127+600 | 127+640 40.00 19.8621 | -102.1877 | 19.8624 | -102.1880
97 1 131+580 | 131+660 80.00 19.8944 | -102.2017 | 19.8951 | -102.2019
98 2 131+580 | 131+660 80.00 19.8944 | -102.2017 | 19.8951 | -102.2019
99 2 133+100 | 133+300 | 200.00 19.9079 | -102.2044 | 19.9095 | -102.2038
100 1 133+200 | 133+480 | 280.00 19.9088 | -102.2043 | 19.9110| -102.2035
101 1 153+120 | 153+140 20.00 19.9588 | -102.3331 | 19.9588 | -102.3333
102 2 153+120 | 153+140 20.00 19.9588 | -102.3331 | 19.9588 | -102.3333
103 1 156+800 | 156+880 80.00 19.9692 | -102.3634 | 19.9687 | -102.3639
104 1 157+880 | 157+980 | 100.00 19.9635 | -102.3709 | 19.9627 | -102.3711
105 2 158+020 | 158+100 80.00 19.9623 | -102.3712 | 19.9617 | -102.3716
106 1 158+160 | 158+240 80.00 19.9614 | -102.3721 | 19.9608 | -102.3725
107 2 158+560 | 158+620 60.00 19.9582 | -102.3739 | 19.9579 | -102.3743
108 1 158+980 | 159+220 | 240.00 19.9589 | -102.3774 | 19.9599 | -102.3794
109 2 164+540 | 164+660 | 120.00 19.9580 | -102.4272 | 19.9581 | -102.4282
110 1 164+800 | 164+860 60.00 19.9590 | -102.4291 | 19.9592 | -102.4297
111 1 164+900 | 165+000 | 100.00 19.9592 | -102.4300 | 19.9589 | -102.4310
112 2 164+960 | 165+000 40.00 19.9590 | -102.4306 | 19.9589 | -102.4310
113 1 168+060 | 168+080 20.00 19.9771| -102.4504 | 19.9772 | -102.4505
114 1 168+140 | 168+260 | 120.00 19.9775| -102.4510| 19.9772 | -102.4521

108



CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

115 2 169+380 | 169+640 | 260.00 19.9773 | -102.4626 | 19.9786 | -102.4645
116 1 170+120 | 170+360 | 240.00 19.9829 | -102.4648 | 19.9849 | -102.4657
117 1 170+820 | 171+120 | 300.00 19.9884 | -102.4677 | 19.9910| -102.4685
118 1 171+180 | 172+580 | 1,400.00 | 19.9915| -102.4687 | 19.9984 | -102.4788
119 1 176+000 | 176+180 | 180.00 20.0130 | -102.5034 | 20.0146 | -102.5034
120 2 176+000 | 176+080 80.00 20.0130 | -102.5034 | 20.0137 | -102.5033
121 2 177+940 | 178+100 | 160.00 20.0124 | -102.5198 | 20.0131 | -102.5211
122 1 183+760 | 184+480 | 720.00 20.0287 | -102.5702 | 20.0268 | -102.5768
123 2 184+440 | 184+480 40.00 20.0270 | -102.5764 | 20.0268 | -102.5768
124 1 185+220 | 185+340 | 120.00 20.0263 | -102.5838 | 20.0258 | -102.5848
125 2 185+460 | 185+500 40.00 20.0251 | -102.5856 | 20.0249 | -102.5860
126 1 185+740 | 185+860 | 120.00 20.0245 | -102.5882 | 20.0240 | -102.5892
127 1 185+900 | 185+940 40.00 20.0237 | -102.5894 | 20.0233 | -102.5894
128 1 186+260 | 186+380 | 120.00 20.0218 | -102.5918 | 20.0212 | -102.5927
129 1 192+160 | 192+260 | 100.00 19.9802 | -102.6134 | 19.9796| -102.6140
130 2 192+160 | 192+300 | 140.00 19.9802 | -102.6134 | 19.9794 | -102.6143
131 1 199+480 | 199+520 40.00 19.9813 | -102.6768 | 19.9814 | -102.6772
132 2 199+480 | 199+520 40.00 19.9813 | -102.6768 | 19.9814 | -102.6772
LONGITUD TOTAL DE
BARRERA EXISTENTE 18,440.00

Tabla 5.7 Barrera de proteccion en la orilla de la corona existente.

Como el iRap, recomienda muchos tramos para instalar barrera de proteccién (L=195.10
km); se realizé un andlisis, evaluando de acuerdo a la altura de los terraplenes (H = 2m),
los tramos que representan un gran riesgo para los vehiculos que transitan por esos
sitios. Estos tramos requieren que se coloque la barrera de proteccion de manera urgente,
como se muestra en la tabla 5.8, siguiente, ya que incluso han sucedido fatalidades
debido a la ausencia de estos elementos.

DEFENSA FALTANTE COORDENADAS
No. Se:tei“ KM KM | LONGITUD INICIO FIN

Elemento | . .. | INICIAL | FINAL (M) LATITUD | LONGITUD | LATITUD | LONGITUD

1 1 18+860 | 18+920 60 19.66917 | -101.38388 | 19.66902 | -101.38443

2 1 19+280 | 19+480 200 19.66710 | -101.38711 | 19.66655 | -101.38891

3 1 224220 | 22+400 180 19.65376 | -101.40916 | 19.65215 | -101.40933

4 2 24+580 | 24+620 40 19.63394 | -101.41473 | 19.63359 | -101.41484

5 2 25+780 | 25+840 60 19.63054 | -101.42484 | 19.63008 | -101.42514

6 2 25+940 | 26+080 140 19.62939 | -101.42574 | 19.62927 | -101.42706

7 2 26+160 | 26+300 140 19.62937 | -101.42780 | 19.62952 | -101.42885

8 2 26+500 | 26+860 360 19.62825 | -101.43015 | 19.62794 | -101.43355

9 2 27+100 | 27+160 60 19.62837 | -101.43574 | 19.62810 | -101.43623

10 2 27+4560 | 27+600 40 19.62904 | -101.43943 | 19.62901 | -101.43981

11 2 28+040 | 28+080 40 19.63030 | -101.44308 | 19.63007 | -101.44338
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12 1 28+660 | 29+180 520 19.62986 | -101.44880 | 19.62913 | -101.45368
13 1 29+340 | 29+400 60 19.62874 | -101.45514 | 19.62843 | -101.45560
14 1 30+120 | 30+200 80 19.62449 | -101.46006 | 19.62384 | -101.45974
15 2 30+400 | 30+420 20 19.62210 | -101.46021 | 19.62193 | -101.46028
16 2 30+480 | 30+560 80 19.62160 | -101.46071 | 19.62137 | -101.46143
17 1 334500 | 33+780 280 19.63821 | -101.48011 | 19.63890 | -101.48266
18 2 34+240 | 34+320 80 19.64041 | -101.48671 | 19.64092 | -101.48725
19 1 344900 | 34+940 40 19.64511 | -101.49056 | 19.64539 | -101.49080
20 1 354980 | 36+160 180 19.65359 | -101.49501 | 19.65473 | -101.49618
21 1 36+480 | 36+520 40 19.65608 | -101.49887 | 19.65630 | -101.49918
22 1 36+860 | 37+040 180 19.65649 | -101.50217 | 19.65660 | -101.50370
23 1 37+920 | 38+000 80 19.66041 | -101.51062 | 19.66051 | -101.51137
24 1 38+120 | 38+240 120 19.66117 | -101.51227 | 19.66193 | -101.51309
25 1 38+320 | 38+400 80 19.66256 | -101.51343 | 19.66317 | -101.51381
26 1 38+480 | 38+560 80 19.66345 | -101.51451 | 19.66355 | -101.51526
27 1 43+460 | 43+580 120 19.67165 | -101.55913 | 19.67167 | -101.56026
28 2 43+580 | 43+660 80 19.67167 | -101.56026 | 19.67136 | -101.56095
29 2 44+020 | 44+140 120 19.67217 | -101.56436 | 19.67141 | -101.56514
30 2 45+900 | 46+120 220 19.67793 | -101.57521 | 19.67963 | -101.57589
31 1 46+260 | 46+280 20 19.68056 | -101.57651 | 19.68071 | -101.57661
32 2 47+200 | 47+280 80 19.68585 | -101.58206 | 19.68530 | -101.58256
33 2 47+360 | 47+460 100 19.68512 | -101.58323 | 19.68557 | -101.58406
34 2 47+660 | 474920 260 19.68607 | -101.58586 | 19.68766 | -101.58726
35 2 48+500 | 48+800 300 19.69106 | -101.59082 | 19.69227 | -101.59298
36 2 48+860 | 49+140 280 19.69227 | -101.59355 | 19.69402 | -101.59483
37 2 50+960 | 51+000 40 19.70545 | -101.59997 | 19.70579 | -101.60010
38 2 51+440 | 51+460 20 19.70873 | -101.60080 | 19.70874 | -101.60099
39 2 514620 | 51+740 120 19.70901 | -101.60247 | 19.70844 | -101.60343
40 2 51+860 | 51+920 60 19.70875 | -101.60426 | 19.70928 | -101.60442
41 2 52+260 | 52+500 240 19.70966 | -101.60693 | 19.71122 | -101.60831
42 2 52+680 | 52+960 280 19.71264 | -101.60874 | 19.71277 | -101.61138
43 1 53+600 | 53+900 300 19.71595 | -101.61495 | 19.71655 | -101.61738
44 1 55+100 | 55+180 80 19.71951 | -101.62687 | 19.71892 | -101.62732
45 2 55+180 | 55+220 40 19.71892 | -101.62732 | 19.71869 | -101.62760
46 1 55+500 | 55+560 60 19.72068 | -101.62877 | 19.72121 | -101.62889
47 1 56+040 | 56+140 100 19.72410 | -101.63211 | 19.72498 | -101.63194
48 1 57+640 | 57+680 40 19.73271 | -101.64078 | 19.73248 | -101.64107
49 2 60+540 | 60+620 80 19.73793 | -101.65908 | 19.73862 | -101.65896
50 2 63+320 | 63+380 60 19.74492 | -101.67654 | 19.74491 | -101.67710
51 2 63+740 | 63+840 100 19.74610 | -101.68029 | 19.74642 | -101.68118
52 2 64+920 | 64+960 40 19.74610 | -101.68899 | 19.74581 | -101.68921
53 1 65+940 | 65+980 40 19.75149 | -101.69508 | 19.75157 | -101.69545
54 2 67+800 | 67+840 40 19.75780 | -101.71145 | 19.75796 | -101.71180
55 1 67+800 | 68+140 340 19.75780 | -101.71145 | 19.76003 | -101.71350
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56 1 76+900 | 77+040 140 19.80180 | -101.77734 | 19.80283 | -101.77810
57 2 81+480 | 81+640 160 19.82249 | -101.81425 | 19.82171 | -101.81551
58 2 81+800 | 81+840 40 19.82156 | -101.81686 | 19.82187 | -101.81706
59 1 82+440 | 82+560 120 19.82278 | -101.82209 | 19.82313 | -101.82317
60 2 83+920 | 84+060 140 19.82820 | -101.83165 | 19.82913 | -101.83254
61 1 88+500 | 88+600 100 19.82039 | -101.86703 | 19.82024 | -101.86797
62 2 89+560 | 89+820 260 19.81811 | -101.87673 | 19.81805 | -101.87916
63 1 90+540 | 90+660 120 19.81785 | -101.88607 | 19.81813 | -101.88715
64 2 93+520 | 93+580 60 19.81810 | -101.91319 | 19.81838 | -101.91368
65 2 94+680 | 94+880 200 19.81968 | -101.92324 | 19.82033 | -101.92435
66 2 95+400 | 95+560 160 19.82057 | -101.92866 | 19.82038 | -101.93015
67 2 98+500 | 98+820 320 19.81679 | -101.95231 | 19.81852 | -101.95464
68 2 102+040 | 102+180 140 19.82956 | -101.97965 | 19.83015 | -101.98078
69 1 107+280 | 107+400 120 19.84780 | -102.01897 | 19.84887 | -102.01884
70 1 109+220 | 109+460 240 19.85470 | -102.03062 | 19.85285 | -102.03105
71 1 1104940 | 111+120 180 19.85368 | -102.04337 | 19.85352 | -102.04507
72 1 111+820 | 111+860 40 19.85144 | -102.05112 | 19.85117 | -102.05138
73 2 111+820 | 111+860 40 19.85144 | -102.05112 | 19.85117 | -102.05138
74 1 112+940 | 113+040 100 19.84784 | -102.06054 | 19.84763 | -102.06147
75 1 113+160 | 113+420 260 19.84711 | -102.06245 | 19.84537 | -102.06409
76 1 118+980 | 120+160 1180 19.84999 | -102.11601 | 19.85116 | -102.12707
77 2 118+980 | 120+160 1180 19.84999 | -102.11601 | 19.85116 | -102.12707
78 1 120+380 | 120+500 120 19.85245 | -102.12857 | 19.85350 | -102.12838
79 1 120+680 | 120+760 80 19.85504 | -102.12862 | 19.85566 | -102.12901
80 2 122+400 | 122+480 80 19.85474 | -102.14354 | 19.85518 | -102.14413
81 2 122+520 | 122+900 380 19.85549 | -102.14433 | 19.85873 | -102.14535
82 1 123+520 | 123+580 60 19.86076 | -102.15054 | 19.86098 | -102.15107
83 1 125+120 | 125+140 20 19.86161 | -102.16454 | 19.86173 | -102.16468
84 1 125+260 | 125+420 160 19.86221 | -102.16569 | 19.86225 | -102.16721
85 2 127+260 | 127+520 260 19.86100 | -102.18491 | 19.86161 | -102.18722
86 2 131+980 | 132+060 80 19.89796 | -102.20243 | 19.89867 | -102.20258
87 1 132+580 | 132+600 20 19.90329 | -102.20346 | 19.90346 | -102.20350
88 2 133+000 | 133+100 100 19.90701 | -102.20419 | 19.90790 | -102.20437
89 1 133+080 | 133+200 120 19.90772 | -102.20433 | 19.90879 | -102.20434
90 1 133+840 | 133+900 60 19.91380 | -102.20527 | 19.91425 | -102.20558
91 1 134+960 | 134+980 20 19.91746 | -102.21474 | 19.91749 | -102.21493
92 1 136+000 | 136+020 20 19.91934 | -102.22447 | 19.91938 | -102.22465
93 1 136+580 | 136+620 40 19.92302 | -102.22800 | 19.92333 | -102.22819
94 1 137+420 | 137+460 40 19.92856 | -102.23297 | 19.92887 | -102.23317
95 1 158+240 | 158+380 140 19.96082 | -102.37252 | 19.95969 | -102.37310
96 1 158+820 | 158+980 160 19.95809 | -102.37612 | 19.95887 | -102.37741
97 1 159+220 | 159+280 60 19.95992 | -102.37939 | 19.96013 | -102.37992
98 1 159+360 | 159+460 100 19.96039 | -102.38064 | 19.96038 | -102.38158
99 2 162+260 | 162+480 220 19.95473 | -102.40672 | 19.95504 | -102.40871

111



CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

100 2 164+460 | 164+540 80 19.95825 | -102.42645 | 19.95796 | -102.42715
101 1 168+080 | 168+140 60 19.97724 | -102.45050 | 19.97746 | -102.45102
102 2 170+060 | 170+120 60 19.98240 | -102.46477 | 19.98294 | -102.46481
103 1 170+720 | 170+820 100 19.98751 | -102.46754 | 19.98840 | -102.46771
104 1 171+120 | 171+180 60 19.99100 | -102.46848 | 19.99151 | -102.46869
105 2 177+800 | 177+940 140 20.01239 | -102.51847 | 20.01237 | -102.51979
106 2 178+120 | 178+220 100 20.01318 | -102.52125 | 20.01379 | -102.52196
107 1 185+700 | 185+740 40 20.02458 | -102.58784 | 20.02452 | -102.58822
108 1 186+200 | 186+260 60 20.02199 | -102.59125 | 20.02180 | -102.59179
109 1 186+380 | 186+420 40 20.02120 | -102.59273 | 20.02093 | -102.59298
110 1 186+940 | 187+040 100 20.01748 | -102.59588 | 20.01685 | -102.59681
111 1 187+340 | 187+500 160 20.01554 | -102.59929 | 20.01451 | -102.60036
112 1 191+620 | 191+760 140 19.98369 | -102.61576 | 19.98281 | -102.61485
LONGITUD TOTAL = 15,680.00

Tabla 5.8 Tramos donde se requiere instalar barrera de proteccion
en la orilla de la corona de manera urgente.

Obsérvese que iRap propone, para la carretera en estudio, que se implemente un total de
199.1 km, de acuerdo a la tabla 5.3 “Contramedidas propuestas por iRAP, para aumentar
la clasificacion por estrellas” y con el analisis anterior se requiere de manera inmediata
15.68 km; es decir el 7.88% con respecto a lo propuesto por iRap. No se debe de
confundir, que los sitios que propone iRap en su totalidad no se requieran, mas bien debe
de considerarse como una primera etapa de instalacion de barrera, las contenidas en la
tabla 5.8 y como una segunda etapa los sitios restantes propuestos por iRap.

A continuacién se presentan algunos sitios referidos en la tabla 5.8 “Tramos donde se
requiere instalar barrera de proteccion en la orilla de la corona de manera urgente”.

ad RSN

Fotos 5.10 y 5.11 Sitios donde hace falta instalar barrera de proteccion en la orilla de la
corona lado derecho, en ambos casos.

Observe en las fotos 5.10 y 5.11 que existen cruces que indican que han fallecido

personas en esos sitios, por lo que se requieren de manera urgente defensas en esos
tramos.
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5.5.4 Revision de la contramedida “Delineacion” (Sefialamiento Horizontal).

La adecuada delineacién del centro y orillas de la via ayudan a los usuarios a mantener
su posicion dentro del carril de circulacién, asi como proveer informacion sobre las
condiciones que le esperan adelante. La delineacién es ademas una herramienta
fundamental en aquellos lugares donde la visibilidad puede ser reducida debido a fuertes
lluvias o neblina, asi como transitar de noche.

Existen varias alternativas para el mejoramiento de esta condicion en términos de
seguridad vial, y éstas deberan ser constantes a lo largo de la via o tramo analizado.

Algunos ejemplos de este tipo de mejoramiento son:

= Lineas Longitudinales. Posiblemente el mas comun y de menor costo. Consiste en la
demarcacion con lineas pintadas sobre el pavimento y se utilizan para la divisién de
carriles y delimitar los bordes extremos de la via donde se permite la circulacién vehicular.

= Botones Reflejantes (Vialetas). Se utilizan, por lo general, junto con la demarcacion
pintada para advertir a los conductores de cualquier cambio en el alineamiento que se
aproxima. Son muy utiles en zonas obscuras o en la noche donde la visibilidad del usuario
se ve reducida.

= Postes indicadores. Colocacion de postes de 1 metro de alto aproximadamente y
ubicados a 1 metro del borde del camino. Estos elementos ayudan a guiar al usuario por
el camino, especialmente en curvas verticales y horizontales, ademas, pueden ser
equipados con reflectores y deberan estar hechos de un material ligero, flexible y durable
gue no represente un peligro al costado de la via.

= Delineadores direccionales (Chevrones). Se pueden instalar a lo largo de la parte
exterior de una curva para dar a los conductores una mejor visibilidad de la curva a
medida que se aproximan a esta, y para ayudarlos a posicionar mejor el vehiculo al
momento de tomar la curva.

De manera similar a las contramedidas anteriores, la contramedida de Delineacion, fue

cargada en google earth, para observar los sitios en los cuales se propone mejorar el
sefialamiento horizontal. Fig. 5.16.
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o Lee >‘

“ i
| Nahuatzén
Paracho de Verduzcoi

Figura 5.16. Sitios donde se propone mejorar el sefialamiento horizontal.
(Fuente google earth).

Se puede observar en la figura 5.16, una saturacion de marcas, esto debido a que en todo
el tramo, el iRap propone que se mejore el sefialamiento horizontal, por lo que se realizo
un recorrido para evaluar las condiciones actuales de las marcas instaladas.

Las marcas y dispositivos de sefialamiento horizontal que se revisaron fueron:

a) Raya separadora de sentidos de circulacién (Raya M-1), raya separadora de
carriles (Raya M-2) y Rayas en la orilla del arroyo vial (Rayas M-3).

Al hacer la revision de los elementos instalados de sefialamiento horizontal, se pudo
observar que estos elementos se encuentran en buen estado, siendo reflejantes y se
encuentran complementados con botones reflejantes, los cuales en la noche y en zonas
obscuras, aportan buenas condiciones de servicio para el usuario, como se puede
observar en las fotos 5.12 a 5.15, siguientes:

Fotos 5.12 y 5.13, rayas horizontales en buen estado.
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Fotos 5.14 y 5.15, rayas horizontales en buen estado.
b) Rayas Canalizadoras (Rayas M-5).

Se utilizan en carreteras, vialidades urbanas y ciclovias para delimitar la trayectoria de los
vehiculos, canalizando el transito en las entradas, salidas y bifurcaciones, o para separar
apropiadamente los sentidos de circulacion, formando una zona neutral de aproximacion a
las isletas o fajas separadoras: La zona neutral se debe marcar mediante rayas
diagonales de veinte 20 centimetros de ancho para carreteras y vialidades urbanas, con
una inclinacién de 45° (de acuerdo a lo indicando en la NOM-034-SCT2-2011). En las
fotos 5.16 a 5.21, se muestran sitios donde hacen falta rayas canalizadoras y donde
existen.

eV T8

Faltan rayas M-5 en zona neutral

*

Faltan rayas M-5 en zona neutral |

v AR U 3

Fotos 5.16 y 5.17. Faltan rayas canalizadoras (Rayas M-5).
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Fotos 5.18 y 5.19. Itan rayas canalizadoras (Rayas M-').

'

-
J

i
—

7
7
s

Fotos 5.20 y 5.21. Ejemplo de zonas en donde si contiene
rayas canalizadoras (Raya M-5).

A continuacién, se enlistan las 24 zonas como son: entronques, intersecciones o
bifurcaciones, en las cuales faltan Rayas Canalizadoras (Rayas M-5), y que se tendran
que complementar con las rayas para canalizar adecuadamente los vehiculos que
ingresen o salgan de estas; estos sitios fueron ubicados e identificados mediante una
marca en google earth, los cuales fueron identificados de los distintos recorridos
realizados al camino, tabla 5.9.
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KM DONDE SE UB’ICA COORDENADAS
LA INTERESECCION LATITUD LONGITUD
13+700 19.685644° -101.339232°
14+360 19.682795° -101.344026°
17+980 19.672284° -101.377543°
18+060 19.671968° -101.378512°
24+700 19.632643° -101.416984°
38+660 19.662976° -101.517465°
38+860 19.662193° -101.519198°
46+620 19.682184° -101.577113°
105+160 19.846779° -102.001318°
109+640 19.851859° -102.032015°
111+120 19.852866° -102.049022°
129+800 19.878930° -102.198881°
130+520 19.885490° -102.200190°
131+540 19.895626° -102.202093°
131+940 19.898010° -102.202608°
133+580 19.912424° -102.204347°
138+280 19.935000° -102.238257°
138+900 19.939356° -102.241730°
140+340 19.949978° -102.250098°
140+600 19.951773° -102.251517°
169+360 19.977164° -102.462625°
178+820 20.017383° -102.526261°
188+000 20.011899° -102.604209°
191+960 19.981880° -102.613236°

Tabla. 5.9. Entronques, intersecciones o bifurcaciones, en las cuales faltan
Rayas Canalizadoras (Rayas M-5)

c) Rayas con espaciamiento Logaritmico. (Rayas M-9).

Como se menciono en el capitulo Il de este documento, las rayas logaritmicas son rayas
que producen la ilusién optica de que el vehiculo se acelera, dependiendo del sistema de
control de velocidad seleccionado, estas pueden o no llevar botones (véase la tabla 3.4
“Sistemas de control de velocidad”).

Estas rayas no son consideradas por el iRap, sin embargo son parte esencial para
controlar le velocidad de los vehiculos, en el tramo de estudio existen este tipo de rayas,
sin embargo, en algunos sitios se encuentra deterioradas por lo que se tienen que
repintar; algunos ejemplos de las rayas deterioradas y en buen estado se muestran a
continuacion:
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Fotos 5.22 y 5.23. Lineas con espaciamiento logaritmico y reductor de velocidad.

Se analizaron todos los sitios donde existen estas rayas, siendo un total de 147 sitios, en
los cuales se indica el estado en el que se encuentran y las acciones que se recomienda
hacer para que cumplan con su funcién, como se muestra enseguida, tabla 5.10.

éLA MARCA OBSERVACIONES O
g:' DEL KM ALKM LONG. | SENTIDO DE ES ¢FALTAN COMENTARIOS DE LA ACI?II\OI:RZ‘(\STJALEROI[S:E:IR
SITIo (M) CIRCULACION REFLEJANTE? BOTONES? IRREGULARIDAD DETECTADA
DETECTADA
1 | 17+800 | 17+940 | 140 1 NO S| Proximas a interseccion
deben de
Instalar botones
complementarse con
2 18+080 | 18+220 | 140 2 NO Sl botones
3 | 24+780 | 24+900 | 120 1 NO S| Proximas a interseccion
deben de
Instalar botones
complementarse con
4 24+960 | 25+080 | 120 2 S| S| botones
5 | 314920 | 32+080 | 160 1 NO S| Proximas a interseccion
deben de
Instalar botones
complementarse con
6 32+100 | 32+260 | 160 2 NO S| botones
7 | 34+720 | 34+860 | 140 1 NO S| Cruce de peatones,
debe complementarse | Instalar botones
8 34+860 | 35+000 | 140 2 NO Sl con botones
9 | 37+4280 | 37+420 | 140 1 | S| Proximas a interseccion
deben de
Instalar botones
complementarse con
10 37+480 | 37+620 | 140 2 S| S| botones
Préximas a interseccion
deben de Instalar botones
complementarse con
11 38+740 38+860 120 1 Sl Sl botones
Existen bot
12 | 40+600 | 40+740 | 140 1 NO NO XIsten botones, pero
no existen rayas. ) o
) Pintar rayas logaritmicas y
Sistema con reductor )
) del reductor de velocidad.
de velocidad cercano a
13 40+720 40+860 140 2 NO NO zona urbana
Existe reductor de Instalar bot int
14 | 424540 | 424620 | 80 1 NO Sl velocidad nstalar botones, pintar
- rayas de logaritmicas y
Existe reductor de reductor de velocidad
15 42+620 | 42+700 80 2 NO Sl velocidad
Existen botones, pero
faltan rayas. Pintar rayas y reductor
Existe reductor de de velocidad
16 43+220 | 43+360 | 140 1 NO NO velocidad
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No existen rayas ni Pintar rayas e instalar
17 43+360 43+500 140 NO Sl botones botones
No existen rayas ni Pintar rayas, instalar
botones, existe botones y rayas en reductor
18 43+500 43+580 80 NO Sl reductor de velocidad
Existen botones, pero Pintar rayas y reductor
19 | 43+580 | 43+780 | 200 NO NO no hay rayas de velocidad
20 50+560 50+660 100 NO S| Faltan botones Pintar rayas e instalar
bot
21 | 50+800 | 50+900 | 100 NO sl otones
22 51+380 51+460 80 NO S| Faltan botones Pintar rayas e instalar
bot
23 | 51+620 | 514700 | 80 NO sl otones
24 53+180 53+280 100 S| N Las rayas no tienen
botones Instalar botones
25 53+420 53+520 100 SI SI
26 | 60+040 | 60+160 | 120 NO NO f:;t:;?;’:f”es' las Pintar rayas y reductor de
27 | 60+160 | 60+280 | 120 NO NO deterioradas velocidad
28 64+760 64+840 80 NO NO f:;zt:zstégrt]ones, las Pintar rayas y reductor de
29 | 65+280 | 65+360 | 80 NO NO deterioradas velocidad
30 68+420 68+580 160 NO NO Existen t;(’)tones, las Pintar rayas y reductor de
rayas.es an velocidad
31 68+600 | 68+760 | 160 NO NO deterioradas
Existen botones, las .
rayas estén Pintar rayas y reductor
32 71+420 714560 140 NO NO deterioradas de velocidad
33 | 714720 | 714740 | 20 NO NO Existe reductor de Retirar reductor de
velocidad muy cercano .
. velocidad
34 71+740 714760 20 NO NO al anterior
f;(;lsa‘tsezst:;,)rt]ones, las Pintar rayas y reductor de
35 | 71+900 | 72+000 | 100 NO NO deterioradas velocidad
Las rayas no reflejan y Pintar reductor y pintar
no tienen la longitud rayas . .
adecuada a una longitud minima de
36 73+540 | 73+560 20 NO S| 100m
37 73+660 73+760 100 NO NO Existen botones Pintar rayas
38 74+040 | 74+140 | 100 NO NO Existen botones Pintar rayas
39 | 89+020 | 89+060 | 40 sI S| IL:n‘:;Ea d’:ﬁ'; de las Ampliar longitud minimo
40 89+060 89+100 40 S| Sl rayas es insuficiente 100m
Distancia longitudinal Ampliar longitud minimo
41 89+180 | 89+200 20 S| S| insuficiente 100m
42 89+200 | 89+300 | 100 N Sl No contiene botones Instalar botones
Pintura en buen estado,
Instalar botones
43 | 92+780 | 92+860 | 80 sl sl faltan botones
44 | 924860 | 924880 | 20 sl sl IL:nd';Ea d’:ﬁ'; de las Existen reductores muy
& . . cercanos, eliminar reductor
45 92+900 92+920 20 S| Sl rayas es insuficiente
La pintura es reflejante, Instalar botones
46 | 92+940 | 93+080 | 140 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
47 | 95+740 | 95+840 | 100 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
48 | 95+840 | 95+900 | 60 sl sl faltan botones
Distancia longitudinal Existen reductores muy
. - cercanos,
insuficiente L
49 | 96+000 | 96+040 | 40 sl sl eliminar reductor
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La pintura es reflejante,
Instalar botones
50 96+040 | 96+140 | 100 Sl S| faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
51 974220 | 97+300 80 Sl Sl faltan botones
No existen ravas Pintar rayas e instalar
52 97+480 | 97+560 80 NO S| ¥ botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
53 | 110+200 |110+280| 80 Sl Sl faltan botones
54 110+280 | 110+300 20 S| S| Longltuq de rayas Existen reductores, muy
longitudinal cercanos entre ellos, se
55 1104340 | 1104360 20 Sl SI insuficiente debe eliminar uno
La pintura es reflejante, Instalar botones
56 | 110+360 | 110+460 | 100 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
57 | 115+960 | 116+060 | 100 S| N faltan botones
58 1124060 | 112+080| 20 S| S| Falta.n ra.yas Existen reductores, muy
longitudinales y cercanos entre ellos, se
59 112+140 | 1124160 20 Sl Sl botones debe eliminar uno
La pintura es reflejante,
Instalar botones
60 | 112+160 | 112+260 | 100 S| N faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
61 | 113+840 |113+920| 80 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
62 | 113+920 |114+000| 80 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
63 | 114+400 | 114+500 | 100 sl N faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
64 | 114+520 |114+620| 100 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
65 | 114+620 | 114+700 | 100 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
66 | 114+700 | 114+800 | 100 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
67 | 115+560 | 115+660 | 100 S| N faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
68 | 115+660 | 115+760 | 100 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
69 | 116+220 |116+300| 80 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
70 | 116+300 |116+380| 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
71 | 116+440 |116+520 | 80 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
72 | 116+520 | 116+600| 80 Sl Sl faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
73 | 116+700 | 116+780| 80 Sl Sl faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
74 | 116+800 |116+880 | 80 S| ] faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
75 | 116+900 |116+980 | 80 S| S| faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
76 | 116+980 | 117+060 | 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
77 | 117+200 |117+280| 80 Sl Sl faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
78 | 117+280 |117+360| 80 Sl Sl faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
79 | 117+620 | 117+700| 80 Sl Sl faltan botones
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La pintura es reflejante,
Instalar botones
80 | 117+700 |117+780| 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
81 | 118+100 |118+180| 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
82 | 118+180 |118+260| 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
83 | 118+860 | 118+940 | 80 sl S| faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
84 | 118+940 | 119+020 | 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante, Instalar botones
85 | 119+180 |119+260| 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
86 | 119+260 |119+340| 80 sl sl faltan botones
La pintura es reflejante,
Instalar botones
87 | 123+880 |123+980 | 100 sl S| faltan botones
88 1234980 | 124+020| 40 S| N
29 124+040 | 124+060 20 S| S| La dl.star?aa Existen reductores, muy
longitudinal de las cercanos entre ellos, se
90 124+060 | 124+080 20 S| Sl rayas es insuficiente debe dejar Unicamente uno
91 124+120 |124+140| 20 S S
La pintura es reflejante,
Instalar botones
92 | 124+160 |124+240| 80 S| S| faltan botones
Las rayas no son
reflejantes y no tiene
93 131+160 | 131+260 | 100 NO S| botones Pintar rayas, reductor
Las rayas no son instalar botones
reflejantes y no tiene
94 131+300 | 131+400 | 100 NO S| botones
Las rayas no son
reflejantes y no tiene
95 154+220 | 154+320 | 100 Sl Sl botones Pintar rayas, reductor
Las rayas no son instalar botones
reflejantes y no tiene
96 154+320 | 154+420 | 100 NO N botones
Las rayas no son
reflejantes y no tiene
97 164+200 | 164+300 | 100 NO S| botones Pintar rayas, reductor
Las rayas no son instalar botones
reflejantes y no tiene
98 164+300 | 164+400 | 100 NO SI botones
Las rayas no son
reflejantes y no tiene Pint. | sentido 2
99 | 164+880 | 164+980 | 100 sl I botones intar rayas en el sentico
e instalar botones en ambos
Las rayas no son .
) . sentidos.
reflejantes y no tiene
100 | 164+980 | 165+020 40 NO Sl botones
101 | 165+140 | 165+180 40 NO S| La longitud de las rayas | Ampliar longitud minimo
es muy corta 100m, e instalar botones
102 | 165+180 | 165+220| 40 S| S|
103 | 165+380 | 165+420 40 S| S| La longitud de las rayas | Ampliar longitud minimo
es muy corta 100m, e instalar botones
104 | 165+420 | 165+460| 40 S| S|
105 | 165+680 | 165+720 40 S| S| La longitud de las rayas | Ampliar longitud minimo
es muy corta 100m, e instalar botones
106 | 165+720 | 165+760| 40 S| S|
107 | 165+920 | 165+960 40 S| S| La longitud de las rayas | Ampliar longitud minimo
es muy corta 100m, e instalar botones
108 | 165+960 | 166+020 | 60 S S|
109 | 166+160 | 166+220 60 N Sl La longitud de las rayas | Ampliar longitud minimo
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110 | 166+220 | 1664280 60 5 S| S| es muy corta 100m, e instalar botones
111 | 166+860 | 166+960 | 100 1 sl sl kas rayas no son
reflejantes y no tiene | Instalar botones
112 | 166+960 | 167+060 | 100 2 S NI botones
113 | 182+420 | 182+320| 100 1 N Sl Faltan botones Instalar botones y ampliar
Ampliar longitud de ml'nimo al00menel
114 | 182+320 |182+380| 60 2 Sl Sl rayas sentido 2.
115 | 182+920 | 182+960| 40 1 | S| Faltan botonesy | ) - 1io longitud de rayas
longitud de rayas minimo a 100m
116 | 182+960 | 183+020 60 Sl SI insuficiente '
Faltan botones, . . L
. Ampliar longitud minimo a
longitud de rayas 100 e instalar botones
117 | 183+140 |183+180| 40 1 S| S| insuficiente
118 | 183+180 | 183+280| 100 2 sl Sl faltan botones Instalar botones
119 | 186+440 | 186+540 | 100 1 S| N
Faltan botones Instalar botones
120 | 186+540 | 186+640 | 100 2 S S|
121 | 187+060 |187+780 | 720 1 S| S|
Faltan botones Instalar botones
122 | 187+780 | 188+500 | 720 2 S S|
123 187+440 | 187+540 | 100 1 Sl Sl
Faltan botones Instalar botones
124 | 187+540 | 187+640 | 100 2 S| N
125 | 187+720 |187+800| 80 1 S S|
Faltan botones Instalar botones
126 | 187+800 | 187+980 | 180 2 S| S|
127 189+640 | 189+740 | 100 1 Sl SI
Faltan botones Instalar botones
128 | 189+740 |189+820| 80 2 S| S|
Rayas sin reflejante y Pintar rayas e
129 | 190+140 | 190+240 | 100 1 NO Sl sin botones instalar botones
Rayas sin reflejante y
130 | 190+240 | 190+300 60 2 NO Sl sin botones, existen Pintar rayas e instalar
reductores muy botones, eliminar un
131 | 190+480 | 190+540 60 1 NO Sl cercanos entre si reductor y dejar solo uno.
132 | 190+580 | 190+680 | 100 1 NO S| . ) ) .
Rayas sin reflejante y Pintar rayas e instalar
133 | 190+680 | 190+780 | 100 2 NO Sl botones botones
Rayas no tienen
134 | 191+300 | 191+380 80 1 S| S| botones Instalar botones
135 | 191+380 | 191+540 | 160 2 Sl NO En buen estado --
136 | 191+760 |191+920| 60 1 S| NO En buen estado --
137 | 192+000 | 192+060 60 2 Sl NO En buen estado --
138 | 192+060 |192+120| 60 1 Sl NO En buen estado -
139 | 192+240 | 192+400 | 160 2 Sl NO En buen estado --
140 | 193+800 | 194+060 | 260 1 Sl NO En buen estado --
141 | 194+100 |194+360 | 260 2 S| NO En buen estado --
142 | 199+500 | 199+620 | 120 1 NO NO Rayas sin reflejante ni Pintar rayas e instalar
botones botones
143 | 199+740 |199+820| 80 2 NO NO
144 | 199+860 | 199+940 80 1 NO NO Rayas sin reflejante ni Pintar rayas e instalar
botones botones
145 | 199+940 |200+020| 80 2 NO NO
146 | 201+620 |201+740 | 120 1 NO NO Rayas sin reflejante ni Pintar rayas e instalar
botones botones
147 | 201+740 |201+860 | 120 2 NO NO

Tabla 5.10. Evaluacion de rayas con espaciamiento logaritmico.
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d) Indicadores de alineamiento.

Son senales bajas que se emplazan para delinear la orilla de la via de circulacion en
cambios de alineamiento horizontal, para sefialar los extremos de los muros de cabeza de
alcantarillas y para marcar estrechamiento de una via de circulacion. Sobresalen 75 cm
respecto al hombro de la vialidad, y deben de contener un elemento reflejante en la parte
superior, dispuesto de tal forma que al hacer incidir en él la luz proveniente de los faros de
los vehiculos, se reflejara hacia los ojos del conductor en forma de haz luminoso. Los
postes pueden ser de concreto hidraulico, de policloruro de vinilo (PVC) o de algun
material flexible. Ver foto 5.24 y 5.25.

Se deben de ubicar en el lado exterior de las curvas horizontales, en ambos lados de los
tramos en tangente a cada 40m, en estrechamiento de la carretera y en ambos lados para
sefialar los muros de cabeza de las alcantarillas.

Para el tramo de estudio, Unicamente se realizara un inventario de los sitios faltantes de
estos dispositivos, que alojan curvas horizontales, ver tabla 5.11.

Fotos 5.24 y 5.25. Ejemplos de indicadores de alineamiento (OD-6)
existentes y faltantes.
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SITIOS FALTANTES DE INDICADORES COORDENADAS
No. KM KM LONGITUD INICIO FIN
Sitio | INICIAL FINAL (M) LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD
1| 25+640| 25+760| 120.00 |19.631217| -101.423751 19.630682 | -101.424723
2| 27+000| 27+120| 120.00 | 19.628195| -101.43483 19.628302 | -101.435916
3| 27+360| 27+460| 100.00 |19.628597| -101.43772 19.629089 | -101.438477
4| 29+380 | 29+440 60.00 19.628525 | -101.455443 19.628319 | -101.455965
5| 30+140| 30+220 80.00 19.624328 | -101.459974 19.623659 | -101.459741
6| 30+340| 30+440| 100.00 | 19.622634 | -101.460104 19.621787 | -101.460388
7| 31+920| 32+020| 100.00 |19.631472 | -101.467869 19.632087 | -101.468566
8| 32+920| 33+000 80.00 19.636381 | -101.475103 19.636657 | -101.475807

©

33+380 | 33+460 80.00 19.637946 | -101.479024 19.638045 | -101.479774
10| 33+820| 33+900 80.00 19.638969 | -101.48303 19.639134 | -101.483772
11| 35+840| 35+920 80.00 19.652679 | -101.494104 19.65314 | -101.494688
12| 36+420| 36+480 60.00 19.655815 | -101.498373 19.656077 | -101.498873
13| 36+800| 37+000| 200.00 | 19.656433 | -101.502349 19.656338 | -101.503429
14| 37+960 | 38+040 80.00 19.660439 -101.511 19.660684 | -101.511706
15| 38+220| 38+280 60.00 19.661797 | -101.512955 19.662219 | -101.513308
16| 38+600| 38+700| 100.00 | 19.663413 | -101.515612 19.66307 | -101.516488
17| 40+260| 40+380| 120.00 | 19.668147 | -101.529224 19.668553 | -101.53027
18| 42+500| 42+660| 160.00 19.66926 | -101.550463 19.669462 | -101.551963
19| 43+000| 43+160| 160.00 | 19.670867 | -101.554843 19.671281 -101.5563
20| 45+900| 46+020| 120.00 |19.677926 | -101.575212 19.679001 | -101.575309
21| 46+280| 46+380| 100.00 |19.680713| -101.576613 19.681515 | -101.577009
22| 47+500| 47+580 80.00 19.685753 | -101.584386 19.685999 | -101.585096
23| 48+620| 48+780| 160.00 |19.691179| -101.591941 19.692238 | -101.592794
24| 50+080| 50+140 60.00 19.699144 | -101.596498 19.699474 | -101.596948
25| 50+320| 50+460| 140.00 |19.700654 | -101.598129 19.701746 | -101.598231
26| 50+620| 50+720| 100.00 | 19.702765 | -101.598552 19.703417 | -101.599182
27| 52+560| 52+680| 120.00 |19.711761 | -101.608296 19.712641| -101.608738
28| 53+320| 53+420| 100.00 | 19.715658 | -101.612672 19.71625 | -101.613304
29| 54+480 | 54+560 80.00 19.71973 | -101.621628 19.719916 | -101.622358
30| 54+700| 54+800| 100.00 |19.720153 ]| -101.623617 19.720596 | -101.624383
31| 98+680| 98+860| 180.00 |19.817695 | -101.953701 19.81887 | -101.954597
32 101+400 | 101+520 | 120.00 | 19.827676 | -101.974463 19.828276 | -101.975409
33 102+000 | 102+100 | 100.00 | 19.829662 | -101.97928 19.829709 | -101.980176
34 | 113+360 | 113+400 40.00 19.845716 | -102.063656 19.845477 | -102.063941
35]118+980 | 119+260 | 280.00 | 19.849989 | -102.116009 19.850492 | -102.118821
36 | 122+940 | 123+080 | 140.00 19.85906 | -102.145509 19.859897 | -102.14647
37 | 134+420 | 135+980 | 1,560.00 | 19.916474 | -102.209693 19.9193 | -102.22428
38 | 190+480 | 190+560 80.00 19.99386 | -102.61712 19.993148 | -102.617260

Tabla 5.11. Sitios en curva donde hacen falta indicadores de alineamiento
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En todo el tramo de revision, se detectaron unicamente 38 sitios donde hace falta instalar
los indicadores de alineamiento OD-6 en la parte exterior de las curvas, estos se tendran
que colocar en funcion del grado de curva. El km de la tabla 5.11 corresponde al km
fisico del camino, se proporcionan las coordenadas, para realizar una localizacion precisa
de los sitios en los que se tiene que atender la recomendacion.

En todas las zonas donde existen los indicadores OD-6, se observé que son de concreto
hidraulico por lo que se recomienda que cuando se sustituyan estos elementos o se
instalen los contenidos en la tabla 5.11 sean de PVC, con el objetivo de no cause riesgo
a los usuarios en caso de que se impacte con alguno.

5.5.5 Revision de la contramedida “Delineaciéon” (Sefialamiento Vertical).

Continuando con la revision de los sitios donde iRap propone mejorar la delineacion, de
manera similar a las barreras de proteccion, iRap propone en que zonas o puntos se debe
de implementar dicha contramedida, sin embargo no menciona el tipo de sefial,
dimensiones y caracteristicas que debe de tener; por lo tanto esta revisidon se realizé en
dos partes:

Primero: se revisaron las sefiales existentes, verificando sus caracteristicas fisicas (forma,
color, dimensiones, entre otras) y si cumplen su objetivo (que transmitan un mensaje
simple y claro, que estén en un lugar apropiado, llamar la atencioén, imponer respeto a los
usuarios, entre otras). Para la revision de las caracteristicas fisicas, ésta se realizé de
acuerdo a lo indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011, “Sefialamiento
Horizontal y Vertical de Carreteras y Vialidades Urbanas”.

Segundo: una vez analizadas las senales existentes, se realizé la revision de las sefales
preventivas faltantes, con la finalidad de mejorar las zonas o tramos sinuosos, que
carezcan de informacion para prevenir a los usuarios del camino y la cercania de zonas
de curvas o curvas pronunciadas.

A) Evaluacion de las Sefnales Verticales Existentes.
Se revisaron un total de 2,470 sefales, de las cuales se encontraron 283 sefales

defectuosas o que no cumplen con la NOM-034-SCT2-2011, presentandose a
continuacion la relacion de estas ultimas.
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CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

Fotos 5.26 y 5.27. Sefiales de informacion general fuera de norma.

La sefial de la foto 5.26, no cumple con el pictograma y la de la foto 5.27 no cumple con la
distancia longitudinal, ya que se encuentra muy cercana a la sefal de tope (SP-41).

X
GRACIAS POR NOD
TIRAR BASL.IRA

Fotos 5.28 y 5.29. Sefiales informativas de recomendacion fuera de norma.

Las sefales como las mostradas en la fotos 5.28 y 5.29 no proporcionan informacion
fundamental, este tipo de sefiales cusa distracciéon a los usuarios al leer mensajes con
texto.
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CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

Fotos 5.30 y 5.31. Sefiales dafiadas

La foto 5.30 es un ejemplo de sefales grafiteadas, el tablero adicional con la leyenda
“MAXIMA”, se encuentra fuera de norma, no se deben de colocar estos tableros; el dejar
estas senales por largos periodos, puede ocasionar que el usuario vaya perdiendo el
respeto por las senales existentes. La foto 5.31, muestra una senal sin reflejante y danada
ya que no cumple con la verticalidad.

Fotos 5.32 y 5.33. Sefiales informativas de destino, fuera de norma.

Las fotos 5.32 y 5.33, no cumplen con las dimensiones y el pictograma, este tipo de
sefales son también distractores de los usuarios, ya que contienen leyendas que no
pueden ser leidas de manera clara y rapida. Estas sefiales deben de retirarse y colocar
las sefiales de acuerdo a las caracteristicas que indica la NOM-034-SCT2-2011.
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CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

Fotos. 5.34 y 5.35. Sefiales de destino fuera de norma y dafiadas.

En la foto 5.34, la senal informativa de destino no cumple con la distribucion de los
tableros, el tablero con la flecha de frente debe de ir en la parte superior. En la foto 5.35
se observa la Sefal informativa de destino turistica dafada, la sefial SID-13 (Senal
bandera), no cumple en el pictograma, con las dimensiones de texto que indica la
normatividad.

B) Senalamiento Vertical Faltante.

En la evaluacion del sefialamiento vertical faltante, Unicamente se propondran sefiales
preventivas de curva, ello debido a que en los recorridos de campo, se observé que hay
tramos con ausencia de estas senales, las cuales son fundamentales para los usuarios,
para prevenir de la cercania de curvas y brindar informacién para que se conduzca con
mayor precaucion.

Para la realizaciéon de esta actividad, las sefales levantadas en campo con el GPS, se
cargaron el google earth, esto, debido a que para proponer las sefiales preventivas, es
necesario saber los tramos en donde esta el camino sinuoso; las senales preventivas de
curva se proponen en funcion del grado de curva, por lo que, visto el camino en planta es
posible determinar si se propone una Sefal Preventiva de curva simple (SP-6), curva
pronunciada (SP-7) 6 de camino sinuoso (SP-8).

A continuacion se muestra una imagen a manera de ejemplo de como se representaron
las sefales en google earth
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Figura 5.17. Ubicacion y representacion de sefiales preventivas existentes
en google earth

En la figura 5.17 se ejemplifica como se cargaron al google earth las sefales preventivas
existentes en el sentido 1, de manera similar se realizé para el sentido 2.

Zona de curvas sin sefiales preventivas

Figura 5.18. Ausencia de sefiales preventivas en curva.

En la figura 5.18, se puede observar zona de curvas donde no existen senales
preventivas, por lo que se tienen que proponer para prevenir a los usuarios, de este modo
se realizé el ejercicio en los 204 km de estudio, indicando los km y tipo de sefial
preventiva que falta instalar. Véase la tabla 5.13.
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- SENTIDO DE o - SENTIDO DE ~
NUMERO CIRCULACION KM SENAL NUMERO CIRCULACION KM SENAL
1 1 24+520 SP-7 1 2 14+920 SP-8
2 1 26+020 SP-6 2 2 22+320 SP-6
3 1 26+160 SP-9 3 2 22+720 | SP-10
4 1 26+560 SP-6 4 2 25+860 SP-6
5 1 26+960 SP-6 5 2 26+060 SP-6
6 1 27+320 SP-6 6 2 26+340 SP-9
7 1 30+000 SP-9 7 2 27+160 SP-9
8 1 30+480 SP-7 8 2 27+600 SP-7
9 1 33+080 SP-8 9 2 28+300 SP-9
10 1 36+460 SP-10 10 2 29+620 | SP-10
11 1 36+820 SP-9 11 2 30+060 SP-7
12 1 38+440 SP-9 12 2 30+320 SP-8
13 1 38+720 SP-7 13 2 30+520 SP-7
14 1 44+200 SP-7 14 2 30+820 SP-7
15 1 45+960 SP-9 15 2 32+220 SP-6
16 1 46+200 SP-8 16 2 33+140 SP-6
17 1 46+980 SP-9 17 2 33+700 SP-8
18 1 49+440 SP-7 18 2 36+860 SP-8
19 1 49+580 SP’-9 19 2 40+680 SP-6
20 1 50+260 SP-9 20 2 43+920 SP-8
21 1 51+480 SP-6 21 2 50+280 | SP-10
22 1 51+680 SP-7 22 2 52+100 | SP-10
23 1 53+240 SP-7 23 2 52+840 SP-9
24 1 53+580 SP-8 24 2 53+660 SP-7
25 1 54+340 SP-10 25 2 53+940 SP-7
26 1 55+140 SP-7 26 2 54+900 SP-9
27 1 58+640 SP-7 27 2 55+140 SP-6
28 1 58+820 SP-10 28 2 55+480 SP-7
29 1 61+540 SP-6 29 2 57+540 SP-7
30 1 61+660 SP-6 30 2 574940 | SP-10
31 1 61+800 SP-6 31 2 58+480 SP-8
32 1 62+000 SP-6 32 2 58+940 | SP-10
33 1 62+680 SP-10 33 2 60+140 SP-6
34 1 63+180 SP-6 34 2 61+000 | SP-10
35 1 66+860 SP-6 35 2 62+200 | SP-10
36 1 67+100 SP-6 36 2 63+560 SP-7
37 1 70+060 SP-6 37 2 65+580 SP-7
38 1 74+200 SP-6 38 2 66+160 SP-8
39 1 75+120 SP-6 39 2 67+440 SP-8
40 1 76+800 SP-6 40 2 70+120 SP-6
41 1 82+860 SP-9 41 2 70+520 SP-6
42 1 84+000 SP-10 42 2 72+520 SP-6
43 1 84+560 SP-6 43 2 74+520 SP-8
44 1 92+360 SP-6 44 2 75+520 SP-6
45 1 93+380 SP-10 45 2 82+620 | SP-10
46 1 95+260 SP-6 46 2 84+920 | SP-10
47 1 97+180 SP-7 47 2 85+880 SP-7
48 1 97+440 SP-6 48 2 87+100 SP-6
49 1 97+620 SP-6 49 2 87+960 SP-6
50 1 97+840 SP-7 50 2 89+100 SP-8
51 1 98+040 SP-7 51 2 89+820 SP-8
52 1 98+320 SP-10 52 2 90+280 SP-6
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53 1 98+880 SP-7 53 2 90+940 | sp-8
54 1 101+600 | SP-8 54 2 91+720 | sp-6
55 1 101+380 | SP-9 55 2 924220 | sp-8
56 1 107+120 | SP-6 56 2 95+600 | SP-10
57 1 1084720 | sP-6 57 2 97+040 | spP-6
58 1 109+260 | SP-9 58 2 97+680 | SP-9
59 1 1104740 | sP-6 59 2 98+140 | spP-9
60 1 111+480 | SP-6 60 2 98+480 | SP-7
61 1 1114780 | SP-6 61 2 101+960 | SP-7
62 1 121+160 | SP-7 62 2 1024260 | SP-7
63 1 1224220 | SP-9 63 2 103+000 | SP-8
64 1 123+460 | SP-9 64 2 103+540 | SP-9
65 1 1574240 | SP-6 65 2 107+160 | SP-7
66 1 164+200 | SP-6 66 2 1074920 | SP-10
67 1 1684940 | SP-6 67 2 109+580 | SP-7
68 1 1704040 | SP-8 68 2 113+680 | SP-10
69 1 1724900 | sp-8 69 2 115+400 | SP-6
70 1 173+640 | SP-6 70 2 122+680 | SP-6
71 1 174+080 | SP-6 71 2 123+280 | SP-6
72 1 1764040 | SP-7 72 2 125+500 | SP-8
73 1 176+340 | SP-6 73 2 127+760 | SP-7
74 1 1844960 | SP-10 74 2 133+580 | SP-8
75 1 1754280 | SP-6 75 2 134+400 | SP-6
76 1 195+000 | SP-6 76 2 137+640 | SP-10
SENALES PREVENTIVAS FALTANTESS1 76 77 2 156+580 | SP-10
78 2 158+300 | SP-6

79 2 162+580 | SP-6

80 2 165+540 | SP-7

81 2 166+180 | SP-7

82 2 168+460 | SP-8

83 2 1704720 | SP-6

84 2 173+340 | SP-6

85 2 176+720 | SP-8

86 2 179+720 | SP-8

SENALES PREVENTIVAS FALTANTESS2 86

Tabla 5.13 Senales preventivas faltantes en sentido 1y 2.

Total de sefales preventivas faltantes en curvas = 158 en ambos sentidos, para
todo el tramo en estudio.
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5.6 Revisidon de elementos que iRap no evaliia y que inciden en la seguridad vial.

Durante los recorridos realizados al tramo carretero, se observé la presencia de algunos
elementos que representan un peligro a los usuarios y que no son evaluados por iRap.

a) Guarniciones dentro del arroyo vial.

Existen tramos en zona de retornos, en los cuales las guarniciones por la falta de pericia
del conductor, funcionan como rampa, debido a que erréneamente los usuarios que
circulan, se introducen en los carriles de cambio de velocidad y no alcanzan a percibir la
presencia de estos elementos, ocasionando que se impacten contra estos, como se
muestra en las siguientes imagenes.

Fotos 5.36 y 5.37. Guarniciones en retornos que funcionan como rampas.

En las fotos 5.36 y 5.37, se muestran las guarniciones en mal estado, debido a los
impactos de los vehiculos; para evitar accidentes en estas zonas, se deben de redondear
las guarniciones para evitar que se sigan impactando los vehiculos.

NO. SITIO KM SENTIDO
1 10+380 1
2 11+240 1
3 11+080 2
4 153+420 1

Tabla 5.14 Sitios donde se tienen que redondear guarniciones.

En la tabla 5.14 los sitios 1 al 3 se alojan en zonas donde existen varios fraccionamientos
de casa habitacion, por lo que se tiene que realizar la accion de manera urgente debido a
que tienen gran afluencia vehicular y se presentan accidentes de manera continua;
desgraciadamente las autoridades de transito ya no registran los accidentes en estos
sitios.
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5.7 Andlisis de Accidentes y deteccion de zonas de conflicto.

Una vez revisadas las contramedidas mas econdmicas propuestas por iRap, se realizara
un analisis de los accidentes que han ocurrido desde el afio 2012 en la carretera, se
analizaran las zonas en las cuales han ocurrido un mayor numero de accidentes,
analizando si caen dentro de los tramos en los que se hicieron diferentes
recomendaciones de mejoras (instalar barrera de proteccién, sefialamiento etc.), 6 se
requieren algunas otras medidas.

De acuerdo al analisis estadistico que realiza la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, con las partes de accidentes que recibe por parte de la Policia Federal
Preventiva, se presentan los siguientes datos:

SALDOS 2012 2013 2014
# ACCIDENTES 94 99 96
# MUERTOS 25 21 16
# HERIDOS 100 99 112
DANOS MATERIALES (MILLONES $) | 4.242 3.810 5.894

Tabla 5.15 Accidentes y saldos de la carretera Morelia — Jiquilpan
(Fuente: Estadistica de Accidentes de la SCT).

Con los mismos datos de las partes de accidentes, se puede obtener la clasificacion, con
lo cual se puede analizar el tipo de accidente mayor ocurrido en el camino, como se
muestra en la tabla 5.16 y figuras 5.19 a 5.21.

ACCIDENTES 2012 ACCIDENTES 2013 ACCIDENTES 2014
TIPO DE ACCIDENTE NUMERO | | TIPO DE ACCIDENTE NUMERO | | TIPO DE ACCIDENTE NUMERO
A (SALIDA DEL CAMINO) 30 A (SALIDA DEL CAMINO) 31 A (SALIDA DEL CAMINO) 39
B (VOLCADURA) B (VOLCADURA) 2 B (VOLCADURA)
E (OTROS) E (OTROS) 1 E (OTROS)
F (PEATON) F (PEATON) 3 F (PEATON)
G (IMPACTO ENTRE G (IMPACTO ENTRE G (IMPACTO ENTRE 42
VEHICULOS) 43 VEHICULOS) 51 VEHICULOS)
H (IMPACTO POR H (IMPACTO POR H (IMPACTO POR 7
ALCANCE) 7 ALCANCE) 6 ALCANCE)
J (IMPACTO VEHICULO J (IMPACTO VEHICULO J (IMPACTO VEHICULO 0
ESTACIONADO) 1 ESTACIONADO) 1 ESTACIONADO)
N (IMPACTO N (IMPACTO N (IMPACTO 3
OBIETO FIJO) OBIETO FIJO) 3 OBJETO FIJO)
O (OTROS OBJETOS) O (OTROS OBJETOS) O (OTROS OBJETOS) 2
TOTAL 94 TOTAL 99 TOTAL 96

Tabla 5.16 Clasificacion de accidentes
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Tipos de Accidentes del ano 2012

A (SALIDA DEL CAMINO)

1%

10%

B (VOLCADURA)

32%
“ F (PEATON)
} 1 G (IMPACTO ENTRE
: VEHICULOS)
'\ B H (IMPACTO POR ALCANCE)
1% J (IMPACTO VEHICULO
ESTACIONADO)

N (IMPACTO OBIJETO FlIO)

Figura 5.19 Porcentaje de accidentes del 2012 de acuerdo a su tipo.

Clasificacion de Accidentes ocurridos en
el ano 2013

1% 5 A (SALIDA DEL CAMINO)
1% 3%

1 B (VOLCADURA)

1E (OTROS)

H F (PEATON)

® G (IMPACTO ENTRE
VEHICULOS)
H (IMPACTO POR ALCANCE)

#J (IMPACTO VEHICULO
ESTACIONADO)

& N (IMPACTO OBJETO FIJO)

H O (OTROS OBJETOS)

Figura 5.20 Porcentaje de accidentes del 2013 de acuerdo a su tipo.
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Tipos de Accidentes del ano 2014

OA (SALIDA DEL CAMINO)

B (VOLCADURA)

40% F (PEATON)
©1G (IMPACTO ENTRE
VEHICULOS)
44% ® H (IMPACTO POR ALCANCE)
\] O (OTROS OBJETOS)
| 2% N (IMPACTO OBJETO F1JO)
1%

Figura 5.21 Porcentaje de accidentes del 2014 de acuerdo a su tipo.

Para analizar los sitios de mayor ocurrencia de accidentes, se hara en funcion de la
severidad del accidente, en aquellos lugares que ocurren dejando saldos de muertos y
lesionados, debido a que en algunos sitios se presentan accidentes con solo dafios
materiales; esto no significa que donde ocurren solo dafios materiales no sean
importantes de atender, sin embargo, existen zonas que requieren mayor atencion debido
a la severidad.

Para evaluar los sitios en funcién de la severidad del accidente se adoptara el criterio que
utiliza la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para fines de analisis, que es el
siguiente:

1 Muerto equivale a 6 accidentes en el sitio.

1 herido equivale a 2 accidentes en el sitio.

A continuacién, se presentan los accidentes por km indicando los saldos, tipo de

accidentes y a quien se atribuye el accidente para los afios 2012, 2013 y 2014. Figura
5.22a5.24
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CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

Con las figuras anteriores, se realizd la comparacion entre afios, es decir se seleccionaron
aquellos sitios con mayores accidentes y se compararon sus causas para posteriormente
analizar una posible solucién.

Por ejemplo, se puede observar que entre los km 10+000 y 12+000 en los afios
analizados (2012 - 2014), se presentan 10 accidentes, por lo que se selecciond la zona
para analizar las casusas y una posible accion para aumentar la seguridad. De manera

similar se realizé en todo el tramo.

Obsérvese que la mayoria de los sitios en los que ocurrieron accidentes, caen dentro de
las acciones que se recomendaron anteriormente, como es la instalacién de barrera de
proteccion en la orilla de la corona de manera urgente, con lo que se ratifica la
necesidad de instalar la barrera en los sitios sugeridos.

A continuacion se presenta la tabla 5.17, en la cual se analizan las condiciones fisicas del
sitio y una posible accién de solucion para incrementar la seguridad y disminuir la
severidad o el numero de accidentes.

DEL AL ACCIONES PARA
SITIOS KM KM TIPO ACCIDENTE CONDICIONES DEL SITIO AUMENTAR SEGURIDAD
10 COLISIONES ENTRE p
1 104000 124000 VEHICULOS ;éﬁI\ESN C?:SS\’\? HAEIJQE:\?IEII'OZEEORN?'Z REDONDEAR GUARNICIONES QUE SE INDICAN EN
4 COLISIONES CON OBJETO EL APARTADO 5.6, TABLA 5.14
REDONDEAR.
FlJO
5 COLISIONES ENTRE EXISTE INTERSECCION MAL CANALIZADA.
VEHICULOS ESTE TRAMO HA PRESENTADO z
2 13+000 14+000 2 COLISIONES CON OBJETO ACCIDENTES EN LOS TRES ARNOS MODERNIZAR INTERSECCION
FlJO ANALIZADOS
TRAMO SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
3 194000 214000 1 SALIDA DEL CAMINO Y TRAMOS AISLADOS CON FALTA DE | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
3 COLISION ENTRE VEHICULOS | BARRERA DE PROTECCION BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
URGENTE". (NO. ELEMENTO 2).
4 COLISIONES ENTRE TRAMO SINUOSO, EXISTE RAYA CONTINUA .
4 22+000 23+000 VEHICULOS DE NO REBASE COLOCAR SENALES SR-18 DE NO REBASE
5 24+000 25+000 6 CO,LISIONES ENTRE EXISTE ENTRONQUE REFORZAR SENALAMIENTO EN ENTRONQUE
VEHICULOS
1 SALIDA DEL CAMINO EXISTEN TRAMOS AISLADOS SIN BARRERA :II'RAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
6 27+000 28+000 3 COLISIONES ENTRE DE PROTECCION. ZONA DE CURVAS. RAYA TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
VEHICULOS DE NO REBASE ! ! BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
1 CHOQUE CON OBJETO FlJO URGENTE". (NO. ELEMENTO 9y 10).
TRAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
ZONAS CON AUSCENCIA DE BARRERA DE | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
/ 46+000 47+000 | 2 SALIDAS DEL CAMINO PROTECCION BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
URGENTE". (NO. ELEMENTO 30Y 31).
EXISTEN TRAMOS AISLADOS SIN BARREa | TRAMO) S8 ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA .
8 57+000 58+000 | 2 SALIDAS DEL CAMINO BE ;?)OR-LEBT;SN’ ZONA DE CURVAS, RAYA BARRERA DE PROTECCION DE  MANERA
URGENTE". (NO. ELEMENTO 48)
1 SALIDA DEL CAMINOY EXISTEN DOS ENTRADAS DE
9 69+000 70+000 | 2 COLISIONES ENTRE INCORPORACION AL CAMINO, EXISTE RAYA l\/’\:ESL-E)A(\:LI/I-:\)'ZD DISPOSITIVO  DE  CONTROL  DE
VEHICULOS CONTINUA DE NO REBASE '
3 COLISIONES ENTRE
10 74+000 76+000 | VEHICULOS ALMACEN DE LA PEPSI, ZONA DE CASAS I\/'\:ESI.L'AE:I]ADF;D DISPOSITIVO  DE  CONTROL  DE

1 SALIDA DEL CAMINO
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5 SALIDAS DEL CAMINO

CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

TRAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8

1 834000 | 86+000 | & COLISONES ENTRE TRAMO SINUOSO DE CURVAS, TRAMOS | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
VEHICULOS AISLADOS SIN BARRERA DE PROTECCION BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
1 CHOQUE CON OBJETO FlJO URGENTE". (NO. ELEMENTO 60).
7 SALIDAS DEL CAMINO TRAMOS AISLADOS SIN  BARRERA DE | TRAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
o 90+000 | 934000 |3 COLISIONES ENTRE PROTECCION. TRAMO SINUOSO. ESTE | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
VEHICULOS TRAMO HA PRESENTADO ACCIDENTES EN | BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
1 VOLCADURA LOS TRES ANOS ANALIZADOS. URGENTE". (NO. ELEMENTO 63).
TRAMO  SINUOSO BARRERA  DE
’ NO SE REQUIEREN ACCIONES, LA BARRERA ESTA
13 97+000 | 98+000 | 3 SALIDAS DEL CAMINO PROTECCION EXISTENTE, RECIEN | o 1EN INSTALADA Y EN BUENAS CONDICIONES
INSTALADA
TRAMO SINUOSO DE CURVAS, EXISTE
14 | 104+000 | 105+000 iigﬂgngD:hLlTC:EM\}meos BARRERA DE PROTECCION Y RAYA | COLOCAR SENALES SR-18 DE NO REBASE
CONTINUA DE NO REBASE
TRAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
TRAMO SINUOSO, TRAMOS AISLADOS SIN | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
15| 107+000 | 108+000 | 4 SALIDAS DEL CAMINO BARRERA DE PROTECCION BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
URGENTE". (NO. ELEMENTO 69).
A LAY EXISTE BARRERA DE PROTECCION DANADA, '1"RAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
3 |lseren|| 50T | GeS e T FALTA EN 1 TRAMO BARRERA. ESTE | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
Iy TRAMO HA PRESENTADO ACCIDENTES EN | BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
LOS TRES ANOS ANALIZADOS URGENTE". (NO. ELEMENTO 75).
3 SALIDAS DEL CAMINO ZONAS DE INCORPORACION AL CAMINO, | TRAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
17 11194000 | 1224000 | 3 COLISIONES ENTRE TRAMOS AISLADOS SIN BARRERA DE | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
VEHICULOS PROTECCION. (IMPACTOS HAN DEJADO | BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
1 CHOQUE CON OBJETO FIJO | MUERTOS). URGENTE". (NO. ELEMENTO 78y 79).
TRAMOS AISLADOS SIN  BARRERA DE
6 SALIDAS DEL CAMINO PROTECCION. EXISTEN INCORPORACIONES -SFRSAM%AIS\:IEOZNE%ﬁVNJSASEDE&gaEEE mslﬁﬂ\ﬁ
18 | 125+000 | 128+000 | 3 COLISIONES ENTRE AL CAMINO. ESTE TRAMO HA |
BARRERA DE PROTECCION DE MANERA
VEHICULOS PRESENTADO ACCIDENTES EN LOS TRES | o~ . (NO. ELEMENTO 83 AL 85)
ANOS ANALIZADOS T )
11 COLISIONES ENTRE EXISTE INTERSECCION MAL CANALIZADA.
VEHICULOS ESTE TRAMO HA  PRESENTADO .
19 1294000 | 1314000 | ,'o) it CAMING ACCIDENTES EN  LOS TRES ANOs | VODERNIZACION DE ENTRONQUE
1 ATROPELLAMIENTO ANALIZADOS
EXISTEN DOS INTERSECCIONES, TRAMOS
zlaigLngﬁc?NDEiLECnﬁ'\:éNo AISLADOS SIN BARRERA DE PROTECCION. | ) e o7 cion DEL ENTRONQUE
20 | 132+000 | 134+000 | o (oo ESTE  TRAMO  HA  PRESENTADO | =" "0
ST ACCIDENTES EN LOS TRES ANOS
ANALIZADOS
TRAMO CON CURVAS LIGERAS, LINEAS DE
NO REBASE.
EXISTE RESTAURANTE "EL SABINO", EN
3;&'&%’:“ ENTRE SALIDA DE CURVA SIN ACCESO ADECUADO. | SE REQUIERE CANALIZAR ADECUADAMENTE EL
21 | 1374000 | 139+000 |, —oour A MIENTOS DE EN EL KM 138+500 EXISTE ESTACION DE | ACCESO DEL KM 138+500 Y SE REGULARICE EL
ST SERVICIO, SEGUN PARTES DE ACCIDENTES | ACCESO DEL RESTAURANTE "EL SABINO".
ES LA CAUSA DE LAS COLISIONES. ESTE
TRAMO HA PRESENTADO ACCIDENTES EN
LOS TRES ANOS ANALIZADOS
2 COLISIONES ENTRE TANGENTE SIN ACOTAMIENTO EN
22 | 161+000 | 162+000 | VEHICULOS PENDIENTE PRONUNCIADA. EXISTE RAYA l\/’\:ESL.E)ACLIADRAD DISPOSTIVO ~ DE  CONTROL  DE
1 SALIDA DEL CAMINO DISCONTINUA DE REBASE
TRAMO SINUOSO, EXISTE ACCESO A | TRAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8
23 | 167+000 | 169+000 ig:ﬁg:gifgﬁ:\l’gmums PARTICULAR SIN ADECUACION | "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
GEOMETRICA, EN TRAMOS AISLADOS | BARRERA DE PROTECCION DE MANERA

1 CHOQUE CON OBJETO FIJO

FALTA BARRERA DE PROTECCION

URGENTE". (NO. ELEMENTO 101).
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CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

TRAMO SINUOSO DE CURVAS, EXISTE RAYA
DE NO REBASE. TRAMOS AISLADOS SIN

TRAMO, SE ENCUENTRA DENTRO DE LA TABLA 5.8

3 SALIDAS DEL CAMINO , "TRAMOS DONDE SE REQUIERE INSTALAR
2 ROl (R 5 CHOQUE ENTRE OBJETOS BARRERA DE PROTECCION. ESTE TRAMO | o\ coeen  DE PROTECCION DE  MANERA
HA PRESENTADO ACCIDENTES EN LOS | .. -, (NO. ELEMENTO 104)
TRES ANOS ANALIZADOS T ’
CURVA VERTICAL SIN VISIBILIDAD, EN
25 | 194+000 | 195+000 3;32'3[%’:55 ENTRE TANGENTE, EXISTE REDUCTOR DE 'I’;':TVAE"LAORCIDADD'SPOS'T'VO DE CONTROL
VELOCIDAD
26 | 1974000 | 198+000 |2 CHOQUES ENTRE VEHICULOS | TANGENTE SIN ACOTAMIENTO Y CURVA E"Ecl)aﬁ'RTAORE/ER I?II:AI-::%RQUSI{IGU:SNI'UAI;:I(C:)'DEE,\;E%IASIF
1 SALIDA DEL CAMINO VERTICAL, EXISTE RAYA DE NO REBASE. PROYECTO GEOMETRICO.
TANGENTE SIN ACOTAMIENTOS, EXISTEN
27 | 200+000 | 202+000 |3 CHOQUES ENTRE VEHICULOS | COMERCIOS EN AMBOS LADOS DEL INSTALAR DISPOSITIVO DE CONTROL

CAMINO

DE VELOCIDAD

Tabla 5.17 Sitios con mayor ocurrencia de accidentes en los afos 2012 a 2014, con las
condiciones fisicas del sitio y una posible accién de solucion.

A continuacién se presentan algunas imagenes para representar las condiciones fisicas
contenidas en la tabla anterior.

Foto 5.38. Interseccion del km 13+000
(Sitio 2 de la tabla 5.17)

Figura 5.25 Vista en planta de la interseccién del km 13+000
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CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

Obsérvese en la foto 5.38 que la intersecciéon carece tanto de sefialamiento vertical y
horizontal, en las ramas que no pertenecen a la carretera troncal, no existe una adecuada
canalizacién (se recomendaron rayas guias anteriormente), por lo que se debe de
sefalizar adecuadamente o en su caso realizar una modernizacion del entronque.

En la figura 5.25 se ubicaron los sitios en los accidentes reportados, puede observarse
que existen varios movimientos que pueden confundir al usuario, por no saber donde
alojarse para dar una vuelta. El iRap este sitio lo clasifica con una estrella.

Fotos 5.39 y 5.40. Interseccion km 129+800. (Sitio 19 de la tabla 5.17).

Se puede observar que en la interseccion de las fotos 5.39 y 5.40, no se cuenta con rayas
guias, no cuenta con carril de almacenamiento para los vehiculos que se incorporan para
dirigirse hacia Jiquilpan. Este entronque se debe de modernizar, ampliando la seccion
para alojar carril de almacenamiento de vuelta izquierda, se requiere proyecto geométrico.

Falta barrera de proteccién

Foto 5.41. Acceso a restaurant en km 137+440

Obsérvese en la foto 5.41, que este acceso representa un gran peligro debido a que no
cuenta con carriles de incorporacion y desincorporacion de la carretera, se aloja en una
curva horizontal asi como en curva vertical, restringiendo la visibilidad. Este acceso
deberia de cerrarse por el riesgo que representa. (Sitio 21 de la tabla 5.17).
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Foto 5.42. Acceso a estacion de servicio ubicada en el km 138+540.

Este acceso a estacion de servicio, foto 5.42, a pesar del sefalamiento horizontal en
buenas condiciones, segun los levantamientos de accidentes de la Policia Federal
Preventiva, es el sitio donde ocurren varias colisiones entre vehiculos, los vehiculos que
salen de la estacion de servicio, tiene el carril de almacenamiento 100 m mas adelante del
sitio donde se tomo la imagen, para incorporarse hacia Jiquilpan. La solucion es restringir
este movimiento colocando una barrera central y canalizar adecuadamente el
movimiento. (Sitio 21 de la tabla 5.17).

Estacion de servicio km
138+540

Del km 138+140 al km 138+750, figura 5.26, en 610 m existen 4 intersecciones, por lo que
si no estan debidamente canalizadas y sefalizadas, seran causa de un gran numero de
accidentes en este tramo.
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5.8 Implementacién de dispositivos de control de velocidad.

Como puede observarse en las figuras 5.19 a 5.21 “Porcentaje de accidentes de acuerdo
a su tipo”, el mayor tipo de accidentes en la carretera Morelia — Jiquilpan es la colision
entre vehiculos, siguiendo la salida del camino; la salida del camino puede solucionarse
con la instalacién de barreras de proteccion en la orilla de la corona, sin embargo la
colisiéon entre vehiculos depende de varios factores mencionados en el capitulo 1,
resaltando los siguientes:

1. Exceso de velocidad.

2. Rebasar de manera imprudente o en zonas donde de acuerdo a las caracteristicas
geométricas del camino, no se debe de realizar el rebase.

3. No ceder el paso en las intersecciones o0 accesos.

El exceso de velocidad puede ser regulado mediante la implementacion de dispositivos de
control de velocidad, ya que es uno de los objetivos; recordando la definicidon descrita en
el capitulo Il de esta investigacion, “Son elementos que se instalan en la superficie del
pavimento en posicion transversal al eje del camino, que combinados entre si y con otros
elementos de sefialamiento horizontal y vertical, constituyen un sistema de control de
velocidad que contribuye a que los conductores reduzcan la velocidad que circulan sus
vehiculos, para disminuir la ocurrencia de accidentes”.

Por lo que se propusieron en aquellos sitios que se alojan en tangente con pendiente
pronunciada en los que han sucedido un gran numero de accidentes, asi como en
aquellas zonas donde el camino esta sinuoso y se tiene un gran numero de curvas
pronunciadas.

La eleccion del sistema es descrita en el capitulo Ill, por lo que en esta seccion solo se
menciona el sitio y tipo de sistema que se propone implementar.

De acuerdo a la tabla 5.17 “Sitios con mayor ocurrencia de accidentes en los afios 2012 a
2014”, se proponen en los sitios 9,10, 22, 25 y 27, dispositivos de control de velocidad.

e Entre el km 75+000 y 77+000 figura 5.27.

~

4.\ . L A 8.7 1
Figura 5.27 Ubicacién en planta de accidentes.
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El sistema de control de velocidad que se propone implementar es un “Sistema 6B”,
integrado por rayas con espaciamiento logaritmico y Vibrador de Botones, como el que se
muestra a continuacion, figura 5.28.
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Acotaciones en metros © o © @
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Dibujos fuera de escala é i

1] Dependera de la velocidad reglamentaria.
[2] Es indispensable instalar las sefiales SR-9 VELOCIDAD necesarias para disminuir gradualmente la

velocidad de operacién.
[3] Para esta longitud se tendra que considerar la distancia y el nimero de lineas logaritmicas requeridas

para cada caso en el que sea necesaria la restriccion.

Figura 5.28. Sistema de control de velocidad 6B para pendiente pronunciada descendente

(Fuente: Manual de Sefalizacion vial y dispositivos de seguridad).

e Entre el km 193+000 y 195+000

ka 195+000

Figura 5.29. Zona de colision entre vehiculos km 193+000 al km 195+000
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Foto 5.43. Pendiente pronunciada km 194+000

En la foto 5.43 se observa que existen rayas logaritmicas con botones, por lo que se
recomienda complementar este sitio con todas las senales preventivas y restrictivas que
se indican en la figura 5.28; complementar también con vibrador de botones en lugar de
las rayas amarrillas transversales que se observan. Se puede apreciar en la figura 5.29
que la clasificacion de acuerdo a iRap es de una y dos estrellas, (color negro y rojo).

e Km 200+000 al km 202+000

En este sitio existen reductores de velocidad y rayas logaritmicas, en la tabla 5.10, No. de
sitio 145 a 147, “Evaluacion de rayas con espaciamiento logaritmico”, se propuso
complementar con botones y pintar rayas nuevamente, por lo que uUnicamente se
considera necesario realizar esta accion.

De manera similar se propone implementar dispositivos de control de velocidad en zonas
de curvas donde se han registrado colisiones, la seleccién de estos sitios se realizara con
el apoyo de la tabla 5.17 “Sitios con mayor ocurrencia de accidentes en los afios 2012 a
2013”. Los sitios donde se propone instalar los dispositivos son:

Del km 27+000 al km 28+000 (sitio 6 de la tabla 5.17)

Del km 69+000 al km 70+000 (sitio 9 de la tabla 5.17)

Del km 83+000 al km 86+000 (sitio 11 de la tabla 5.17).
Del km 90+000 al km 93+000 (sitio 12 de la tabla 5.17)
Del km 113+000 al km 114+000 (sitio 16 de la tabla 5.17 )
Del km 119+000 al km 122+000 (sitio 17 de la tabla 5.17)
Del km 125+000 al km 128+000 (sitio 18 de la tabla 5.17)
Del km 167+000 al km 169+000 (sitio 23 de la tabla 5.17)

ONoOORWN=
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A manera de ejemplo se presenta la ubicacién en planta de algunos sitios en los que se
muestra, que las colisiones se registran o presentan en tramos de curvas pronunciadas,
por lo que es necesario controlar la velocidad en estos sitios, figura 5.30 a 5.32.

‘?,\‘M 28+000 Ubicacién de las colisiones registradas

‘K.M 27+000

37

Figura 5.30. Zona de accidentes del km 27+000 al km 28+000

14924000

Figura 5.32. Zona de accidentes del km 90+000 al km 92+000
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El sistema de dispositivo de control de velocidad que se propone para los 8 sitios, con el
objetivo de que los usuarios disminuyan su velocidad antes de ingresar a la zona de
curvas es el 4B, que se muestra a continuacion, el cual se compondra de las siguientes
sefales que se colocaran antes del ingreso a la curva cerrada con el espaciamiento que
se muestra en la figura 5.33

+—50 ‘8.10 She 91.95 Bl——

Acotaciones en metros
Dibujos fuera de escala

\ J

[1] Dependera de la velocidad reglamentaria.

[2] Es indispensable instalar las sefiales SR-9 VELOCIDAD necesarias para disminuir gradualmente
la velocidad de operacion.

[3] Para esta longitud se tendra que considerar la distancia y el nimero de lineas logaritmicas
requeridas para cada caso en el que sea necesaria la restriccion.

Figura 5.33 Sistema de control de velocidad 4B para curva cerrada
(Fuente: Manual de Senalizacion vial y dispositivos de seguridad).

El sistema debera de colocarse con todo el sefalamiento horizontal que se indica,
incluyendo la zona de vibrador de botones, en el caso de que a la llegada del sitio se
tenga una curva inversa, la sefial SP-7, sera sustituida por una senal de codo inverso
SP-9 con el tablero adicional y espaciado como se indica en la figura 5.33.

A continuacién se propone el cadenamiento en el cual debe de iniciar el sistema de
control de velocidad para cada sentido de circulacién, para cada uno de los 8 sitios. Tabla
5.18

177



CAPITULO V.-CASO DE ESTUDIO: CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN

ESTACION DE
NUMERO | DELKM | AL KM SENTIDO QE INICIO DEL OBSERVACIONES
CIRCULACION
SCV**
S1 26+660 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
1 27+000 | 28+000
S2 28+560 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
S1 69+200 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
2 69+000 | 70+000
S2 70+760 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
S1 82+680 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
3 83+000 | 86+000
S2 86+080 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
Existen rayas pintadas, complementar
s1 894200 cgn botones y Sefales SP-7, |n§ta|'ar
vibrador de botones como se indica en
el sitio 41 de la tabla 5.10
4 90+000 | 93+000 - -
Existen rayas pintadas, complementar
$ 924940 Cf)n botones y Sefiales SP-7, m_stallar
vibrador de botones como se indica en
el sitio 46 de la tabla 5.10
S1 112+460 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
5 113+000 | 114+000 Existe ya un SCV con reductor, reforzar
S2 - de acuerdo a lo indicado en el sitio 62

de latabla 5.10

Existe ya un SCV con reductor, reforzar
S1 -- de acuerdo a lo indicado en el sitio 85
de latabla 5.10

Existe ya un SCV con reductor, reforzar

S2 -- de acuerdo a lo indicado en el sitio 86 y
87 de la tabla 5.10

6 119+000 | 122+000

Existen rayas, complementar con

S1 124+160 sefiales SP-9 y de acuerdo a lo indicado
7 125+000 | 128+000 en el sitio 91 de la tabla 5.10

S2 127+900 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9

S1 167+660 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9
8 167+000 | 169+000

S2 169+000 Sustituir las SP-7 por sefiales SP-9

**SCV = Sistema de Control de Velocidad
Tabla 5.18. Sitios donde se proponen Sistemas de Control de Velocidad
El inicio de la implementacion de Sistema de Control de velocidad referido en la tabla

5.18, se realizd procurando que se inicie en tangente, previo a la llegada del tramo
sinuoso o de la curva pronunciada.
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Para ejemplificar la manera de colocacion véase el sitio No. 1 sentido 1, de la tabla 5.18

(pag

. 178) auxiliandose con la figura 5.33 (pag. 177)

En el km 26+660 se debera de colocar una sefial SP-9 con tablero adicional de
distancia de 300 m

85 m después, es decir en la estacion 26+745, se debera de colocar una sefial
Restrictiva de velocidad SR-9 de 60km/hr.

Posteriormente a 85m (estacion 26+830), colocar una sefial SP-9 con tablero
adicional de 150m.

85m mas adelante (estacién 26+915), colocar sefial restrictiva de velocidad SR-9
de 40 km/hr

5m adelante (estacion 26+920), colocar rayas con espaciamiento logaritmico en
los préximos 100m.

En la estacién 26+907 (8.10m atras de la sefial SR-9) colocar zona de vibradores
en una longitud de 8.10m

De esta forma se integra el dispositivo de control de velocidad y de manera similar se
propone realizar en los 8 sitios propuestos para ambos sentidos.

La separacion de las rayas con espaciamiento logaritmico se realizara considerando una
velocidad reglamentaria de 60 km/hr, y una velocidad de salida de 40 km/hr, ya que estos
sitios son tramos sinuosos; el detalle de la separacién para esta condicion se encuentra
descrito en capitulo lll, en particular en la figura 3.3.
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5.9 Analisis de sitios con mayor riesgo de accidentes de acuerdo a la metodologia
iRAP.

Como se mencioné en el capitulo 1V, la metodologia iRAP, otorga un puntaje al camino
inspeccionado en base a diferentes atributos, dentro del portal Vida iRAP, es posible
conocer aquellos tramos que obtuvieron un puntaje muy alto (zonas de 100 m con alta
probabilidad de accidentes).

La opcion del portal Vida iRAP, que representa lo comentado anteriormente, es graficar la
“Distancia VS Clasificacion por estrellas”, como la que muestra en la figura 5.34

I iRAP Mexico nesico Por Estadn

© Mostrar | Longitud tozal: 128km

Gréfica de cadenamiento vs clasificacién por estrellas €@

Clasificacion por Estrellas para vehiculo - Contramedidas antes de la implementacion

Zonas con el mayor puntaje

1 Estrella

Vehicle Dccupant SRS

Distancia

= Michoacdn > MEX-015 Moralia - Guadalajara > Accesc & Fracc. Villas del Pedregal - Lib. De Za.'nqral

Figura 5.34 Distancia VS Clasificacion por estrellas.
(Fuente: portal Vida iRAP)

En la figura 5.34 se muestra en el eje de las abscisas el kilometraje del camino y en el eje
de las ordenadas la clasificacion por estrellas, observandose en su mayoria que el tramo
se encuentra dentro de una estrella; dentro de esta zona se pueden observar varios
“picos”, en los cuales de acuerdo a la evaluacion de iRAP, el puntaje alto representa una
alta probabilidad de accidentes; algunas de estas zonas se situaron en google earth
(obteniendo las coordenadas de la evaluacion de iRAP, debido a que el kilometraje de
iRAP, no corresponde al kilometraje fisico del camino) y se analizaron con el registro de
accidentes para establecer una comparativa entre estos.
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- o 4 -

ZONA CLASIFICADA CON 1 ESTRELLA ZONA CLASIFICADA CON 1 ESTRELLA
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ZONA CLASIFICADA CON 1 ESTRELLA

Figura 5.35. Ubicacion de sitios con mayor puntaje. (1 estrella).
En la figura 5.35, los puntos en blanco con el numero, son los sitios con su

correspondiente puntaje obtenido de acuerdo a la evaluacion iRAP, en estas zonas, no
han ocurrido accidentes de acuerdo al andlisis realizado de 2012 a 2014.
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De manera similar se ubicaron algunas zonas que de acuerdo a la metodogia iRAP, hay
menos probabilidad de que ocurra un accidente, estas zonas son las que tienen un
puntaje bajo (zonas con 3 estrellas).

ZONA CLASIFICADA CON 3 ESTRELLAS |
(Menor puntaje) B
R = AN 4
\
1‘

Figura 5.36. Ubicacion de sitios con menor puntaje (3 estrellas).

La figura 5.36 es una zona clasificada de acuerdo a la metodologia iRAP, con tres
estrellas, al cargar los datos de accidentes se observa que en esta zona han ocurrido 3
accidentes (colisiones de frente).

Realizando un analisis similar en otro sitio clasificado con 3 estrellas y cargando los
accidentes se encontré una zona con 5 accidentes. Figura 5.37

ZONA CLASIFICADA CON 3 ESTRELLAS

ACCIDENTES OCURRIDOS

Figura 5.37. Tramo clasificada por iRAP con 3 estrellas.
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CAPITULO VI.- RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

6.1 Recomendaciones.

Una vez analizadas las contramedidas propuestas por iRAP, asi como los accidentes
ocurridos en la carretera Morelia — Jiquilpan, se recomienda implementar todos los
elementos faltantes que se mencionan en el capitulo V, como es:

Instalar barrera de proteccion en la orilla de la corona, en 112 sitios, con una
longitud de 15,680 ml, como se muestra en la tabla 5.8.

Pintar las rayas canalizadoras en 24 intersecciones que se mencionan en la
tabla 5.9. “Entronques, intersecciones o bifurcaciones, en las cuales faltan Rayas
Canalizadoras (Rayas M-5)”

Pintar rayas con espaciamiento logaritmico y complementar con botones en
las zonas en 147 sitios que se indican en la Tabla 5.10. “Evaluacién de rayas con
espaciamiento logaritmico”.

Instalar indicadores de alineamiento en 38 curvas indicadas en la Tabla 5.11.
“Sitios en curva donde hacen falta indicadores de alineamiento”.

Corregir el senalamiento vertical de 283 piezas que se indican en la Tabla
5.12. “Senales existentes deterioradas y/o que no cumplen con la normatividad”.

Instalar 158 sefnales preventivas de curvas indicadas en la tabla 5.13 “Senales
preventivas faltantes en sentido 1y 2”.

Redondear guarniciones en 4 sitios que se indica en la tabla “5.14 Sitios donde
se tienen que redondear guarniciones”.

Instalar 8 sistemas de control de velocidad en los sitios indicados en la tabla
5.18. “Sitios donde se proponen Sistemas de Control de Velocidad”.
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6.1.1 Barrera de Proteccion en la orilla de la corona existente.

Referente a la barrera de proteccion existente, cuando se realicen renivelaciones al
pavimento, se debe reponer la altura de estas como lo indica la NOM-037-SCT2-2012, de
55cm (véase la figura 5.6 “Altura de la barrera metalica de proteccién); esto debido a que
en los recorridos de campo se detectd que algunas barreras no cumplen con esta
condicion, como se muestra en las fotos 6.1 y 6.2, siguientes:

Foto 6.2. Barrera de proteccion en orilla de la corona no cumple con altura.

La altura de las barreras de proteccion es importante debido a que si no se cumple con la
altura que se indica, esta no puede contener a los vehiculos que se impacten en ella, en
caso contrario con alturas menores a 55 cm, pueden funcionar como rampas y producir el
volcamiento.
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También se debe de cuidar que las barreras, tengan las terminaciones adecuadas, en
algunos sitios no tienen terminaciones como se muestra en las fotos 6.3 y 6.4, siguientes:

Foto 6.4. Barreras de proteccién sin terminacion.
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Se debe de colocar de manera inmediata la correspondiente terminacién a las barreras; la
NOM-037-SCT2-2012, indica que en el sentido de circulacion donde exista barrera en la
orilla de la corona, se debe de colocar un amortiguador de impacto; sin embargo estos
dispositivos son caros y poco probable que se coloquen en todos los sitios, por lo que se
debe, por lo menos, colocar una terminacion denominado “cola de pato”, como se muestra
en la figura 5.7.

Al colocar la terminacién de “cola de pato”, se debe de cuidar que se esviaje la defensa y
que no quede de manera paralela al sentido de circulacion, ya que si un vehiculo impacta
de frente, puede funcionar como un objeto punzo cortante.

En abril del 2014, en uno de los diarios del estado, se publicd una nota de un vehiculo
que impacto contra una barrera de proteccion que no contenia terminacién, penetrando
ésta en el vehiculo, como se muestra en la figura 6.1.

Los accidentes como el mencionado, no deben de ocurrir, ya que la barrera debe de
redireccionar al vehiculo y no penetrarlo, pudiendo llegar la barrera a la cabina del
vehiculo y causar la muerte de los ocupantes.

Figura 6.1 Nota del periédico Provincia, del 27 de abril del 2014.
(Accidente ocurrido en la Autopista Patzcuaro — Lazaro Cardenas).
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Las terminaciones de las barreras de proteccion no se deben de aterrizar como la que se
muestra en la foto 6.5 siguiente:

Foto 6.5 Barrera de proteccién aterrizada en su inicio.

Puede observarse en la foto 6.5, que la barrera de protecciéon se encuentra aterrizada, si
un vehiculo impacta contra esta, no lo va a contener o redireccionar, en caso contrario
funcionara como una rampa y terminara el vehiculo volcandose.

Solo se detectd un sitio con esta caracteristica, en la carretera Morelia — Jiquilpan, sin
embargo, por la altura del terraplén representa un gran riesgo por lo que se debe de
levantar la barrera de manera inmediata.

6.1.2. Senales verticales existentes.

En el recorrido efectuado en la carretera Morelia — Jiquilpan, se detectdé un gran nimero
de Sefales Informativas de Recomendacion (SIR), que no proporcionan informacion
fundamental, por lo que se recomienda usar sefales con pictograma adecuado, que
transmiten el mismo mensaje de un manera mas clara y evita que los usuarios tengan
distracciones al leer mensajes con texto; se recomienda sustituir las sefiales SIR con
sefiales por pictograma como se indica a continuacion, figura 6.2:
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Sefiales informativas de

recomendacion (SIR) por retirar

Sefial sugerida para
sustituir a la SIR
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Figura 6.2 Sefalamiento preferente por utilizar

(Fuente: Manual de Sefializacion vial y dispositivos de seguridad
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes).

Senales sugerida
para sustituir la SIR
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6.2 Conclusiones.

El modelo establecido por la organizacion no gubernamental denominada International
Road Assessment Programme (iRAP) basado en la inspeccién visual con imagenes,
proporciona un indicador sobre la condicion actual de las vias en materia de seguridad
vial, estableciendo ademas, un panorama general sobre el nivel de seguridad en la red
carretera estudiada. En la carretera Federal Libre: Morelia — Jiquilpan, se destaca la
predominancia de tramos con 1 o 2 estrellas, que requieren de ciertas medidas a
implementar para mejorar su estatus de acuerdo a este indicador iRAP. De igual manera,
es importante el establecimiento de una meta sobre el nivel de seguridad deseable que se
requiere en nuestra Red Carretera Federal, debiéndose llevar a cabo proyectos de
mejoramiento de Seguridad Vial con el objetivo de mejorar la Clasificacion por Estrellas
con la que actualmente cuenta la via.

El “Plan de Inversion para Vias Mas Seguras” generado por el modelo iRAP debera
tomarse y estudiarse como un plan de mejoramiento de seguridad vial a nivel red de las
carreteras en estudio, ya que carece de un nivel de proyecto a detalle de cada
contramedida propuesta. Dado lo anterior, cada contramedida debera analizarse de
manera local, con el fin de establecer un Proyecto de Contramedidas para cada via
en cuestion. El analisis l6gico detras de la generacién y eliminacién de contramedidas
posibles es complejo, sin embargo, es un trabajo que se debe de realizar, para aumentar
la seguridad en las carreteras.

Se considera indispensable contar con los datos de accidentes que la Policia Federal
Preventiva levanta, por lo que en las carreteras que no se levantan o registran, se debera
de analizar su implementacién, debido a que ofrece una mayor visién sobre los tramos
que requieren atencién de manera inmediata.

Se observa, que en la carretera estudiada, no necesariamente en los tramos con una o
dos estrellas, es donde ocurren mas accidentes; por lo que iRAP es una herramienta
de analisis que en los casos donde sea posible, debe de ser complementada con partes
de accidentes.

En la carretera Morelia — Jiquilpan, iRAP recomienda eliminar obstaculos en
aproximadamente 53.5 km; de acuerdo con el analisis de accidentes realizado, los
obstaculos existentes (arboles, postes, etc.), no son la causa de accidentes en este
sitio, por lo que se considera que no es una contramedida que se requiera atender de
manera urgente.

Dentro del tramo de estudio, la implementacién de barreras en la orilla de la corona
resulta ser la contramedida que mas efectos positivos generaria en la seguridad vial
de ser implementada correctamente. De igual manera, es importante hacer mencion
nuevamente de la necesidad del conocimiento local en materia de infraestructura vial
y el historial de accidentabilidad de la misma, ya que son herramientas que pudieran
generar ventajas en la definicion del plan de contramedidas.
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Capitulo V I.- RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Sera objeto de dar continuidad a este trabajo, mediante otros analisis, una vez que se
implementen las medidas recomendadas para aumentar la seguridad vial en el tramo
en estudio, para verificar la efectividad, con las partes de accidentes de la Policia
Federal y replicar el estudio de este trabajo en otros tramos carreteros.

La velocidad de los vehiculos, desempefia un papel importante en el nivel de seguridad
de las carreteras, y en la carretera Morelia — Jiquilpan no es la excepcion. La medicidon
detallada de los perfiles de velocidad reales no es parte de la valoracion iRAP; por ello la
importancia de instalar “Dispositivos de Control de Velocidad”, y es recomendable que sea
considerada como parte de la evaluacion mas detallada en el momento de modernizar
algun tramo. En consecuencia, iRAP puede subestimar la cifra de victimas y los
beneficios asociados a la implementacion de cada contramedida en carreteras con
velocidad de operacidén mayor al limite establecido.

No puede suponerse que se puede realizar un mejoramiento en materia de seguridad vial
desde el escritorio o con observar imagenes del sitio, es indispensable realizar visitas al
tramo, ya que ofrece una mayor vision de las condiciones fisicas, se puede observar el
comportamiento del transito en zonas particulares y se aprecian con mayor detalle zonas
especificas que las que una fotografia o video pueden mostrar.

De acuerdo al analisis de accidentes realizado, se observa que la metodologia iRAP, no
puede ser utilizada para la seleccion de puntos de conflicto o puntos negros, ya que
no necesariamente en las zonas con una estrella suceden accidentes, esto puede ser
debido a que en una zona o tramo sinuoso, los usuarios disminuyen la velocidad al
transitar por el sitio, incluso manejando con mayor precaucion; caso contrario en las
zonas clasificadas como 3 estrellas por la metodologia iRAP, las condiciones de
infraestructura del camino dan la confianza al usuario de circular con mayor velocidad, lo
cual genera accidentes mas severos.

El presente trabajo, sera proporcionado a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
del Estado de Michoacan, para que a través de su Residencia General de Conservacion
de Carreteras, evalle las recomendaciones que puede implementar; la conservacion de la
carretera Morelia — Jiquilpan, estd a cargo de una empresa particular mediante un
Contrato Plurianual de Conservacion, por lo que puede ser mas rapida la implementacion
de las recomendaciones.

Se considera que este analisis puede servir de base para la evaluacién y realizacion de
casos practicos en otros tramos carreteros, con la finalidad de proporcionar informacién
tanto al Gobierno Federal, Estatal o Municipal, sobre que acciones se pueden
implementar para aumentar la Seguridad Vial en la Red Carretera y con ello contribuir a
que disminuya el numero de muertos y lesionados debido a accidentes carreteros,
abonando a cumplir el compromiso realizado por México ante la ONU para el 2020, en el
Decenio de Accion para la Seguridad Vial.
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