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RESUMEN
La seguridad vial es un tema de gran importancia a nivel mundial, tanto que

organizaciones mundiales como la OMS y la ONU, se han preocupado por este
tema ya que figura entre las diez primeras causas de muerte en el mundo, de
acuerdo con investigaciones hecha por dichas instituciones, estas investigaciones
han sido tan a fondo que los resultados obtenidos se han proyectado
estadisticamente a futuro resultando datos sorprendentes, ubicando la causa de
muerte por traumatismos por accidentes de transito en el quinto lugar, siendo esto
un dato alarmante. Este tema no solo se preocupa por las causas de muerte, sino
también por los dafios severos que deja en personas, involucradas en los
accidentes, ya que estos dafios en ocasiones son irreversibles e irremediables. A
la seguridad vial en México también se le ha dado importancia, ya que se han
hecho acuerdos con la OMS y la ONU. En México las organizaciones encargadas
como son la Secretaria de Salud y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), elaboraron la Estrategia Nacional de Seguridad Vial 2011-2020, en el afio
2010, en la cual establecieron reducir los accidentes de transito en un 50% al
terminar el plazo, de acuerdo a los datos analizados por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, Instituto Mexicano del Transporte (IMT) e Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), los resultados no han sido
favorables. En este trabajo en materia de seguridad vial, se analiz6 un tramo
carretero de los mas importantes en el estado, el cual presenta un alto nUmero de
accidentes de transito, encontrando entre sus principales problemas el exceso de
velocidad, retornos riesgosos y mala aplicacion del sefialamiento horizontal.
Destacando que el exceso de velocidad en el tramo es el principal causante de los
accidentes. De acuerdo a esta investigacion a las zonas de conflicto encontradas,
se les puede dar solucion con las recomendaciones planteadas en este trabajo,
las cuales fueron las cancelaciones de los retornos a nivel no apropiados, dando
solucion con la habilitacion de pasos superiores vehiculares; ademas de proponer

barreras de proteccion en la orilla de la corona y la faja central.
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ABSTRACT
Road safety is an issue of great importance worldwide, so much so that global

organizations such as the WHO and the UN, have been concerned about this issue
since it is among the ten leading causes of death in the world, according to
research done by these institutions, these investigations have been so thorough
that the results obtained have been projected statistically into the future resulting in
surprising data, locating the cause of death from road traffic injuries in the fifth
place, advancing four places, this being an alarming fact. This issue is not only
concerned with the causes of death, but also by the severe damage it leaves to
people, involved in accidents, since these damages are sometimes irreversible and

irremediable.

Road safety in Mexico has also been given importance, since agreements have
been made with the WHO and the UN. In Mexico, the organizations responsible,
such as the Ministry of Health and the SCT, prepared the National Road Safety
Strategy 2011-2020, in 2010, in which they established a 50% reduction in traffic
accidents at the end of the term, according to the data analyzed by the SCT, IMT
and INEGI, the results have not been favorable.

In this work on road safety, we analyzed a road section of the most important in the
state, which has a high number of traffic accidents, finding among its main
problems speeding, risky returns and poor application of the signaling horizontal.
Emphasizing that speeding in the section is the main cause of accidents.
According to this investigation to the conflict zones found, they can be given a
solution with the recommendations raised in this work, which were the
cancellations of the returns at an inappropriate level, giving a solution with the
enabling of vehicular overpasses; for another case of return or intersection of
vehicles the redesign of this is proposed, since it has an element (islet) that affects
the direction of the traffic flow that is incorporated into the circulation direction 2, of

this section under study.

Key words: Highway, Safety, Accident, Recommendation, Road
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OBJETIVO

Emitir recomendaciones en la carretera Morelia-Patzcuaro, para disminuir el
namero de accidentes y lesionados graves, de acuerdo a la estadistica de
accidentes de la SCT, y con base a estos datos analizar y plantear

recomendaciones econdmicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Encontrar seis problemas principales o puntos criticos.

e Encontrar los factores que generan accidentes.

e Obtener resultados significativos en materia de seguridad vial.

e Plantear recomendaciones eficientes que reduzcan el numero de

accidentes.
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JUSTIFICACION
Este trabajo se justifica debido a la problematica tan grande que se tiene en

materia de seguridad vial, ya que los accidentes de transito generados en las
carreteras son cada vez mas severos, debido a que los vehiculos cada vez son
mas veloces, aungue el tema de los vehiculos no un tema tratar en este trabajo, el
objetivo se orienta a tratar de encontrar lo puntos o zonas de conflicto y partir de
estos datos para dar recomendaciones y asi reducir los accidentes de transito.
Como es un tema de clase mundial que los paises de primer mundo e encuentran
involucrados en esto, los cuales ya tuvieron buenos resultados colocandose en la
cima en temas de seguridad vial, por lo que con este trabajo se busca tratar de
repuntar el tema en México y darle mas relevancia ya que muy pocas personas
conocen del tema y los riesgos al no respetar los reglamentos de transito, ya que

no se tiene una cultura vial.
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INTRODUCCION
El presente trabajo cuenta con cifras importantes sobre la seguridad vial en el

mundo, presentando datos importantes sobre los paises que hace afios
implementaron acciones en materia de seguridad vial y que ahora son ejemplos
a seguir, cabe destacar que estos paises que estadn en los primeros lugares
con bajas tasas de accidentes son de ingresos altos, esto traducido a que

dedican un presupuesto considerable para mitigar los accidentes de transito.

En México el tema de seguridad vial se conoce muy poco, solo las personas
cercanas a dependencias de gobierno como lo es la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT), el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y la Secretaria
de Salud, entre otros organismos, conocen las estadisticas de accidentes y los
factores que influyen en estos; por lo que es de vital importancia dar a conocer

mas temas tan importantes como este.

Es necesario tener conocimientos acerca del funcionamiento de las vias de
comunicacién, en este caso de las carreteras para tener eficiencia al momento

de atender problemas en materia de seguridad vial.

En México aun no se tienen datos completos de los accidentes de transito en
todas las carreteras, complicando con esto los avances en de seguridad vial en

estas carreteras.
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CAPITULO I.- LAS CARRETERAS Y EL TRANSPORTE

1.1.¢Qué es una carretera?

Una carretera es una via disefiada para la circulacion de vehiculos ya sean
automoviles o de carga pesada, las carreteras proporcionan un crecimiento
econOmico para las poblaciones o ciudades que conecta, ademas también son
de gran beneficio para la educacion y la salud.

1.2.Antecedentes de las carreteras y automaéviles en México

En México a partir de 1525, época en la que practicamente se estabiliza la
invasion, se comienzan a hacer numerosas modificaciones a los caminos
previamente construidos, caminos que habian sido mostrados a Cortés por
medio de los primeros planos que tuvo en su poder de nuestra republica y sus
vias terrestres. Las primeras y mas importantes fueron sin lugar a duda tres:

México-Veracruz, México-Acapulco y México-Zacatecas (Medina, 1962).

En el afio 1570 se establecen las primeras carreteras para transportar
mercancias de Veracruz a México, pero no dura mucho este servicio ya que las
condiciones fisicas y topograficas del camino dificultan el transporte (Medina,
1962).

En el afio 1800 se comienzan a tener caminos ya permanentes cobrandose
peaje y averias. Al realizarse la independencia en 1810 existian 76,000 kms de
caminos carreteros y aproximadamente 20,000 kms de caminos de herradura
(Medina, 1962).

En el afo 1853 se crea en forma ya completamente oficial la primera
dependencia ya para construir, conservar y proyectar nuevas vias y en 1867
bajo el régimen del presidente Juarez, se aprueba el primer presupuesto para
caminos (Medina, 1962).

A principios del siglo XX, en el afio 1906 aparece el automovil en nuestros
caminos carreteros. En 1925 se crea ya en forma mas estable y definida la
Direccion Nacional de caminos y comienza con la construccion de los caminos

México-Veracruz, México-Acapulco y otros (Medina, 1962).
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1.3.Clasificacion y caracteristicas de las carreteras

En México se tienen diversos tipos de carreteras y se clasifican de acuerdo a
ciertos aspectos, como es de acuerdo a su administracidon y sus caracteristicas
fisicas principalmente. Es importante conocer estos tipos de clasificacion ya
que la conservacion y mantenimiento de las carreteras las proporciona quien
las administra, encargandose periddicamente de mantenerlas en buenas

condiciones para los usuarios.

1.3.1. Clasificacién de acuerdo a su administracion:

Las carreteras federales son de gran importancia para el pais ya que

comunican en gran medida a la mayoria de los estados de la republica
mexicana, estas son libres de peaje ya que el gobierno federal se encarga de
su conservacién y mantenimiento, por lo regular estas carreteras son las de

mayor importancia de los estados.

Las carreteras o autopistas de cuota, estas carreteras son de gran importancia

para la comunicacidon terrestre, ya que comunican 0 se encuentran en los
principales corredores econdémicos, dando acceso a puertos maritimos,
fronteras entre otros, estan disefiadas con grados de seguridad mas rigurosos
o apegados a las recomendaciones de la Secretaria de comunicaciones y
transportes (SCT). La principal caracteristica de dichas carreteras es que se
encuentran concesionadas a empresas privadas, las cuales construyeron la
autopista bajo licitacién del gobierno federal obteniendo la concesién por cierto
namero de afos, y asi cobrando una cuota o peaje de acuerdo al tipo de

vehiculo.

Las carreteras estatales, este tipo de carreteras comunican a poblados de un

mismo estado, y estan a cargo del gobierno estatal y federal ya que ambos
aportan el 100%, es decir 50% cada uno, dichos gobiernos les dan

mantenimiento y conservacion, estas carreteras son libres de peaje.
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Las carreteras 0 caminos vecinales, estos tipos de caminos son los encargados

de comunicar localidades y son construidos por cooperacion tripartita, es decir

que el gobierno federal aporta un 33%, asi como el estatal y los particulares.

Caminos de acceso rural, estos caminos comunican a pequefas poblaciones,
estan financiados por el gobierno federal, pero no tienen una superficie de

rodamiento dura, es decir se consideran terracerias.

1.3.2 Clasificacion de caminos de acuerdo al Reglamento sobre el peso,
Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de Autotransporte que
Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal y a las
Normas de Servicios Técnicos de Proyecto Geométrico en
Carreteras.

Carretera Tipo ET: Son aquellas que forman parte de los ejes de transporte que
establezca la Secretaria De Comunicaciones y Transportes, cuyas
caracteristicas geométricas y estructurales permiten la operacion de todos los
vehiculos autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y peso, asi
como de otros que por interés general autorice la Secretaria, y que su transito
se confine a este tipo de caminos (Secretaria de Comunicaciones vy

Transportes, 2006)

Carreteras tipo “A2”: este tipo de carreteras por sus caracteristicas geométricas

y estructurales, permiten la operaciéon de todos los vehiculos autorizados con
sus dimensiones, capacidades y pesos, esto de acuerdo al Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) que va desde los tres mil (3,000) a cinco mil (5,000)

vehiculos (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2006).

Carreteras tipo “A4”: este tipo de carreteras por sus caracteristicas geométricas

y estructurales, permiten la operaciéon de todos los vehiculos autorizados con
sus dimensiones, capacidades y pesos, esto de acuerdo al Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) que va desde los cinco mil (5,000) a veinte mil

(20,000) vehiculos (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2006).

Carreteras tipo “B”. este tipo de carreteras conforman la red primaria y

atendiendo a sus caracteristicas geométricas y estructurales se encargan de la
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comunicacion interestatal. Su Transito Diario Promedio Anual (TDPA) va de mil
guinientos (1,500) a tres mil (3,000) vehiculos (Secretaria de Comunicaciones y

Transportes, 2006).

Carreteras tipo “C”: este tipo de carreteras pertenecen a la red secundaria, la

cual tiene conexion con la red primaria. Atendiendo a sus caracteristicas
estructurales y geométricas, prestan el servicio en longitudes medias, y su
Transito Diario Promedio Anual (TDPA) es de quinientos (500) a mil quinientos

(1,500) vehiculos (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2006).

Carreteras _tipo “D”: este tipo de carreteras también conocidas como

alimentadoras, son las que de acuerdo con sus caracteristicas geométricas y
estructurales principalmente comunican los municipios y sus longitudes son
relativamente cortas, ademas establecen comunicacion con la red secundaria,
su Transito Diario Promedio Anual (TDPA) va de cien (100) a quinientos (500)

vehiculos (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2006).

Carreteras tipo “E”: este tipo de carreteras son para un Transito Diario

Promedio Anual (TDPA) de hasta cien (100) vehiculos, ya son muy poco
comunes debido a que su estructura y geometria ya son un poco obsoletas
para el tipo de vehiculos que existen en la actualidad (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, 2006).

1.4 Importancia del transporte

El transporte en un elemento de gran importancia para la explotacion de
recursos naturales y de los mercados, generando un crecimiento econémico en
la regién. La rapidez, el costo y la capacidad del trasporte disponible tienen un
impacto significativo sobre la vitalidad econémica de un area y obtener el
maximo aprovechamiento de los recursos naturales. El estudio de las
sociedades més desarrolladas e industrializadas indica que estas destacan por
sus servicios de transporte de alta calidad (Garber & Hoel, 2005).
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CAPITULO II.- PROBLEMAS MAS COMUNES EN LAS CARRETERAS:
ACCIDENTES DE TRANSITO

2.1 Accidentes

¢, Qué es un accidente?

Regularmente la palabra accidente la usamos para hacer referencia a una
colision de uno o varios vehiculos de transporte, en dicha colision se causan
dafios a las propiedad, lesiones y en el peor de los casos se ocasiona la
muerte de uno o varios de los implicados en el accidente (Garber & Hoel,
2005).

Cuando nos referimos a “accidente” podemos decir que es algo que pasa de
una forma que nosotros no deseamos es decir, de forma no planeada o
aleatoria, que ocurre sin razén aparente, que solo podemos decir “simplemente
ocurrié”. Tal vez no hemos estado inmersos en algun accidente de transito,
pero si en alguno casual, en cual fue un accidente pero no de consecuencias
tan graves y lo primero que decimos es “perddn o lo siento, fue un accidente”.
Pero en accidentes de transito fuertes en donde se ve implicada otra persona o
dafios a la infraestructura carretera por algiin motivo o culpa del conductor, un

simple “lo siento, fue un accidente” no es de gran ayuda (Garber & Hoel, 2005).

En afios recientes las organizaciones mundiales en materia de seguridad vial,
han sugerido cambiar la palabra “accidente” por la de “siniestro o choque”
debido a que estas implican que se pudo haber evitado o minimizado dicho
suceso, en relacion con las acciones del conductor, el disefio del vehiculo,
(“lamado valor de choque o tasacién del siniestro”), la geometria del camino, o
las condiciones climatologicas actuales en el momento del accidente (Garber &
Hoel, 2005).

La palabra “choque” no siempre es usada en todas las modalidades del

transporte, aunque es muy comun usarla en el contexto de algin suceso de
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transito y el de las carreteras, por lo que en algunos casos se empleara alguno

de los dos de acuerdo al contexto en el que se presente (Garber & Hoel, 2005).

Los accidentes se han convertido en un tema de gran importancia a nivel
mundial, ya que su indice de mortalidad es muy alto y es algo que se puede
solucionar se alguna manera, claro llevara algun tiempo pero es posible bajar
estos indices tan altos. Ademas gran parte de las personas afectadas o
involucradas en un accidente quedan con lesiones graves, o incluso lesiones
permanentes. Esto genera gastos sorprendentes a las naciones anualmente
por lo que las mismas naciones han decidido tomar iniciativas importantes para

solucionar esta problematica de los accidentes de transito.

2.2 Principales causas en los accidentes de transito.

Es dificil y representa un desafio dar con las causas principales de los
accidentes en las carreteras, pero analizando minuciosamente el accidente se
pueden determinar esos factores importantes. Y las preguntas mas frecuentes
son: ¢ Cual fue la secuencia de las acciones o circunstancias que ocurrieron
para que se suscitara el accidente? ¢ Las consecuencias del accidente, si hubo
lesionados, decesos, 0 solo dafios materiales? en algunos casos la respuesta
es sencilla, ya que solo se debié a que el conductor se queddé dormido al
volante, y debido a esto se salié del camino estrellandose con un arbol o algun
objeto fijo. En otros casos la repuesta puede ser u poco mas dificil de
encontrar, ya que intervienen mas factores que al final concurren en el choque
(Garber & Hoel, 2005).

2.2.1 Factores que intervienen en los accidentes de transito o viales.

Existen diversos factores en la ocurrencia de un choque, algunos son muy
complejos, pero es necesario resaltar que existen cuatro categorias

importantes, la cuales son debidas a:

e Factor humano
e Factor vehiculo

e Factor camino
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e Factor climatoldgico

El factor humano, es sin duda el mas importante, ya que esté corresponde al
conductor o chofer, su comportamiento inadecuado en gran parte contribuye a
gue se provoque un accidente, ya sea alguno de los conductores o varios de
estos los que incurran en el hecho. El conductor comete errores de distintas
maneras, como puede ser el simple hecho de la falta de atencién a la
estructura vial y al trénsito circundante, el egoismo y poca cultura vial que hace
a esté no ceder el paso a otro vehiculo o no respetar el sefialamiento y las
reglas de transito. Todos estos errores pueden estar ligados con el nulo
conocimiento del camino, el exceso de velocidad, el uso de aparatos celulares,
manejar con cansancio, en estado de ebriedad o cualquier otra distraccion que

estéa relacionada directamente con el conductor (Garber & Hoel, 2005).

El factor vehiculo, este factor puede ser también causa de choque, ya que si
las condiciones mecénicas del vehiculo no son las adecuadas, es evidente que
habr& una falla la cual desgraciadamente pude terminar en algun accidente, por
lo que es importante estar al pendiente del mantenimiento del vehiculo, las
fallas pueden presentarse en: las llantas lisas, fallas en el sistema eléctrico,
ubicacion del centro de gravedad del vehiculo, fallas en los sistemas de
frenado de los vehiculos, esto muy comdn en los camiones de carga pesada.
Las salidas del camino requieren de un aviso de urgencia hacia los organismos
de rescate, especialmente en areas poco pobladas, alejadas de las grandes

ciudades o rurales (Garber & Hoel, 2005).

El factor camino, en este puede haber varios factores que afectan las
condiciones de la circulacién y pueden provocar un accidente, tales como: las
condiciones y calidad del camino, el pavimento, las cunetas y las
intersecciones. Las carreteras deben de cumplir con ciertos criterios de
seguridad segun el manual de proyecto geométrico, ya que deben de cumplir
con la visibilidad adecuada para efectuar el rebase o la visibilidad de parada,
de acuerdo a la velocidad de disefio, ya que si no se cumple con esto los
conductores no tendran la capacidad de realizar una accidén correctiva para

evitar un choque (Garber & Hoel, 2005).
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El factor climatologico, el medio ambiente fisico y climatico son factores
esenciales para el andlisis de la ocurrencia o causa de los accidentes. Los
vehiculos de transporte en condiciones adecuadas como puede ser un dia
soleado, temperaturas agradables y un cielo despejado, tienen un excelente
desempefio ya que no existe mayor riesgo para que ocurra algun accidente,
pero en condiciones adversas a las ya mencionadas puede contribuir en gran
medida para que ocurra un accidente de graves dafios. Cuando tenemos un
pavimento mojado esto contribuye a que la friccion entre los neumaticos y las
superficie de rodamiento se vea afectada, haciendo que el frenado no sea
como en un ambiente normal, lo que produce que el vehiculo pierda en control
o0 simplemente no responda como esperamos. Otro aspecto desfavorable es
conducir con niebla a altas velocidades, ya que la niebla reduce la visibilidad en
las carreteras produciendo que el conductor no se percate de la cercania del
vehiculo de adelante, o que no sea capaz de observar los sefialamientos del
camino y asi tener la precaucion sobre el trayecto de la carretera. La geografia
es otro aspecto importante en los accidentes, por ejemplo en zonas
montafosas donde con lluvias intensas provocan deslizamientos de taludes,
los cuales afectan sustancialmente a las carreteras y con esto produciendo
accidentes de transito (Garber & Hoel, 2005).

2.3 Tipos de accidentes de transito

Colisién con vehiculo automotor: encuentro violento, accidental o imprevisto
de dos o mas vehiculos en una via de circulacion, de cual resultan averias,
dafios, pérdida parcial o total de vehiculos o propiedades, asi como lesiones
leves y/o fatales a las personas que se transportan a bordo de dicho vehiculo.

Puede ser frontal, por alcance o por cambio de carril (INEGI, 2018).

Colisién frontal: en el encuentro mas fuerte y violento entre dos vehiculos en
movimiento, ya que el impacto se da y recibe en las partes delanteras de los
vehiculos dejando dafios catastroficos en estos. La velocidad es un factor

importante en el nivel del dafio, la mayor velocidad alcanzada por un vehiculo
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es en marcha hacia delante, esta velocidad desempefia un papel muy
importante ya que entre mas alta es la velocidad, la gravedad del accidente
también lo ser4. Aunque la velocidad es considerada cominmente como unos
de los factores mas determinantes en los accidentes vehiculares en donde
resultan varias victimas dependiendo de los ocupantes de los vehiculos, aun no
se tiene una cifra exacta de cudl es la velocidad maxima para no correr riesgos
en un accidente, pero se sabe que a mas de 65 km/hr el riesgo de la colisién
sea catastrofica es inminente. Existen algunos puntos o aspectos entre las

causas directas en una colision frontal, como son:

¢ Que el conductor se encuentre bajo los efectos de la alguna sustancia
peligrosa que afecte los sentidos de percepcion del conductor

e Rebase en zonas prohibidas, como son en tramos con sefalamiento
horizontal de raya continua.

e Fatiga o cansancio del conductor

e Mala apreciacion de la velocidad del vehiculo que se aproxima al realizar
un rebase a un vehiculo en la misma direccion.

¢ Abordamiento inadecuado de una curva, entrando a velocidades altas

provocando la invasion de carril contrario (INEGI, 2018).

Colisién por alcance: esta colision se da cuando dos vehiculos tienen
contacto, es decir que un vehiculo que precede a otro vehiculo lo impacta por
la parte trasera, provocando la colisiébn, aunque esta colision es de las mas
comunes no es tan fatal ya que los dos vehiculos van en la misma direccién
aunqgue a diferente velocidad o en su caso que uno se detenga bruscamente,
pasa a ser fatal cuando hay una diferencia considerable en masa, es decir que
sea un auto compacto contra un vehiculo de carga pesada. Las principales
causas de tener este tipo de colisiones es que no se deja la suficiente distancia
entre vehiculos lo cual provoca que no haya suficiente tiempo de maniobrar o
frenar para evitar la colision (INEGI, 2018). Algunos factores importantes que

contribuyen al hecho de estas colisiones son:

e Estado fisico inadecuado de la carpeta o superficie de rodamiento
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e Obstruccion de la via, ya sea por pasos peatonales no establecidos o
paradas de los vehiculos en vias sin acotamiento.

¢ Mala condicién de las luces de frenos de los vehiculos, neuméaticos o
frenos.

e Colision por cambio de carril: este tipo de colisiones se dan cuando un
vehiculo trata de cambiar de carril provocando el contacto con el otro
vehiculo, este tipo de colisiones no son tan riesgosas y por lo regular se
dan en vias de mas de un carril 0 en autopistas, en las zonas urbanas es
frecuente en zonas donde existe obstruccién de parte de la via, como
puede ser por vehiculos o0 mercados. La gravedad de la colision puede
aumentar cuando la masa y tamafo de los vehiculos es totalmente
diferente (por ejemplo un vehiculo de carga pesada con un auto

compacto o un motociclista con un auto compacto) (INEGI, 2018).

Colisiébn con peatén (atropellamiento): evento vial donde un vehiculo de
motor arrolla o golpea a una persona que transita o que se encuentra en alguna

via publica, provocando lesiones leves, graves o fatales (INEGI, 2018).

Colision con animal: es aquel tipo de accidente en el cual un vehiculo de
motor arrolla a cualquier tipo de animal, provocando dafios materiales, inclusive

lesiones leves o fatales a personas ocupantes del vehiculo (INEGI, 2018).

Colisién con objeto fijo: encuentro violento de un vehiculo de motor con
cualquier tipo de objeto, que por sus caracteristicas se encuentra sujeto al piso
o asentado a él, tales como postes, guarniciones, sefiales de transito, arboles,
contenedores de basura, etc. (INEGI, 2018).

Volcadura: es el tipo de accidente que debido a las circunstancias que lo
originan, provocan que el vehiculo pierda su posicion normal, incluso que den

una o varias volteretas (INEGI, 2018).

Caida de pasajero: accidente donde una 0 mas personas que viajan en un
vehiculo (excluyendo el conductor), caen fuera del vehiculo. No se considera
este tipo de accidente si las personas caen como consecuencia de otro tipo de
accidente (INEGI, 2018).

EDUARDO TAFOLLA MARTINEZ Péagina 11



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 2018

Salida del camino: evento donde el vehiculo, por causas circunstanciales,
abandona de manera violenta o imprevista la via de circulacion por la cual

transita. Incluso si por | accién del vehiculo (INEGI, 2018).

Incendio: es el accidente ocasionado por un corto circuito, derrame de
combustible o cuestiones desconocidas, que propician la generacion de fuego
mediante el cual se consume parcial o totalmente el vehiculo automotor. No se
clasifica este accidente en este tipo si el incendio es resultado de una colision
con otro vehiculo automotor en circulacion, o si el fuego se produce después de

una colision, volcadura o salida del camino (INEGI, 2018).

Colision con ferrocarril: choque de un vehiculo automotor con una
locomotora, vagon, gondola o cualquier otro vehiculo clasificado como

transporte ferroviario (INEGI, 2018).

Colisién con motocicleta: percance vial en donde un vehiculo automotor de
cualquier tipo, tiene un encuentro violento, accidental o imprevisto con una
motocicleta (INEGI, 2018).

Colision con ciclista: hecho en cual un vehiculo automotor de cualquier tipo,

arrolla a un ciclista sobre la via de circulacion o en un cruce vial (INEGI, 2018).

2.4 Tipos de victimas

Conductor: Operador del automovil, camioneta de pasajeros, microbus,
camion urbano de pasajeros, mnibus, tren eléctrico o trolebus, camioneta de
carga, camion de carga, tractor con o sin remolque, ferrocarril, motocicleta,

bicicleta, etc., involucrados en el accidente (Diaz, 2015).

Pasajero: Personas que son trasportadas en algun vehiculo de motor, sin

considerar al conductor (Diaz, 2015).

Peatdn: Es toda persona que transita por sus propios medios de locomocion
por alguna calle, avenida, boulevard, glorieta, etcétera (Diaz, 2015).
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Ciclista: Considérese a toda aquella persona que va operando o circulando en

alguna bicicleta, triciclo, etcétera.

CAPITULO lIl.- LA SEGURIDAD VIAL

3.1 Antecedentes

Desde hace algunas décadas varios de los paises mas importantes del mundo
se han empezado a preocupar por el tema de la seguridad vial, tanto que le
han puesto toda la atencion y han invertido en tratar de solucionar el tema. Los
paises mas interesados en hacer las revisiones sistematicas con el fin de dar
algunas soluciones o implementar algun tipo de estrategia para aumentar las
medidas de seguridad son Noruega, Suecia y Reino Unido (Organizacion
Mundial de la Salud, 2009).

La seguridad vial es un tema que cada vez va tomando gran importancia a nivel
mundial, ya que es preocupante las consecuencias socioeconémicas que se
derivan del tema de los accidentes de transito, pero en especial la cantidad de
muertos y lesionados graves que resultan de estos accidentes. El crecimiento
de las ciudades es cada vez mas importante en las principales capitales de los
paises, generando que la necesidad de trasladarse de un lugar a otro sea mas
complicado y cada vez mas largos los trayectos. Ademas que a medida que
crecen las ciudades va aunado el crecimiento de la industria automotriz,
permitiendo que la poblacién pueda adquirir vehiculos motores, provocando
gue se incrementen la cantidad de vehiculos y con esto también el nimero de
accidentes, por lo que es de gran importancia implementar medidas de
seguridad apropiadas para tratar de evitar estos accidentes y tener mas control
sobre este tema (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

El avance tecnolégico de los vehiculos, hace que cada vez sean méas potentes
en sus motores, y aunque también tienen avance en sus sistemas de
seguridad, como lo son en los sistemas de frenos, bolsas de aire para
amortiguar los impactos del conductor y los acomparfantes, esto no asegura

que no habra lesiones graves o decesos en los accidentes, esto implica que al
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tener avances en los vehiculos también se deben modificar las carreteras, para
asi lograr que la seguridad vial se la adecuada, para estos nuevos tipos de

vehiculos.

Los accidentes de transito son un tema muy preocupante desde hace algunos
afos, tanto asi que la organizacion mundial de la salud (OMS) le ha puesto
mucha atencion ya que es una de las principales causa de muerte en del

mundo.

Cada dia fallecen alrededor de tres mil quinientas (3500) personas en las
carreteras a causa de los accidentes de transito, ademas decenas de millones
de personas sufren heridas o discapacidades cada afio, y no solo lo sufren los
conductores o las personas que van de copilotos o acompafiantes, que van
desde nifios hasta ancianos. También se incluyen a los peatones, ciclistas, y
motociclistas que andan por la via publica (Organizacion Mundial de la Salud,
2009).

La mortalidad de en los accidentes de transito ha hecho que esta figure en las
primeras posiciones de las principales causas de muerte en el mundo, son tan
altas las cifras que organizaciones mundiales han tomado el asunto en sus
manos para tratar de reducirlas. Y aunque ya se ha trabajado en el tema aun
gueda mucho por hacer, ya que sigue la tendencia creciente en el nimero de

victimas por accidentes.

3.2 Laseguridad vial en el mundo

Durante los ultimos afios organizaciones mundiales han tratado de estimar el
namero de victimas mundiales, por accidentes de transito, mediante diferentes
meétodos. En el afio 2004, La Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
mediante el proyecto de Carga Mundial de Morbilidad, que utilizé datos de
registros civiles independientemente del tiempo transcurrido entre el accidente
y la muerte, estimo que murieron 1.27 millones de personas como
consecuencia de los accidentes de transito (Organizacion Mundial de la Salud,
2009).
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Los paises con menor indice de accidentes en el mundo han implementado
medidas e iniciativas para reducir el nUmero de muertes. Suecia implemento la
iniciativa “Vision Cero”, la cual es una filosofia de seguridad vial en la que
eventualmente nadie deba de morir o resultar seriamente lesionada en el
sistema vial. Desde el afio 1997 el pais de Suecia tomo la premisa de que cada
centimetro de calle debia anticipar y sobretodo evitar, cualquier error humano y
asi reducir los accidentes de transito, aunque este sistema de visién cero, no
acusa culpa a la victima sino al sistema vial. En dicho afio el pais se propuso la
meta de reducir a cero el nUmero de muertes por accidentes de transito.
Gracias a esta iniciativa el pais Sueco se convirtio en el pais con la menor tasa
de mortalidad por accidentes de transito, todo esto resultado de un conjunto de
politicas publicas destinadas a eliminar muertes y lesiones graves por este tipo
de accidentes. Unas de las claves de esas politicas afecta al servicio publico,
gue ahora se observa que los resultados obtenidos fueron excelentes, el
servicio de taxi de esa ciudad es de alta calidad, ya que sus vehiculos son
marca Volvo, y esta marca fabrica sus vehiculos con especificaciones de alta
seguridad. Otra de las claves en las estrategias de dicho pais fue la velocidad,
ya que redisefaron las calles para reducir su velocidad y ademas separaron las
vias para peatones y ciclistas. Algunas de las vias su velocidad maxima es de
30 km/hr, y la planificacion de las calles y de las carreteras en ese pais se
construyeron dandole total prioridad a las seguridad vial dejando de lado la
velocidad de trayecto o la conveniencia de la calle o carretera, con estas
estrategias bien implementadas después de 20 afios, sus resultados fueron
buenos ya que este pais es el que tiene el indice mas bajo de accidentes de

transito (Instituto Mexicano del Transporte, 2016).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) informé que los traumatismos
causados por los accidentes de transito afecta principalmente a las personas
de las edades de 5-44 afos, estando entre los primeros tres lugares de las
principales causas de muerte como se muestra en la Tabla 1, en la cual se
aprecia que en la columna de todas las edades ocupa el décimo lugar
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).
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Tabla 1.Principales causas de muertes por grupos de edad en el mundo, 2004.

Fuente: Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial: es hora de pasar a la accion
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Los traumatismos causados por los accidentes de transito afectan

principalmente a los jovenes de 15 a 29 afos de edad, ya que es la edad en la

gue los jovenes demuestran menor inexperiencia al conducir y no conocen el

reglamento de transito. Ademas de la muerte, los traumatismos de menor

gravedad causados por los accidentes de transito, se estiman entre 20 y 50

millones, los cuales producen una alta causa de discapacidad (Organizacion
Mundial de la Salud, 2009).

La epidemia de los traumatismos por accidentes de transito, repercute de una

forma sorprendente en la economia de los paises més afectados, sobre todo

en los paises con ingresos bajos y medianos, ya que el gasto por los
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traumatismos en estos paises ronda los $518,000 millones de ddlares y lo cual

representa entre el 1% y 3% del producto interno bruto de esos paises.

En muchos de los paises altos las tasas de mortalidad han ido descendiendo
en los dltimos cuatro o cinco decenios, pero aun contintan siendo una causa
importante de muerte, traumatismos y discapacidades. Cerca de la mitad de las
personas que fallecen en los accidentes de transito son personas vulnerables,

es decir peatones, ciclistas, y motociclistas.

Los traumatismos causados por los accidentes de transito, es un tema que se
puede evitar implementando medidas de seguridad. La Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS) presenté datos que indican que si no se atienden en los
proximos afios en el 2030 serd la quinta causa principal de muerte en el
mundo, como se aprecia en la Tabla 2. Por lo que se tiene que concientizar a
las personas sobre este tema, ya que la derrama econdmica por estos temas

es muy alta (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Tabla 2 Principales causas de mortalidad; datos comparados 2004 vy
2030.Fuente: Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial: es

hora de pasar a la accion.

TOTAL 2004 TOTAL 2030

NO. DE ORDEN PRINCIPALES CAUSAS % NO. DE ORDEN PRINCIPALES CAUSAS %
1 Enfermedad isquémica del corazdn 122 1 Enfermedod isquémica del corazdn 142
2 Enfermedad cerebrovascular 97 2 Enfermedad cerebrovascular 121
3 Infecciones de los vios respiratorias inferiores 70 3 Enfermedad pulmonar obstructiva adnic 8.6
4 Enfermedad pulmonar obstructiva cronico 51 4 Infecciones de las vios respiratorias inferiores 38
5 Enfermedades diarreicas 36 5 Traumatismos por accidentes de trnsito 36
[] ViHsida 35 ] Canceres de lu traquea, los bronquios y el pulmén | 34
7 Tubercwlosis 25 7 Diabetes mellinus 33
8 (dnteres de la rdquea, los bronquios y el pulmén | 2.3 8 Enfermedad cardiaca hipertensiva 21
9 Troumatismos por actidentes de fransito 22 9 Cancer del estimogo 19
10 Prematuridad y bajo peso al nacer 20 10 ViH/sida 18
11 Infectiones neonatales y otras® 19 i | Nefritis y nefrosis 16
12 Diobetes mellitus 19 12 Lesiones autcinfligidas 15
13 Poludismo 17 13 Cdncer del higodo 14
14 Enfermedad cardiaca hipertensiva 17 14 Cdner colorectal 14
15 ::fl’;: Ed“aTlurm:Imiar.lu ¥ troumatismo del 15 15 Chncor dal estlogo 13
16 Lesiones qutoinfligidas 14 16 Violenda 12
17 Cdncer del estdmago 14 17 Alzheimer y otros demencias 12
18 Cirrosis del higado 13 18 Cirrosis del higado 12
19 Neffritis y nefrosis 13 19 Cdncer de moma 11
0 Cdneer colorectal 11 20 Tuberculosis 1.0
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Comprende las infecciones neonatales graves y otras causas no infecciosas

gue aparecen el periodo perinatal.

En el afio 2004 organizaciones mundiales como la Organizacion Mundial de la
Salud y el Banco Mundial, presentaron el informe mundial sobre la prevencién
de los traumatismos causados por el transito, en el cual describen conceptos
fundamentales para la prevencion de traumatismos causados por los
accidentes de transito, la magnitud e impacto de estos, los factores
determinantes y de riesgo importantes. Ademas hacen seis recomendaciones
para que los paises las sigan y en base a eso mejoren su situacion en materia
de seguridad vial. Sus recomendaciones son principalmente que cada pais
debe tener un organismo Unico que se encargue del tema de seguridad vial,
este debe de administrar, coordinar y orientar en dicho tema, también
recomiendan que se debe de trabajar y preparar una estrategia y un plan de
accion para disminuir los accidentes de transito y aumentar la seguridad vial.
Ademas hacen la recomendacion de destinar un recurso financiero y humano
para la mitigacion de este tema, también recomiendan aplicar medidas para
evitar mas traumatismos, reducir las velocidades excesivas en ciertas vias,
reducir el consumo de alcohol cuando se conduce, y aumentar el uso de
cinturbn para todos los ocupantes del vehiculo, incluyendo los nifios
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

3.2.1 Indices de mortalidad en los paises, de acuerdo a su estatus
econdmico

Gran parte de las victimas mortales se registran en los paises con bajos y
medianos ingresos. El 91% de las defunciones como consecuencia de los
accidentes de transito, provienen de estos paises con ingresos bajos y
medianos, en donde se encuentra menos de la mitad de vehiculos matriculados
en todo el mundo, como se aprecia en la llustracién 1 (Organizacion Mundial de
la Salud, 2009).

Alrededor del 62% de las victimas mortales registradas en los accidentes de

transito se produce en 10 paises, que en orden de magnitud son: India, China,
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Estados Unidos, Federacion de Rusia, Brasil, Iran, México, Indonesia,
Sudafrica y Egipto, y estos paises representan el 56% de la poblacion mundial.
Sin embargo los datos modelados indican que los 10 paises con el numero
absoluto de victimas mortales mas elevado son: China, India, Nigeria, Estados
Unidos, Pakistan, Indonesia, Federacion de Rusia, Brasil, Egipto y Etiopia. Esta
claro que el numero de victimas mortales esta relacionado, tanto con la
poblacion como con las tasas nacionales de motorizacion, y con esta relacion
nos muestra donde se puede implementar un tipo de medida o estrategia para
ayudar de una forma significativa a reducir los numeros de victimas mortales a

escala mundial (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Poblacion Defunciones por Vehiculos matriculados
accidentes de trdnsito®

IA
IA
IB
36,7% IB
41,9%

* Datos modelodos, ujustodos o Io definicion bosada en el plozo de 30 dios.
A = paises de ingresas altos; Il = paises de ingresos medios: 1B = paises d ingresos bajos.

llustracion 1 Poblacion, Defunciones por accidentes de transito, Vehiculos
matriculados, por grupos de ingresos. Fuente: Informe sobre la situacion mundial
de la seguridad vial: es hora de pasar a la accion

Desde una perspectiva de salud publica y a fines de hacer comparaciones, el
uso de tasas por cada 100 000 habitantes es una medida mas util, para
apreciar la magnitud del problema que los nimeros absolutos, y también es
adecuada para los analisis de resultados de las intervenciones a lo largo del
tiempo y dar una indicacién de riesgo. Ademas de tener los indices de
mortalidad mas altos por accidentes de transito, los paises de ingresos bajos y
medianos presentan también la tasa mas elevadas de victimas mortales

relativas a la poblaciéon como se aprecia en la Tabla 3.
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Tabla 3 Tasas modeladas de mortalidad por accidentes de transito (por 100 mil
habitantes) por regiones de la OMS y grupos de ingresos. Fuente: Informe sobre la
situacion mundial de la seguridad vial: es hora de pasar a la accion

REGION DE LA OMS INGRESOS ALTOS  INGRESOS MEDIANOS  INGRESOS BAJOS TOTAL
REGION DE AFRICA? = 322 323 322
REGION DE LAS AMERICAS 134 173 — 158
REGION DE ASIA SUDORIENTAL® - 167 16,5 16,6
REGION DE EUROPA 79 193 122 134
REGION DEL MEDITERRANEQ ORIENTAL 285 358 2775 322
REGION DEL PACIFICO OCCIDENTAL 72 169 15,6 156
TASAS MUNDIALES 10,3 19,5 21,5 18,8

* Njustodas o lo definicion de defunddn por accidente de trdnsito bosada en el plazo de 30 dios.
* No hay paises de ingresos altos en esta region.
“ No hay paises de ingresos bajos en esta regidn.

Aungue la mayoria de los traumatismos causados por los accidentes de
transito se dan en los paises de ingresos medios y bajos, es evidente que los
paises de ingresos altos también los tienen, aunque son menores las tasas,
pero aun asi es un tema preocupante, ya que todos los accidentes viales se
pueden evitar. Varios de los paises de ingresos altos tienen tasas de
traumatismos por accidentes de transito muy superiores al promedio de este
grupo de ingresos, algunos de estos paises de ingresos altos de la region del
Mediterrdneo Oriental tienen una tasa notificada de victimas mortales por
accidentes de transito de 28,5 por cada 100,000 habitantes, esto
evidentemente muy por encima del promedio mundial para los paises
pertenecientes a este grupo de ingresos tal como se muestra en la llustraciéon
2, y aunque en los ultimos decenios han logrado disminuir las tasas de
mortalidad en estos paises, que comenzaron en los decenios de 1970 y 1980,
han empezado a estabilizarse, por lo que es necesario establecer nueva
mediadas para bajar aun mas las tasas de victimas por accidentes de transito
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).
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llustracién 2. Tendencias en las tasas de mortalidad por accidentes de transito
en una seleccién de paises de ingresos altos. Fuente: Informe de sobre la
situacion de la seguridad vial: es hora de pasar a la accion.

Los diez paises con las tasas mas bajas de victimas mortales por accidentes
de transito son casi todos del grupo de ingresos altos, en estos paises la tasa
oscila entre 3.4 y 5.4 de victimas mortales por cada 100 000 habitantes. Y
aunque los paises con mejores resultados del mundo en materia de seguridad
vial, como lo es Suecia y Reino Unido, aun pueden hacer mucho mas por
mejorar. Los traumatismos causados por los accidentes de transito aun siguen
siendo una causa importante de mortalidad en Suecia, a pesar de que la tasa
en este pais es relativamente baja. En ese pais, los accidentes de transitos
son responsables del 20% de las victimas mortales de nifios de 5 a 19 afios de
edad. Asimismo el sistema Sueco de transporte por carretera sigue siendo
responsable de muchas victimas mortales mas, sobre todo de nifios y adultos
jovenes, por lo que los paises aun tienen un largo camino por recorrer para
lograr un sistema carretera seguro para el transporte (Organizacion Mundial de
la Salud, 2009).
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3.2.2 Usuarios vulnerables en las vias de transito

Los usuarios de las vias de transito mas vulnerables y mayormente afectados
por los accidentes de transito también se encuentran en los paises de ingresos
medianos y bajos. Los usuarios vulnerables de las vias del transito corren
riesgos adicionales cuando sus necesidades no se toman en cuenta en las vias
de transito, ya que la mayoria de las carreteras estan hechas para los
vehiculos de motor, y para que estos mismos puedan circular mas rapido,
mientras que se deja de lado las necesidades de los peatones y ciclistas. Por lo
gue estos usuarios quedan vulnerables en comparacion con los vehiculos de
motor, por lo que deben de protegerse mas a momento de cruzar una via

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2009).

Resultados de encuestas hechas por la OMS, demuestran que el 46% de las
victimas mortales de los accidentes de transito corresponden a los usuarios
vulnerables en los accidentes de transito en el mundo. Los usuarios
vulnerables de las vias de transito constituyen la proporcion mas alta del total
de victimas mortales en las regiones de Asia Sudoriental y el Pacifico
Occidental. Dentro de estas regiones la proporcion de victimas mortales varia
considerablemente entre los usuarios vulnerables de estas vias de transito, en
la llustracién 3, se observa como son estas proporciones (Organizacion
Mundial de la Salud, 2009).

En la region de Asia Sudoriental, los usuarios vulnerables de las vias de
transito representan mas del 80% de las victimas mortales ocurridas en la via
publica en Tailandia, mientras que en la vecina Myanmar la cifra es del 51%
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).
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llustracion 3 Defunciones notificadas por categoria de usuario de la via
publica (%), por regiones de la OMS y grupos de ingresos.

Fuente: Informe de sobre la situacién de la seguridad vial: es hora de
pasar a la accion.

En Colombia, Guatemala y Perd, mas del 70% de las victimas mortales son
usuarios vulnerables de las vias del transito, mientras que en otros paises de la
region como Republica Dominicana, Honduras o los Estados Unidos la
proporciébn es considerablemente baja, menor del 25% (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2009).

Segun la OMS y de acuerdo con sus estudios realizados, indican que a medida
gue aumentan la tasas de motorizacién en el mundo, muchos paises no ponen
la atencion suficiente a las necesidades de los grupos de usuarios vulnerables
de las vias de transito en sus politicas de transporte.
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La reduccion del riesgo de traumatismos o victimas mortales por accidentes de
transito solo podra lograrse disminuyendo el volumen total del transporte por
carretera con vehiculos de motor. Y esto exige una inversion de gran magnitud
en infraestructuras que también estén planeadas para los usuarios vulnerables,
es decir que les permita a los peatones y ciclistas caminar y circular con la
seguridad que se merecen. Reducir el volumen de transito en las vias que
utilizan los usuarios vulnerables reducird considerablemente las tasas de
accidentes de este tipo, y claro con esto también que se reduzca la velocidad

de trayecto de los vehiculos (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

La OMS de acuerdo sus encuestas elaboradas revela que solo la tercera parte
de la poblacion mundial (32%), viven en paises con politicas nacionales que
promueven los desplazamientos a pie y en bicicleta, como una alternativa de

transporte a los vehiculos de moto (Organizacion Mundial de la Salud, 2009)r.

El 44% de los paises no dispone de politicas ni locales ni nacionales que
fomenten el transporte publico como una alternativa al desplazamiento del
automovil, y asi reducir el volumen de transito, ademas de mejorar la calidad
del aire, ya que teniendo menos vehiculos también se estard reduciendo la
cantidad de emisiones de carbono al ambiente, y con esto mejorando la salud
respiratoria de los habitantes de las ciudades, ademas que también al fomentar
en uso de automoviles también se trabajara en la salud fisica de las personas,
reduciendo los niveles de obesidad en las personas. (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2009)

En la capital de Colombia, Bogotda, aplico medidas relativas al uso del territorio
y el transporte con el propoésito de satisfacer las necesidades de los usuarios
de las vias de transito con vehiculos sin motor y para mejorar el transporte
publico en el periodo 1995-2001. Las medidas que tomo el gobierno de esa
ciudad comprendian la creacion de rutas exclusivas para peatones y ciclistas,
sin automoviles y en la ciudad en las horas de mayor trafico en la mafiana y en
la tarde excluia los automoviles. Ademas crearon un sistema de trasporte de
autobuses de gran capacidad que les costé alrededor de $300 millones de

dolares y transportaban a unas 700,000 personas diariamente, con estas
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medidas lograron bajar las cifras de accidentes del afio 1995 al 2002, a casi la

mitad de victimas mortales (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Otros paises como Nueva Delhi en India y Lagos en Nigeria, también
implementaros medidas similares a las de Colombia, con relacion a el uso de

sus vias obteniendo buenos resultados.

3.2.3 Datos mundiales sobre la Velocidad

Es fundamental promulgar y hacer cumplir la legislacion sobre diversos factores
de riesgo de traumatismos y muerte por causa de los accidentes de transito, es
necesario trabajar en temas de importancia respecto a la velocidad, para bajar
la exposicion al riesgo, la cantidad de siniestros, la gravedad de los
traumatismos y las consecuencias de las lesiones posteriores al accidente. Una
legislacion clara y apropiada en el tema de la velocidad, aplicada de una
manera efectiva con sanciones adecuadas y acompafada de campafas que
ayuden a concientizar al publico, es una estrategia fundamental para reducir
los traumatismos y las victimas mortales ligados a la velocidad en los

accidentes de transito (Organizacion Panamericana de la Salud, 2009).

La reduccion de la velocidad tendr4d un impacto fuerte respecto a las
consecuencias de los accidentes, este efecto no solo beneficia al conductor
sino a todos los ocupantes, ademas también brinda mayor seguridad a los
usuarios vulnerables, como los peatones y los ciclistas. Es de gran importancia
establecer y hacer cumplir los limites de velocidad, segun estudios de la OMS,
solo el 9% de los 181 paises califica el cumplimiento de sus limites de
velocidad con méas de un 7 en escala de 0 al 10 (Organizacion Mundial de la
Salud, 2009).

La velocidad es un factor importante en los accidentes de transito, ya que a
mayor velocidad existe una posibilidad mas alta de que ocurra un accidente,
ademas también esta relacionado con la gravedad del accidente. Un aumento
del 5% en la velocidad promedio provoca un aumento aproximado del 10% en
los accidentes que causan traumatismos y del 20% en los accidentes con

victimas mortales (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).
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Los usuarios vulnerables como los peatones tienen 90% de sobrevivir a un
accidente de un automavil, pero la velocidad del automdévil debe ser 30 km/hr o
menor, pero si el vehiculo circula a 45 km/hr la probabilidad de que sobreviva a
los accidentes se reduce a un 50%. Solo el 29% de los paises tiene limites de
velocidad de velocidad urbanos de 50 km/hr o menor y permiten que las
autoridades locales las reduzcan aun mas (Organizacion Mundial de la Salud,
2009).

3.2.4 El consumo de alcohol y sus efectos en la conduccion de vehiculos

Cuando se conduce un vehiculo el chofer necesita estar concentrado, ya que
existen factores que nos ayudan a tener una buena conduccién, por ejemplo
una buena percepcion de los sefalamientos, los vehiculos que también
transitan por la via entre otros también importantes, pero cuando el conductor
conduce bajo efectos de alcohol pierde capacidades importantes que hacen
que la conduccion bajo estos efectos sea muy riesgosa, ademas que el
conducir bajo los efectos del alcohol aumenta tanto el riesgo como las
probabilidades de consecuencias mortales o0 traumatismos graves
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

El riesgo de sufrir un accidente de transito aumenta de manera significativa
cuando los niveles de concentracion de alcohol en la sangre (CAS) estan por

encima de los 0.04 g/dl (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Las leyes que establecen una concentracion de alcohol en la sangre (CAS)
mas baja entre 0 y 0.02 g/dl para los conductores mas jovenes pueden ayudar
a reducir entre un 4% y un 24% el nimero de accidentes en el que se ven
involucradas las personas jovenes. El tener puestos de control de sobriedad ha
tenido un gran impacto en la ayuda de prevencion de accidentes, ya que
reduce hasta en un 20% los accidentes de transito resultando como una
medida muy eficaz para la reduccion de accidentes (Organizacion Mundial de
la Salud, 2009).
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3.2.5 Uso del casco en motocicletas

Segun informes de la OMS, el uso correcto del casco en motociclistas puede
reducir el riego de muerte en casi un 40% y los traumatismos graves en mas
del 70%. La mayoria de los motociclistas no usan adecuadamente el casco y
esto reduce la cifra en la eficacia de la ley, pero cuando la ley se aplica de
manera eficaz, las tasas de uso de este dispositivo de proteccion pueden
aumentar en mas del 90%. La eficacia de los cascos es importante ya que
reduce los traumatismos craneales graves, claro esto depende en gran parte
de la calidad del casco. Asi que es importante exigir que los cascos satisfagan
la norma de seguridad reconocida, para que estos sean capaces de reducir
eficazmente un impacto de golpe en la cabeza en caso de un accidente
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

3.2.6 El uso del cinturén de seguridad

El cinturdn de seguridad es un dispositivo ubicado en los vehiculos de motor, el
cual tiene la funcién de reducir el riesgo de impacto de los ocupantes del
vehiculo, como por ejemplo que salgan disparados por el parabrisas en un
accidente. Usar el cinturdn de seguridad reduce en un 40% a 50% el riesgo de
muerte en los ocupantes 0 pasajeros de la parte delantera de un vehiculo
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Los estudios indican que los cinturones de seguridad pueden reducir en un
25% a 75% la mortalidad entre los ocupantes de los asientos traseros de un

vehiculo involucrado en un accidente.

Las leyes sobre el uso obligatorio del cinturén de seguridad, su aplicacién y las
campafas apropiadas de sensibilizacion y de concientizacion del uso del
cinturén de seguridad al publico, han demostrado gran eficacia en el aumento

de las tasas del uso del cinturén (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Solo el 38% de los paises de ingresos bajos y el 54% de los paises de ingresos
medianos reglamentan el uso obligatorio del cinturon de seguridad en los

automoviles, tanto para los ocupantes del asiento delantero como para los del
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trasero. En muchos paises la aplicacion de la legislaciéon sobre el uso del
cinturén de seguridad es deficiente. Solo el 19% de los paises califica la
observancia de sus leyes sobre el uso del cinturén de seguridad con mas de un
7, calificando en una escala de 0 a 10. Solo el 14% de los paises tiene una ley
sobre el uso del cinturén de seguridad que se aplica a todos los ocupantes y
califica la observancia de dicha ley con mas de un 7 en una escala de 0 a 10
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Las leyes del uso del cinturon de seguridad no pueden ser eficaces si los
vehiculos no cuentan con este equipamiento de seguridad, debido a que en
gran namero de paises con ingresos bajos, los vehiculos no cuentan con esté.
Aungue no existen datos precisos sobre la cantidad de vehiculos importados
gue no cuentan con cinturdén de seguridad, se estima que de los 59 paises del
mundo que fabrican o montan automoviles, mas de la cuarta parte, es decir el
29% no exige que se incluyan cinturones de seguridad, tanto en asientos

delanteros como asientos traseros (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

3.2.7 Sistemas de seguridad para nifios

Los nifios que viajan en vehiculos tienen un porcentaje mayor de sufrir algan
tipo de traumatismo causado por accidentes de transito, debido a que los
cinturones instalados en la mayoria de los vehiculos no son aptos para
menores. El cinturon de seguridad esta disefiado para personas adultas y por
esto no brinda una total proteccion a los menores debido al tamafio, por lo que
al no tener total sujecion corren el riesgo de sufrir traumatismo grave e incluso

la muerte (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Existen dispositivos apropiados para la retencion para nifios, para el caso de
nifos pequefios incluyen sillas y cojines para el caso de nifios un poco
mayores, estos se fabrican teniendo en cuenta las etapas de crecimiento de los
infantes. El funcionamiento de estos dispositivos protegen a los nifios de una
forma tal que se reducen las posibilidades de que sufra traumatismos graves o
la muerte de los nifios, por lo que es indispensable usarlo en caso de tener
nifos pequefios en los automoviles al transportarse. Si se instalan y se usan de

una manera adecuada o correcta, los sistemas de retencion para nifios reducen
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la mortalidad de bebes en alrededor de un 70% y en nifios pequefios entre un
54% y un 80% (Organizacion Mundial de la Salud, 2009). Las leyes sobre el
uso obligatorio de estos sistemas de retencion para nifios y la vigilancia para
gue se utilicen, contribuyen a aumentar su uso de dichos sistemas. Menos de
la mitad de los paises participantes cuentan con legislaciones respecto al uso
de dispositivos de retenciéon para nifios. Mas del 90% de los paises con
ingresos altos dispone de una legislacion nacional para el uso de sistemas de
retencién para nifios, mientras que en esa proporcion en paises de ingresos

bajos solo el 20% de ellos cuenta con dicha legislacion.

3.3 El Decenio de accion para la Seguridad Vial

En marzo de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamo el
periodo de 2011-2020 como el Decenio de Accion para la Seguridad Vial, con
el objetivo general de estabilizar, y posteriormente reducir las cifras previstas
de las victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo

aumentando las actividades en los planos nacional, regional y mundial.

'Q\\W\RAM

S Junkos, podemos
%, & salvar milones de vida
Con . SdlVar millones e vigqas

llustracion 4 Logo del Decenio de accion para la seguridad vial 2011-2020

En la resolucion 64/255 se solicita a la Organizaciéon Mundial de la Salud y a las
comisiones regionales de las Naciones Unidas, que en cooperacion con otros
asociados de Grupo de colaboracion de las Naciones Unidas para la seguridad
vial y otros interesados, preparen un plan de accion del Decenio como
documento de referencia que facilite la consecucién de sus objetivos. Ademas

se invita a la Organizacion Mundial de la Salud y a las comisiones regionales
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de las Naciones Unidas a que coordinen un seguimiento periodico de los
progresos mundiales en materia de la seguridad vial y en el cumplimiento de
los objetivos indicados en el plan de accion y que elaboren informes de estas

situaciones (Organizacion de las Naciones Unidas, 2011).

Este plan de accion surge ante la necesidad de bajar las cifras de mortalidad
causados por los accidentes de transito, ademas de reducir los traumatismos
causados por los mismos, ya que las cifras son alarmantes y los accidentes de

trdnsito es algo que se puede prevenir.

Algunas intervenciones eficaces en materia de seguridad vial figuran la
incorporacion de caracteristicas en la utilizacion de la tierra, planificacion
urbana y la planificacion del transporte, y con esto se refiere a el disefio de
carreteras mas seguras y la exigencia de auditorias independientes en materia
de seguridad vial para los nuevos proyectos de construccion de vias, ademas
del mejoramiento de las caracteristicas de seguridad de los vehiculos, como
también el fomento del transporte publico, sin olvidar que se debe de tener el
control eficaz de la velocidad a cargo de la policia y mediante el uso de
medidas de descongestionamiento del trafico, como también el establecimiento
de la legislacion y la observancia del uso de cinturén de seguridad, el casco y
los sistemas de retencion para nifios, ademas de la fijacién e imposicién de los
limites de alcoholemia a los conductores y el mejoramiento de la atencién que
reciben las victimas de los accidentes (Organizacion de las Naciones Unidas,
2011).

Las campafias de sensibilizacion hacia la poblacién han surtido un buen efecto,
cumpliendo con una funcién esencial en el apoyo de la observancia de las
leyes, aumentando la toma de conciencia sobre los riesgos que corren y las

sanciones asociadas al quebrantamiento de la ley.

Cada vez hay una mayor concientizacion de que la situacion actual en materia
de seguridad vial es parte de una crisis con repercusiones sociales y
econOmicas 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
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cobrado un nuevo impulso en el dltimo decenio. Y aunque la mayoria de los
paises miembro de la organizacion en materia de seguridad vial han estado
trabajando duro para reducir el tema, sobre todo los paises de ingresos
econdmicos altos y que han tenido resultados buenos, aun asi sigue habiendo
defunciones por accidentes de transito, por lo que se tiene que seguir con el
trabajo arduo para reducir al maximo las cifras (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2011).

Las bases principales en las que se apoya el Plan para el Decenio de Accion,
son lo que se incluyen en el enfoque sobre un sistema seguro que pretende
desarrollar un sistema de transporte vial mejor adaptado al error humano y que
tome en consideracion la vulnerabilidad del cuerpo humano. Lo primero
consiste en aceptar la posibilidad del error humano, y por ende, la imposibilidad
de evitar completamente que se produzcan accidentes de transito. La finalidad
de un sistema seguro es garantizar que los accidentes no causen lesiones
humanas graves. El enfoque considera que las limitaciones humanas como la
resistencia del cuerpo ante la fuerza cinética producida en un accidente de
transito, constituyen una base importante para disefar el sistema de transporte
vial, y que los demas aspectos del sistema vial, tales como el desarrollo de la
infraestructura vial y el vehiculo, deben de armonizarse en funcion de las
limitaciones. Los usuarios de las vias de transito, los vehiculos y el entorno o la
red vial se tienen en cuenta de manera integrada, mediante una amplia gama
de intervenciones, prestando mas atencion al control de la velocidad y al disefio
se los vehiculos y las carreteras que a los enfoques tradicionales de la
seguridad vial, principalmente la velocidad es un detonador importante en los

accidentes de transito (Organizacion de las Naciones Unidas, 2011).

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 objetivos especificos:

e Adhesion a los principales acuerdos, convenciones y convenios conexos
de las Naciones Unidas y aplicacion plena de los mismos, y utilizacion
de otros a modo de principios para remover las versiones regionales,

segun proceda.
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e La formulacion y ejecucién de estrategias y programas de seguridad vial
sostenibles.

¢ La fijacién de una meta ambiciosa, pero factible de reduccién del nUmero
de muertos a causa de accidentes de transito antes 2020 basandose en
los marcos vigentes de metas regionales relativas a las victimas.

e El reforzamiento de la infraestructura y capacidad de gestion para la
ejecucion técnica de actividades de seguridad vial a nivel nacional,
regional y mundial.

¢ El mejoramiento de la calidad de recopilacion de datos a nivel nacional,
regional y nacional.

e El seguimiento de los avances y el 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 viaria.

¢ Desarrollo de capacidad a escala nacional, regional e internacional en

materia de seguridad vial.

Estos objetivos especificos trabajando en armonia reduciran las cifras para
antes del 2020, pero requieren de un gran empefio por parte de las
autoridades, y también por parte de la sociedad mediante la concientizacion y
con este apoyo llegar a las metas previstas (Organizacién de las Naciones
Unidas, 2011).

La organizacion de las Naciones Unidas trata de alentar a sus paises miembros
para que hagan hincapié principalmente en medidas a nivel local y nacional,
ademas aconseja para que utilicen actividades de conformidad con los cinco

pilares, los cuales son:

e Pilar 1: Gestion de la seguridad vial
e Pilar 2: Vias de transito y movilidad mas seguras
e Pilar 3: Vehiculos mas seguros

e Pilar 4: Usuarios de via de transito mas seguros
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e Pilar 5: Respuesta tras los accidentes

Los paises miembros deberian considerar estas cinco areas en el marco de su
propia estrategia nacional de seguridad vial, su capacidad en materia y su
capacidad de recoleccion de datos, para tener datos mas exactos y precisos de
las situaciones actuales de los paises en materia de seguridad vial

(Organizacién de las Naciones Unidas, 2011).

3.4 La Seguridad vial en México

México tiene un grave problema en materia de seguridad vial, ya que al afio se
reportan demasiadas muertes por este caso, y lo que lo convierte en un
problema serio es que todas estas muertes se pueden prevenir, y aunque
existe el compromiso de reducir la cantidad de muertes y accidentes de transito
en el pais, este descenso ha ido bajando muy poco, por lo que se necesita
invertir mas para combatir el problema. En el afio 2009 La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), presento el “Informe sobre la situacion de mundial
de la seguridad vial: es hora de pasar a la accion”, en el cual informa que el
62% de las victimas mortales notificadas por accidente de transito se producen
el 10 paises, en los cuales se posiciona a México en el lugar nimero siete (7) a
nivel mundial en cantidad de accidentes, y antes de México figuran: India,
China, Estados Unidos, Federacion de Rusia, Brasil, Irdn y México, después se
encuentra Indonesia, Sudafrica y Egipto (Organizacion Mundial de la Salud,
2009), por lo cual se tiene que hacer un gran esfuerzo para salir de este lugar
tan critico ya que eso pone en evidencia al pais de que las cosas van mal en
materia de seguridad vial, y aunque estos paises la mayoria son de ingresos
medios, como México también figuran algunos de ingresos altos como lo es
Estados Unidos, Federacion de Rusia y China, pero esto no significa que por
que estos paises también tengan ese problema el gobierno mexicano se sienta
bien, al contrario se tiene que presupuestar mas fondos y asi combatir el
problema, aunque en el afio 2011 se firm6 una Estrategia Nacional de
Seguridad Vial 2011-2020, en la cual se hicieron acuerdos para reducir los
indices de mortalidad y los accidentes aln no se esta ni cerca de llegar al

compromiso propuesto y la fecha final esta cerca.
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En el afio 2009 la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), presento el
“Informe sobre el Estado de la Seguridad Vial en la Region de las Américas” en
el cual expone la cantidad de muertes en los aflos 2006-2007. En México
reporta alrededor de 17,000 muertes en ese periodo, figurando en los primeros
lugares Estados Unidos con casi 43,000 muertes, después Brasil con 35,000 y
en tercero México (Organizacion Panamericana de la Salud, 2009). En ese
informe de la OPS, también expone el presupuesto anual para financiar las
estrategias nacionales para contrarrestar el problema de seguridad vial en el
afio 2007, y en México solo se destinaron 8, 706, 240 mdd, dejando un gasto
per-capita de 0.08 doélares (Organizacion Panamericana de la Salud, 2009),
comparado con el presupuesto de Estados Unidos el cual es de 2.74 ddlares el

cual es muy alto comprado con el de México.

Son miles de casos de decesos por afo, siendo estos datos alarmantes los que
presentan las estadisticas oficiales, pero el Consejo Nacional para la
Prevencion de accidentes (CONAPRA), estima que la realidad de la cifra es
otra, de acuerdo con los registros de informacion, llegando hasta los 24 mil
decesos anuales por causa de accidentes de transito ( Secretaria de
Salud/STCONAPRA, 2016). Estas cifras son muy altas comparadas con las
gue presentan las bases de datos del INEGI, lo cual genera cierta

incertidumbre sobre cuales cifras son las mas acertadas.

En México las muertes por causa de accidentes de transito, siguen estando
dentro de las diez primeras causas de muerte, y aunque ya se estan tomando
medidas para reducir estas muertes aln no se llega a erradicar totalmente, en
el afo 2014, se registraron 15,886 defunciones, cifra 0.9% menor que lo
registrado en afo anterior ( Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2016)

Las lesiones resultado de accidentes de transito, dichos accidentes son de
naturaleza muy diversa, ya que para que estos ocurran dependen de varios
factores, estos afectan a diferentes tipos de personas de la poblacion, por lo
gue es importante colaborar entre los diferentes niveles de gobierno para llevar
a cabo las estrategias en materia de seguridad vial y asi poder tener buenos

resultados.
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Se tiene un problema fuerte de Salud Publica, ya que las muertes y
discapacidades que generan los accidentes de transito van en aumento,
generando costos elevados, ademas de que afecta fisicamente asi como
emocionalmente a los individuos, familias y en general a todo el pais. Desde el
afo 2008 se implementaron diversas intervenciones de seguridad vial como fue
para ese afno: La Iniciativa Mexicana de Seguridad Vial (IMESEVI), el Programa
de Accién Especifico de Seguridad Vial 2007-2012, el lanzamiento del Decenio
de Accion para la Seguridad Vial en 2011, vy el Programa de Accion de
Especifico de Seguridad Vial 2013-2018, siendo estas acciones las principales
en materia de seguridad vial, mostrando buenos resultados y siendo el pico
mas alto en el afio 2009, y a partir de ese afio se ha estabilizado e incluso
disminuido las defunciones ( Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2016).

La Secretaria de Salud Federal estd a cargo del Programa de Accion
Especifico (PAE) de Seguridad Vial 2013-2018, el cual lo lleva a cabo el
Secretariado de Técnico del Consejo Nacional para la Prevencion de
Accidentes (STCONAPRA), de la subsecretaria de Prevencion y Promocién de
Salud.

El programa PAE, a cargo de la Sector Salud contempla un enfoque sistémico,
el cual busca las fallas en cada uno de sus componentes que causan los
accidentes e incidir en aquellos que contribuyen de manera plena en la
ocurrencia de colisiones y atropellamientos mortales o causantes de lesiones
graves. Las estrategias principales del programa se basan principalmente en
tres partes importantes del sistema vial, como son: el conductor, el vehiculo y el

entorno.

Desde unos afios atras, el STCONAPRA ha sido el encargado de la seguridad
vial en México, con la ayuda de otras instituciones gubernamentales federales
como la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), Instituto Mexicano
del Transporte (IMT) y CAPUFE, también como por parte de dos organismos
importantes de la sociedad civil como lo es la Cruz Roja Mexicana y el Instituto

de Politicas para el Transporte y el desarrollo.
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Segun el informe de la Secretaria de Salud y el STCONAPRA del afio 2013, se
aprecia que a nivel nacional las entidades federativas que presentaron mayores
aumentos en las tasas de mortalidad fueron: Campeche, Baja California,
Zacatecas, Sinaloa y Veracruz ( Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2016). Si
bien estos estados no son los mas activos econdmicamente, es decir que
tengan gran actividad o flujo mediante el transporte, por lo que se podria
especular que se tiene que trabajar en materia de seguridad vial, para bajar las
tasas de mortalidad. Por otra parte los estados que presentaron cierta
disminucion en las tasas de mortalidad en accidentes de transito fueron:
Michoacan de Ocampo, Chihuahua, Tlaxcala, Hidalgo y Quintana Roo (
Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2016). Estos estados de cierta manera si
tienen un flujo importante en el transporte, ya que algunos conectan partes
importantes del pais, ademas el tener una baja en la tasa indica un buen

avance en materia de seguridad vial.

Para el afio 2014, los datos presentados en las tasas de mortalidad tuvieron
cambios a los anteriores del afio 2013, por ejemplo las mas altas se registraron
en: Tabasco, Zacatecas, Sinaloa, Durango, Sonora y San Luis Potosi (
Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2016). Aparecen algunas entidades que en
2013 no figuraban como las més altas. Por otra parte las entidades con tasas
bajas son: Veracruz, Ciudad de México, Estado de México, Baja California
Quintana Roo ( Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2016), tal y como se
aprecia en la llustraciéon 5 de Tasas de Mortalidad por accidentes de transito en
México, 2014.
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llustracién 5 Tasas de Mortalidad por accidentes de transito en México, 2014.
Fuente: Informe de la Secretaria de Salud, 2015.

El la llustracion 5, se puede apreciar en que situacién de accidentes de transito
se encuentra cada entidad federativa del pais en el afio 2014, siendo los
notables en rojo, es decir los méas criticos ya que presentan tasas altas

respecto a las demas entidades.

3.4.1 Cifras importantes en México (INEGI)

El INEGI entre sus muchas tareas, es el instituto encargado de hacer la
estadistica de accidentes a lo largo de toda la extension del pais, recaudando
datos de bancos de informacién de dependencias de gobierno que hacen los

levantamientos de los accidentes en México.

En la llustracion 6., se puede apreciar como después del afio 2007 han
disminuido los accidentes de transito en el pais, en algunos afios se ha
mantenido parecido con la cifra del afio previo, pero en el afio 2015 se
registraron 382,066 accidentes a nivel nacional, y en el afio 2016 se registraron
360,051 accidentes teniendo una baja del 6% de acuerdo a la cifra del afio

anterior.
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llustracion 6 Grafica de accidentes de transito en México, fuente: datos INEGI.
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El nimero de accidentes en el pais se ha reducido, y esto indica que las
medidas que se han tomado en cuestion de seguridad vial han sido buenas,

pero aun asi es una cifra muy alta que se tiene que reducir al maximo.

Analizando los resultados de acuerdo a la tabla de INEGI se han visto mejoras,
pero aun se puede hacer mas, y esto solo se lograra siguiendo con el mismo
trabajo que hasta ahora ha funcionado. Sin embargo aunque se ha reducido la
cifra de accidentes la mayoria de las defunciones corresponden a peatones y a
usuarios de motocicleta, por lo que se les debe de poner mas atencioén a este

tipo de usuarios vulnerables en las vialidades.

Si observamos la llustraciébn 7, se aprecia que la cantidad de muertes
generadas por los accidentes de transito son mucho mayor a la cifra de
lesionados por los mismos, y aunque también se aprecia que se han reducido
las muertes, la cifra para el 2016 de muertes es de 97,614, es una cifra
realmente alarmante que se debe reducir, ademas de que esto genera

consecuencias econémicas y sociales importantes.
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llustracion 7 Grafica de total de victimas muertas en accidentes de transito,
fuente: Datos INEGI

En la llustracién 8., del total de victimas heridas se aprecia al igual que en las
gréficas pasadas que las cifras disminuyen, pero alin son muy altas las cifras, y
lo que se busca es reducir en gran namero para antes del afio 2020, como lo
plantea la OMS. Si se analizan los datos de esta tabla de heridos, para el afio
2016 con un total de 97,614 personas lesionadas a causa de los accidentes de
transito, se tiene que aproximadamente cada dia son lesionadas 267 personas,
s6lo lesionadas sin contar las personas fallecidas. El gasto econémico que
resulta de los traumatismos o lesiones causados por los accidentes de transito,
es un fondo que la mayoria de los paises no lo tienen en cuenta, por eso la
ONU, aconseja a sus miembros a crear un fondo exclusivo para este problema.
Si se observa la cantidad de lesionados en accidentes de transito en la grafica
3.6, es una cantidad de heridos muy alta, casi 100,000 heridos a lo largo del
afio, y aunque no existe el dato preciso del costo neto de estos accidentes, se
puede suponer que esta cifra es impresionante debido a que existen gastos
posteriores al accidente, a causa de las secuelas que le quedan a las personas

involucradas en los accidentes de transito.
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llustraciéon 8 Grafica de total de victimas heridas en accidentes de transito,
fuente: Datos INEGI.

Las cifras que se tienen de acuerdo con los datos del INEGI son para todo el
pais, pero si se revisa de acuerdo a su divisién politica por estados, se puede
hacer un andlisis méas claro de en qué parte o estado de la republica se tiene la
ocurrencia de accidentes mas alta.

De acuerdo con las estadisticas del INEGI, en la llustracién 9., se tienen los

estados clasificados de acuerdo a su nimero de accidentes en el afio 2016.

En la llustracion 9, se aprecia que la mayoria de los estados estan clasificados
en color verde, quedando dentro del rango de 2,095 a los 16,862 accidentes,
solo para el aflo 2016, en este rango se ubica Michoacan, siendo esta
clasificacion la mas baja y las mas alta corresponde a partir de 61,164 hasta
75,931 accidentes, quedando solo dentro de esta clasificacion el estado de
Nuevo Leo6n. Los estados con mayor actividad econdémica son los que

presentan mayores cifras en los accidentes.
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de 2,095 a 16,862 mas de 16,862 a mas de 31629 a mas de 46 397 a
31,629 46,397 61164

mds de 61,164 a
75,931

llustracion 9 Accidentes de transito por estado, fuente: Datos INEGI

Haciendo un resumen de las cifras de victimas muertas, heridas y accidentes,
para asi observar y compararlas en una sola grafica, como se muestra en la
llustracion 10., en la cual se aprecia claramente que las cifras de accidentes es
enorme comparada con las cantidades maximas de muertos y heridos. Lo cual
no quiere decir que el hecho de tener mas accidentes, o que esté muy por
encima en las cifras de muertos y heridos significa que son buenas noticias, ya
que al presentarse un accidente la probabilidad de que se registren mas
muertos y heridos es muy alta, es decir que para registrarse heridos o0 muertos
tiene que haber accidentes, entonces si la cantidad de accidentes es muy alta,
realmente en cualquier instante las cifras pueden incrementarse notablemente.
Lo que obliga a los organismos encargados a preocuparse mas por los
accidentes de transito. Haciendo un analisis en las cifras, también podria

suponerse que el papel tecnoldgico juega una posicidn importante en los
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accidentes, es decir que el hecho de que los vehiculos involucrados en los

accidentes cuenten con medidas de seguridad, como son las bolsas de aire o

los cinturones de seguridad, podrian estar salvando muchas vidas. Al

interpretarlo de esta manera es importante que las dependencias de gobierno

encargadas de la supervision con las normas de seguridad para los vehiculos

tomen en enserio y hagan cumplir ciertos pardmetros de seguridad obligatorias

en los vehiculos, ya que existen algunos de gran demanda que no estan

fabricados con dichos parametros, o que no cuentan con bolsas de aire, siendo

esta una posible causa de lesiones graves o muertes.
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llustracion 10 Grafica de Totales de accidentes, muertos y heridos. Fuente:
datos INEGI.
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3.4.1.1 Analisis en accidentes de transito

Como ya se vio anteriormente las cifras en accidentes de acuerdo con el
INEGI, son claras. Las cifras anuales en accidentes es en gran medida mayor
que las de lesionados y heridos, por lo que a continuacion se presentara una
forma diferente a lo que ya se ha visto al analizar los accidentes, es decir se
analizara de forma tal que se vea cuantos accidentes pasan para que ocurra o
se tenga como resultado un herido o muerto, como se observa en las

siguientes tablas.

La Tabla 4, muestra el analisis de los accidentes ocurridos en México
anualmente desde el afio 1997 hasta el 2016, en dicha tabla se observa que
del afio de 1997 hasta el afio 2015, para que se presentara un herido tenian
gue ocurrir tres accidentes de transito en el pais. Dando un resultado mas claro
asi, ya que visto de esta manera realmente es inminente el riesgo de resultar
un herido por cada accidente. A partir del afio 2015 a 2016 la cifra ha
aumentado a 4 el nimero de accidentes para que resulte un herido, por lo que
es una cifra en favor del decenio de seguridad vial, ya que disminuye el nimero
de heridos, pero aun asi son valores muy cercanos entre si, ademas que
debido a su proximidad y el hecho de que la cantidad de accidentes es muy
alta, existe la posibilidad de que disminuya o se igualen las cifras, por lo que se

tiene que seguir trabajando duro en materia de seguridad vial.
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Tabla 4 Cantidad de accidentes por cada herido, fuente:
datos INEGI.
NO
~ Numero de Numero de .

Afio : - : Accidentes/

Accidentes | Victimas(Heridas) .
Herido

1997 248,114 98,435 3
1998 262,687 99,238 3
1999 285,494 103,784 3
2000 311,938 116,502 3
2001 364,869 126,706 3
2002 399,002 134,651 3
2003 424,490 139,064 3
2004 443,607 128,433 3
2005 452,233 146,726 3
2006 471,272 149,340 3
2007 476,279 159,210 3
2008 466,435 155,173 3
2009 428,467 153,890 3
2010 427,267 144,033 3
2011 387,185 135,735 3
2012 390,411 128,949 3
2013 385,772 122,850 3
2014 380,573 118,188 3
2015 382,066 107,202 4
2016 360,051 97,614 4

En la Tabla 5 se aprecia al igual que en la anterior el nUmero de accidentes
anuales en México, pero en esta se registran la cantidad de victimas muertas
anualmente, y aunque la tendencia de estas cifras indica que va aumentando el
numero de accidentes para que se registre un deceso o muerte, pero lo ideal
es que no existieran tanto accidentes, ya que esta cifra es una suma
impresionante. En los ultimos tres afios de la tabla, han estado muy parecidos
los resultados, pero en el afio 2016 se presenta una baja a 79, siendo que el
2015 habia sido de 82, un niumero mas alto, lo cual indica que en este afio
hubo mas muertes en los accidentes, si analiza la cantidad de accidentes en
mas de 20,000 y la cifra de muertes se redujo, pero poco comparado con los
accidentes, por lo que no son buenos resultados para el decenio de la

seguridad vial.
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Tabla 5 Cantidad de accidentes por cada muerto. Fuente: datos INEGI,
elaboracion propia.

o Numero de Numero de . A

Afio . L Accidentes/
Accidentes | Victimas(Muertas)
Muerto

1997 248,114 6,039 41
1998 262,687 4,986 53
1999 285,494 5,525 52
2000 311,938 5,263 59
2001 364,869 4,976 73
2002 399,002 5,090 78
2003 424,490 5,402 79
2004 443,607 5,087 87
2005 452,233 5,073 89
2006 471,272 5,542 85
2007 476,279 6,254 76
2008 466,435 7,455 63
2009 428,467 7,635 56
2010 427,267 7,144 60
2011 387,185 7,994 48
2012 390,411 5,469 71
2013 385,772 5,058 76
2014 380,573 4,779 80
2015 382,066 4,636 82
2016 360,051 4,559 79

3.4.2 Comparativa de las cifras de accidentes de transito

El objetivo de hacer una comparativa de accidentes, es analizar los registros de
las principales dependencias que son las encargadas de presentar informes
sobre las cifras de accidentes, en este caso se analizaran los registros por
parte del Instituto Mexicano del Trasporte (IMT), Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
El IMT y la SCT, trabajan con la base de datos de la Policia Federal (PF), con
esto obteniendo resultados similares en las cifras de accidentes.

A continuacion se presenta la tabla de la comparativa de accidentes, la cual se
desglosa por entidades federativas y al final se presenta el total nacional de

accidentes, lesionados y muertos en el afio 2016.
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Tabla 6 Comparativa de cifras de accidentes, muertos y lesionados. Fuente:
elaboracién propia, datos del IMT, SCT y INEGI.

Entidad IMT SCT INEGI
Federativa Accidentes |Lesionados| Muertos |Accidentes |Lesionados| Muertos |Accidentes [Lesionados| Muertos
Aguascalientes 172 225 29 169 221 31 3,944 1,554 83
Baja California 419 311 88 420 311 87 11,060 3,173 70
Baja California Sur 204 166 41 204 166 41 3,472 1,098 45
Campeche 193 134 38 195 134 39 3,602 1,096 53
Chiapas 715 456 102 711 456 100 2,428 978 97
Chihuahua 407 490 163 408 490 162 31,666 9,835 319
Ciudad de México 53 93 17 64 103 13 11,449 2,825 227
Coahuila 208 202 76 212 202 77 15,330 4,275 75
Colima 178 154 32 179 155 32 6,402 2,261 39
Durango 223 239 70 219 236 70 5,700 3,590 154
Guanajuato 534 586 167 522 579 161 20,198 6,844 217
Guerrero 407 363 5] 410 364 7 3,600 1,324 63
Hidalgo 274 240 66 284 243 68 3,146 765 43
Jalisco 748 580 258 740 569 256 30,723 4,056 353
México 765 809 220 771 824 225 13,308 2,693 119
Michocéan 598 369 186 602 372 188 12,637 4,287 338
Morelos 252 261 54 243 246 52 9,730 2,220 78
Nayarit 291 277 73 285 272 74 2,095 1,061 58
Nuevo Ledn 528 548 134 523 549 132 75,931 9,045 272
Oaxaca 380 478 98 375 468 97 4,267 1,839 79
Puebla 379 298 185 376 312 187 8,290 2,204 139
Querétaro 330 197 65 348 212 69 14,818 1,453 125
Quintana Roo 228 164 79 224 162 78 6,564 3,373 104
San Luis Potosi 473 360 141 475 365 141 4,336 1,278 131
Sinaloa 349 290 117 343 281 114 8,707 5,688 279
Sonora 356 350 120 357 354 120 13,145 5,004 267
Tabasco 469 159 80 470 157 80 2,635 1,095 71
Tamaulipas 452 468 126 447 466 126 14,256 3,787 195
Tlaxcala 258 202 25 242 180 24 2,542 836 82
Veracruz 1059 981 295 1061 976 296 6,215 3,688 208
Yucatan 159 179 21 160 179 21 5711 3,637 51
Zacatecas 506 546 135 514 559 135 2,244 752 125
Total Nacional 12,567 11,175 3,376 12,553 11,163 3,371 360,051 97,614 4,559

Como se muestra en la Tabla 6 de Comparativas, las cifras de la SCT y el IMT,
son muy parecidas ya que las dos trabajan con la base de datos de la PF, pero
aun asi son errores que deben revisarse ya que no tiene por qué haber ese tipo
de disparidad, ya que es un tema de importancia que ademas se tienen que
entregar informes a la OMS y la ONU de acuerdo con los avances en materia

de seguridad vial.

Las cifras del INEGI tienen aun mas disparidad comparadas con las de la SCT
y el IMT, ya que estas cifras incluyen los accidentes y las victimas heridas y
muertas en las ciudades o zonas urbanas, ya que en dichas zonas no es de la
jurisdiccion de la Policia Federal, y por lo tanto no entra en su base de datos, y

debido a esto las cifras de INEGI son mayores en todos los casos.
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Si se analizan las cifras en la Tabla 6., las cifras del IMT, las cuales fueron
publicadas en su anuario del afio 2017 (Cuevas, Mayoral, & Mendoza, 2017) en
el cual lo hacen por entidades federativas, y claro tomando en cuenta las de la
SCT de la estadistica de accidentes del afio 2016, se aprecia que no son

iguales, que existe cierta disparidad de las cifras.

3.4.3 Causas y tipos de accidentes mas comunes en México.

En México el principal factor que genera o causa accidentes, es el factor
humano claro en menor porcentaje otros factores figuran, como son los del
camino, climatolégico y del vehiculo, pero el principal y con una cantidad mayor

gue las demas y es el factor humano.

El tipo de accidente mas frecuente en México, o el mas ocurrente es la salida
del camino, esto de acuerdo con datos del IMT en el Anuario estadistico de
accidentes en carreteras federales en el afio 2016, (Cuevas, Mayoral, &
Mendoza, 2017). Las salidas del camino puede estar relacionada con otros
factores como seria en el caso del factor climatolégico o el del camino, pero
principalmente se debe al factor humano, y este factor se puede atribuir a la
negligencia del conductor ya que se puede relacionar con la falta de cultura
vial, es decir que no respeta el sefialamiento de transito, principalmente los

limites de velocidad.

Como se aprecia en la llustracion 11., Gréafica de distribucion porcentual de
colisiones y victimas por tipo de accidente, el 26.7% del total de accidentes en
carreteras federales corresponde a salidas del camino, es decir una cuarta
parte del total de accidentes ocurridos se dan en este tipo de accidente, por lo
cual requiere de medidas Optimas para este problema. El 27% del total de
muertos registrados también se registra en salidas del camino, ademas del
23.5% del total de lesionados, lo cual lo convierte en el mas ocurrente en
carreteras federales ya que tiene un alto porcentaje de victimas y accidentes.
En segundo plano se encuentra la colision lateral o por cambio de carril, este
también es frecuente ya que es muy comun que se presente al hacer cambio

de carril, ya que existe un punto ciego lateral que el conductor no detecta con la

EDUARDO TAFOLLA MARTINEZ Pagina 47



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 2018

ayuda de los retrovisores. Si se analiza la tabla se aprecia que todos los datos
son importantes pero el que llama la atencién es el de colisibn con usuario
vulnerable o atropellamiento, ya que el porcentaje de muertos es mucho mayor
gue el de heridos, lo que indica que la mayor parte de usuarios vulnerables

pierde la vida al ser atropellados.

Colisiones y victimas por tipo de accidente

Salida del camino k . . ’ ' 265790

I Colisiones
Il Muertos
Lesionados

Colision lateral

Colisién por alcance

Colisién con usuario
vulnerable

Colision contra objeto fijo

Colision frontal

Volcadura

Otros

llustracién 11 Grafica de distribucion porcentual de colisiones y victimas por tipo de
accidente. Fuente: elaboracion propia, datos IMT.
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Principales factores que intervienen en los accidentes
de transito

Agente Vehiculo,
natural, 5.36%
0.24%
Camino,
1.95%

llustracién 12 Grafica de los principales factores que intervienen en los
accidentes de transito. Fuente: elaboracion propia, datos IMT.

Los factores que intervienen en los accidentes de transito son muy importantes,
sobre todo si estos son muy recurrentes, en la llustracién 12 se aprecia que el
factor humano es decir el conductor es el que mas interviene en los accidentes,
indicando que tres de cada cuatro accidentes que ocurren es por error humano.
Siendo este un dato de suma importancia, ya que con estos datos se debe

hacer énfasis para poder dar soluciones a este problema.

3.5 Acciones en materia de seguridad vial que ha tomado México en el
decenio de la seguridad vial.

En el afio 2010 la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones

Unidas proclamé el periodo de 2011-2020 Decenio de Accidn para la Seguridad

Vial, con la vision de reducir y controlar las cifras de victimas mortales en todo

el mundo, por lo cual en México la Secretaria de Comunicaciones y
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Transportes asi como las Secretaria de Salud, a cargo de Dionisio Arturo Pérez
Jacome Friscione y de José Angel Cordoba Villalobos, secretarios de las
dependencias respetivamente, elaboraron programas y politicas en materia de
seguridad vial y prevencion de accidentes, con la finalidad de reducir las cifras
de accidentes y lesionados (Secretaria de Comunicaciones y Transportes;
Secretaria de Salud, 2011).

Dichos secretarios crean un acuerdo en el cual dan a conocer la Estrategia
Nacional de seguridad vial 2011-2020, la cual entra en vigor a partir del

siguiente dia de su publicacion.
A continuacion se presenta la Estrategia de seguridad vial mexicana:
ESTRATEGIA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2011-2020

La presente estrategia tiene como objetivo general reducir un 50 % las
muertes, asi como reducir al maximo 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 su 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 los tres niveles de
gobierno entre si, para implementar cordialmente 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 elaboracién de un marco juridico que permita sentar las
bases para el establecimiento de las y programas en materia de
seguridad vial, asi como los protocolos de coordinacion para impulsar

e instrumentar las politicas nacionales.
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3. Promover la implementacion de la Estrategia Nacional de Seguridad
Vial con la participacion de las autoridades de los tres niveles de
gobierno, donde se especifiquen las responsabilidades de cada uno
de los autores 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
gue 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 revision de la modernizacion de la infraestructura

vial y de transporte mas segura, a fin de impulsar:

1. La creacion y/lo 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.

La mejora de la seguridad de la infraestructura vial urbana e interurbana.

3. La aplicacion de tecnologia para la mejora de la gestion del transito en
vias urbanas e interurbanas.

4. El desarrollo de una movilidad segura y equitativa para los usuarios

vulnerables.

TERCERA.- Fomentar en uso de vehiculos mas seguros, para la 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 Organizaciéon de las Naciones
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Unidas para la Armonizacion de Reglamentos sobre Vehiculos (WP 29)
de forma que estos logren al menos ajustarse a las normas
internacionales minimas.

2. Promover la elaboracion y adecuacion de marcos normativos que
aseguren gue los vehiculos que circulan y se comercialicen en el pais
(construccién, ensamblaje e importacion) cuenten con los elementos
minimos de seguridad.

3. Mejorar los esquemas operativos para la renovacion del parque
vehicular del servicio publico federal de carga y pasaje.

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

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

6. Desarrollar la 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.

7. Desarrollar y fortalecer marcos normativos que permitan la creacion,
funcionamiento y sostenibilidad de centros de inspeccion técnica
vehicular.

8. Promover medidas a nivel nacional y estatal para la inspeccion técnica
vehicular que asegure que los vehiculos en circulacion cumplan con las
caracteristicas minimas de seguridad.

9. 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 regulacion de la movilidad y el
trdnsito considere la aplicacién de medidas y programas para el control
de los factores de riesgo.
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2. Realizar campafas de comunicacion que permiten sensibilizar e
informar a la poblacién sobre cada factor de riesgo contextualizadas a
los diferentes grupos poblacionales y a las prioridades locales.

3. Promover el fortalecimiento de la imagen policial de transito mediante la
capacitacion y programas de mejora continua, ademas de su
incorporacion a las camparias informativas.

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

5. Promover que las corporaciones policiales de transito cuenten con el
equipo optimo para la realizacion de sus funciones.

6. Crear y fortalecer redes nacionales y locales e directores y responsables
de transito.

7. 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).

8. 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 el control, seguimiento y sancién bajo el
sistema de puntaje.

10. Desarrollar acciones de control, sancién, atencion especifica y
rehabilitacion para infractores reincidentes.

11.Fortalecer el marco normativo que permita contar con un sistema
efectivo de expedicion de licencias (formacidn y evaluacion, protocolos
de pruebas tedrico practicas, reglamentacién para la certificaciéon de
escuelas privadas y publicas de conducir, instructores y evaluadores,

conductores jévenes y noveles).
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12.Promover la homogeneizacion de los tipos de licencias y requisitos para
la obtencién de las mismas a nivel nacional.

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

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

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

16. 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 y motociclistas y planes de mantenimiento preventivo
de la flota vehicular.

17.Promover el fortalecimiento de la regulacion vy vigilancia de las jornadas
de conduccion y descanso de los conductores del transporte publico de
carga y pasajeros.

18.Certificar el estado de salud de los conductores en operacion del
trasporte publico de carga, y de pasajeros urbano e interurbano.

19.Promover el uso de transportes alternos o no motorizados.

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

e El establecimiento de dias o semanas nacionales de la seguridad
vial.

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

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

e Desarrollo de encuentros nacionales de buenas practicas en

seguridad vial.
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QUINTA.- Fortalecer la atencion del trauma y de los padecimientos agudos

mediante la mejora de los servicios de atencibn médica pre-hospitalaria y

hospitalaria a través de:

1.

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

La elaboracion e implementacion de guias de practica clinica y
protocolos de manejo que permitan, que permitan mejorar la calidad de
la atencion meédica pre-hospitalaria y hospitalaria.

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

Analizar, proponer y en su caso implantar esquemas innovadores que
permitan apoyar el financiamiento de la atencion, rehabilitacion e
integracion de las victimas derivadas de accidentes de transito.
Fortalecer las acciones del Consejo Nacional para la Prevencion de
Accidentes, promoviendo la participacion de autoridades de los tres
niveles de gobierno, asi como la sociedad civil, organizaciones no
gubernamentales y usuarios de la red carretera federal y vialidades

urbanas.

3.6 Acciones que esta emprendiendo la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes en materia de seguridad vial.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) se esta enfocando en la

modernizacién de la infraestructura vial, atendiendo de tal forma la segunda

estrategia nacional, con el fin de reducir las cifras de accidentes mortales en las

vias, la SCT aborda el tema de la seguridad vial de una manera mas técnica,

comparada con las acciones de la Secretaria de Salud. Un claro ejemplo de

este enfoque se abordara en el Capitulo V de esta investigacion.
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3.6.1 Actualizacién de las normas mexicanas existentes para atender los
requisitos actuales en las vias.

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de transporte Terrestre,
establece que es necesaria la actualizacién de la normatividad y atender el uso
y aplicacién de los sistemas de sefializacion y dispositivos de proteccion vial en
las carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion federal, estatal y municipal.
Ademas con esta actualizacion de las normas se pretende revisar la red
carretera y verificar si su sefializacion y dispositivos de control cumplen con las

normativas vigentes.

Las normas mexicanas que se aplican en la infraestructura vial y que se han

estado actualizando son:

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCT2-2013, Amortiguadores de
impacto en carreteras y vialidades urbanas. El objetivo de esta norma
mexicana es establecer los criterios de caracter general para la
seleccién y colocacion de amortiguadores de impacto en carreteras y
vialidades urbanas, con el propdsito de proteger a los ocupantes de los
vehiculos que por condiciones meteoroldgicas, fallas mecanicas o por
errores de sus conductores pudieran salirse del camino y estrellarse
contra un elemento rigido, evitando asi que el nivel de dafios sea mayor

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes , 2013).

Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011, Sefialamiento
horizontal y vertical en carreteras y vialidades urbanas. El objetivo
principal de esta norma es establecer los requisitos generales que han
de considerarse para disefar e implantar el sefialamiento vial de las
carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion federal, estatal y

municipal (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2003).

Norma Oficial Mexicana NOM-036-SCT2-2016, Rampas de
emergencia para frenado en carreteras. El objetivo principal de esta
norma mexicana es establecer los criterios generales que han de

considerarse para el disefio y construccion de las rampas de emergencia
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para frenado en carreteras (Secretaria de Comunicaciones vy

Transportes, 2016).

Norma Oficial Mexicana NOM-037-SCT2-2012, Barreras de proteccion
en carreteras y vialidades urbanas. El objetivo principal de esta norma
mexicana es establecer los criterios generales que han de considerarse
para el disefio y colocacion de barreras de proteccion en las carreteras y
vialidades urbanas de jurisdiccion federal, estatal y municipal, asi como
establecer la designacion, definicion y utilizacibn de los diversos
elementos que conforman dichas Dbarreras (Secretaria de

Comunicaciones y Transportes , 2012).

Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015, Sefialamiento vy
dispositivos de control en zonas de obras viales. El objetivo principal de
esta norma mexicana es establecer los requisitos generales que han de
considerarse para disefiar e implantar el sefialamiento y los dispositivos
de proteccidn en zonas de obras en las carreteras y vialidades urbanas
de jurisdiccion federal, estatal y municipal (Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, 2015).

3.6.2 Auscultacion de lared carretera federal

Las carreteras son una parte importante de la infraestructura del pais, por lo
gue la conservacion de la Red Federal de Carreteras con el paso del tiempo se
ha realizado mediante esquemas puntuales de intervencion que incluyen
acciones locales de mantenimiento. Es decir, que no se considera a todo el
tramo carretero, sino solamente cierta longitud del tramo. Para tramos de 5
kilbmetros solo se analizan tramos representativos de dicha red, evaluados de
forma subjetiva, para tomar decisiones a largo plazo. Como ejemplo de lo
anterior, para el caso de andlisis o evaluacién estructural de los pavimentos,
solo se evaltan deflexiones en una seccion de la carretera de 500 metros de
un tramo de 5 kilbmetros de longitud, y los resultados se hacen representativos
de toda la longitud del tramo. De igual forma, los espesores y el tipo de

material, que en conjunto con las deflexiones sirven de base para predecir la
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vida util del pavimento, se obtienen con una evaluacién baja a la que se
necesita para tomar una mejor decision, y con estos resultados la conservacion

de los tramos carreteros resulta un tanto inadecuada o insuficiente.

Los planes de accién que se han venido implementando, son para corregir los
problemas que se tienen en las carreteras, es decir que para poder
implementar el plan de accidén tienen que ocurrir los accidentes, en base a
estos se crean los reportes los cuales se analizan con la informacién obtenida
y posteriormente se clasifican en tipos de accidentes, con estos datos
finalmente se obtienen los puntos criticos o de alta frecuencia de accidentes en
la carretera, los cuales se incluyen en el Programa Nacional de Puntos de
Conflicto (Diaz, 2015).

CAPITULO IV.- SENALIZACION VIAL, DISPOSITIVOS DE CONTROL DE
VELOCIDAD Y DIPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN CARRETERAS
FEDERALES

4.1 Introduccion

En nuestro pais el desarrollo del sistema vial ha ido creciendo de manera
acelerada y el uso del autotransporte ha producido un incremento importante
en los viajes por carreteras y vialidades urbanas, al nivel que los conductores,
motociclistas, ciclistas, pasajeros y peatones que utilizan la infraestructura vial,
dependen de los sefialamientos viales y de los dispositivos de seguridad, para
su proteccién e informacién. Esta claro que para satisfacer las necesidades es
fundamental uniformizar la sefializacion vial, ademas instalar dispositivos de
seguridad para reducir la severidad de los dafios causados en los accidentes
viales, por lo que se destaca la importancia de una buena sefializacién vial en

las carreteras del pais para los usuarios.

El sefialamiento vertical y horizontal 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,
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constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las caracteristicas
geométricas 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 sefialando 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 kildmetros, 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 propoésito de facilitar que
los usuarios comprendan esas indicaciones, dicho sistema debe de ser
uniforme en todo el territorio nacional, para disminuir la ocurrencia de

accidentes (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2014).

4.2 Definiciones

A continuacion se presentan algunas definiciones de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana de Sefialamiento Horizontal y Vertical de Carreteras y
Vialidades Urbanas (NOM-034-SCT2-2011) y del Manual de Sefializacién Vial y

Dispositivos de Seguridad.

4.2.1 Arroyo vial.

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

4.2.2 Carretera

Camino publico, ancho y espacioso, pavimentado y dispuesto para el transito
de vehiculos, con o sin accesos controlados, que pueden prestar un servicio de

comunicacién a nivel nacional, interestatal, estatal o municipal.
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4.2.3 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 medicion 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 operacion se refiere
a la velocidad establecida por las autoridades correspondientes en los

reglamentos de transito.

4.2.4 Velocidad de proyecto

Es la velocidad de referencia para dimensionar varios elementos de la carretera
o vialidad urbana. Se fija de acuerdo con la funcion de la carretera o vialidad

urbana, la velocidad deseada por los conductores y restricciones financieras.

4.2.5 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:

4.2.5.1 Via de transito vehicular.-

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

4.2.5.1.1 Via primaria

Espacio fisico cuya funcion es facilitar el flujo del transito vehicular

4.25.1.1.1Viade circulacién continda

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:
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4.2.5.1.1.1.1 Anular o periférica

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

4.2.5.1.1.1.2 Radial

Via de circulacién continua que arte de una zona central hacia la periferia y
esta unida con otras radiales mediante anillos concéntricos.

4.2.5.1.1.1.3 Viaducto

Via de circulaciéon continua, de doble circulacién, independiente una de la otra y
sin cruces a nivel.

4.2.5.1.1.2 Arteria principal

Via primaria cuyas intersecciones son controladas por seméaforos 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 contra flujo. Las arterias

principales pueden ser:

4.2.5.1.1.2.1 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.

4.2.5.1.1.2.2 Avenida primaria

Arteria principal de doble circulacién, generalmente con camell6n al centro y
varios carriles en cada sentido.

4.2.5.1.1.2.3 Paseo

Arteria principal de doble circulacion de vehiculos con zonas arboladas,

longitudinales y paralelas a su eje.
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425.1.1.2.4 Calzada

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

carretera.

4.2.5.1.2 Via secundaria

Espacio fisico cuya funcion es facilitar el flujo del transito vehicular no continuo,
generalmente controlado por semaforos entre distintas zonas de la ciudad.

Estas vias pueden ser:

4.25.1.2.1Avenida 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.

425.1.2.2Terraceria

Via secundaria abierta a la circulaciéon vehicular y que no cuenta con ningdn

tipo de pavimento.

4.2.6 Coeficiente de intensidad luminosa

Es la relacion entre el brillo aparente de un elemento reflejante y la iluminacion
incidente sobre el mismo elemento; considerando que las posiciones relativas
del observador, fuente de iluminacion y botén reflejante son similares a
aquellas de un conductor de un vehiculo que observa un botén iluminado por
las lamparas del mismo vehiculo. El coeficiente de intensidad luminosa se

expresa en unidades de candelas por lux (cd/Ix).

4.2.7 Coeficiente de Reflexiéon

Es la relacién entre el haz de luz incidente y el haz de luz reflejado en una
pelicula, en una determinada area especifica, de acuerdo con el tipo de
pelicula y su color; a ciertos angulos de entrada y de observacion; se mide en

candelas por lux por metro cuadrado [(cd/Ix)/m?].
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4.3 Sefalamiento en carreteras acuerdo con el Manual de Sefalizacion
Vial y Dispositivos de Seguridad y la norma mexicana NOM-034-
SCT2-2011, Sefialamiento horizontal y vertical en carreteras y
vialidades urbanas.

4.3.1 Funcién del sefialamiento.

La funcion del sistema de sefalizacion es reglamentar, informar y advertir de
las condiciones prevalecientes y eventualidades acerca de rutas, direcciones,
destinos y lugares de interés donde transitan los usuarios. El sistema de
sefalizacion es esencial en todos los lugares donde existan vias de
comunicacion para coadyuvar a la seguridad de los usuarios. Para instalar
dicho sistema de sefializacién se debe de hacer un andlisis técnico previo, de

las zonas donde se colocard, ademas de justificarse.

4.3.2 Clasificacion

Los elementos que forman parte de la sefializacion y dispositivos de seguridad
son el conjunto integrado de marcas, sefales y dispositivos de seguridad que
indican la geometria de las carreteras y vialidades urbanas y dependiendo de
su ubicacién se clasifican en: sefialamiento vertical, sefialamiento horizontal y

dispositivos de seguridad.

4.3.3 Sefialamiento Horizontal

Es el conjunto de marcas que se pintan o0 colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras, con el propdsito 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.
4.3.3.1 Especificaciones y caracteristicas del sefialamiento horizontal

4.3.3.1.1 Clasificacion

Segun su uso, las marcas y dispositivos del sefialamiento horizontal se
clasifican de acuerdo a las caracteristicas geométricas de la carretera y a su

ubicacion en la misma, como se observa en la Tabla 7.
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Tabla 7 Clasificacion de las marcas y dispositivos para el sefialamiento
horizontal

Clasificacion Nombre
M-1 Raya separadora de sentidos de circulaciéon
M-1.1 Raya continua sencilla (Arroyo vial hasta 6.5 m y ciclovias)
M-1.2 Raya discontinua sencilla (Arroyo vial hasta 6.5 my cliclovias)
M-1.3 Raya continua sencilla (Arroyo vial mayor de 6.5 m)
M-1.4 Raya continua-discontinua (Arroyo vial mayor de 6.5 m)
M-1.5 Raya discontinua sencilla (Arroyo vial mayor de 6.5 m)
M-1.6 Raya continua doble
M-2 Raya separadora de carriles
M-2.1 Raya separadora de carriles, continua sencilla
M-2.2 Raya separadora de carriles, continua doble
M-2.3 Raya separadora de carriles, discontinua
M-3 Raya en la orilla del arroyo vial
M-3.1 Raya en la orilla derecha, continua
M-3.2 Raya en la orilla derecha, discontinua
M-3.3 Raya en la orilla izquierda
M-4 Raya guia en zonas de transicién
M-5 Rayas canalizadoras
M-6 Raya de alto
M-7 Rayas para cruce de peatones
M-7.1 Rayas para cruce de peatones en vias primarias
M-7.2 Rayas para cruce de peatones en vias secundarias y ciclovias
M-8 Marcas para cruce de ferrocarril
M-9 Rayas con espaciamiento logaritmico
M-10 Marcas para estacionamiento
M-11 Rayas, simbolos y leyendas para regular el uso de carriles

M-11.1 Flechas, letras y nlimeros
M-11.2 Para delimitar un carril en contrasentido

M-11.3 Para delimitar un carril exclusivo
M-11.4 Para establecer lugares de parada
M-12 Marcas en guarniciones
M-12.1 Para prohibicion del estacionamiento
M-12.2 Para delinear guarniciones
M-13 Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodadura
M-13.1 Marcas en estructuras
M-13.2 Marcas en otros objetos
M-14 Raya para frenado de emergencia
M-15 Marca para identificar ciclovias
M-16 Marcas temporales
DH-1 Botones reflejantes y delimitadores sobre el pavimento
DH-2 Botones reflejantes sobre estructuras
DH-3 Botones
RV Reductores de velocidad

4.3.3.1.2 Marcas en el pavimento

Se pintan o se colocan sobre el pavimento para regular y canalizar el transito
de vehiculos y peatones. Deben ser se color reflejante, blanco, amarillo y

verde, segun su funcién, y cuando el pavimento por su color no proporcione el
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suficiente contraste con las marcas, se recomienda delinearlas en todo su
contorno, con franjas negras de cinco (5) centimetros de ancho. Los colores
blanco, amarillo y verde deben estar dentro del area correspondiente definida
por las coordenadas cromaticas, que se presentan en la Tabla 8, con los
coeficientes minimos de reflexiébn que en la misma se indican, conforme con el
capitulo N-CMT-5-01-001 Pinturas para el Sefialamiento Horizontal, de la
Normativa para la Infraestructura del Transporte, de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

Tabla 8 Coordenadas que definen las areas cromaticas para los colores que se
utilicen en las marcas y dispositivos para el sefialamiento horizontal, y
coeficientes minimos de reflexion.

Coordenadas Coeficiente de reflexion minimo (mcd/Ix)/m?
Color Punto N* Pintura base solvente y baseT agua Pintura termoplasﬂcg
X y Inicial A 180 dias Vida de Inicial A ,180 Vida de
proyecto dias proyecto
1 0.303 0.287
2 0.368 0.353
Blanco 3 0340 0380 250 150 100 300 250 150
4 0.274 0.316
1 0.498 0412
. 2 0.557 0.442
Amarillo 3 0479 0520 200 150 50 250 175 100
4 0.438 0.472
1 0.164 0.537
2 0.239 0.501
V 24 1 7 2 17
erde 3 0223 | 0454 6 8 3 8
4 0.145 0.488

4.3.3.1.2.1Raya Separadora de sentidos (M-1)

Se pinta o coloca sobre el pavimento para separar los sentidos de circulacién
vehicular en carreteras y vialidades urbanas de dos sentidos, generalmente al
centro del arroyo vial, tanto en tangentes como en curvas, como se observa en
la llustracién 13. La marca debe de ser amarilla reflejante y se complementa
con botones reflejantes (vialetas). Segun el ancho del arroyo vial debe de

cumplir con los siguientes parametros:
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Eje de separacion de Raya discontinua sencila (M-1.2)  Raya continua sencilla (M-1.1)
sentidos de circulacion
ANCHO DE ARROYO VIAL DE HASTA 6.5 m

Raya discontinua (M-1.5) Raya conlinua-discontinua (M-1.4)
Eje de separacion de Raya continua sencilla (M-1.3)
sentidos de circulacion

ANCHO DE ARROYO VIAL MAYORDE 6.5 m

llustracién 13 Ubicacioén de la raya separadora de sentidos de circulacion,
(dibujos fuera de escala).

Este tipo de rayas (M-1), son esenciales para carreteras con solo dos sentidos
de circulacion en un mismo cuerpo. Estos tipos de rayas son las mas utilizadas
en nuestro pais. Se observa en la llustracion 13., que cuando se tienen arroyos
viales mayores a los 6.5 metros se utilizan marcas dobles de acuerdo a las
caracteristicas fisicas de las carreteras tales como son la visibilidad para el

rebase.

A continuacion se presentan los requisitos que deben cumplir las marcas, de

acuerdo al ancho de su arroyo vial:

1) Para carreteras y vialidades urbanas con ancho de arroyo vial de

hasta 6.5 m y ciclovias.
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La raya separadora de sentidos de circulacion debe de ser de 10 cm de
ancho. Su funcion es:

Raya continua sencilla (M-1.1)

Se emplea en aquellos tramos donde la distancia de visibilidad es menor
a la requerida para el rebase, o en los tramos donde por cualquier razén
se prohiba el rebase, como se observa en la llustracion 13. En la
aproximacion a las intersecciones que tengan marca de alto, su longitud
respecto a dicha raya, se debe de determinar en funcién de la velocidad
de proyecto en el caso de carreteras y vialidades urbanas nuevas, o de
operacion de las existentes. Cuando la interseccion sea con una via
férrea, en carreteras y vialidades urbanas, su longitud nunca debe de ser
menor que la distancia definida desde 35 m antes del inicio de las

marcas del cruce del ferrocarril hasta la raya de alto.

Raya discontinua sencilla (M-1.2) Se emplea en aquellos tramos
donde la distancia de visibilidad es igual o mayor que la necesaria para
el rebase, y consiste en segmentos de 5 m separados entre si a cada 10
m, como se observa en la llustracién 13. En las vialidades urbanas cuya
velocidad permitida en el Reglamento de Transito, sea de hasta 60
km/hr, los segmentos podran ser de 2.5 m separados entre si 5 m, y en

ciclovias los segmentos de 1 m separados entre si por 2 m.
2) Para carreteras y vialidades urbanas con ancho de arroyo vial
mayor de 6.5 m.

El ancho de la raya separadora de sentidos de circulacién, en funcion del

tipo de vialidad de que se trate, esta raya segun su funcion es:
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EN ZONA DE NO REBASE

Sin acotamiento

&=
->

Sin acotamiento

Raya separauor/a de sentidos de 4
circulacion, continua sencilla (M-1.1) Raya en ia orila derecha, continua (M-3.1)

_.*'

Raya separadora de sentidos de >
circulacion, continua sencilia (M-1.1) Raya en la orila derecha, continua (M-3.1)

EN ZONA DE REBASE

1 Sin acotamiento

A

Sin acotamiento
Raya separadora de sentides de .
circulacién, discontinua sencila (M-1.2) Raya en la orila derecha, continua (M-3.1)

L2

Raya separadora de sentidos de circulacion,
discontinua sencilla (M-1.2) Raya en la orilla derecha, continua (M-3.1)

llustracion 14 . Marcas en el pavimento en carreteras con arroyo vial de hasta 6.5 m
(Dibujos fuera de escala).

Tabla 9 Longitud de raya separadora de sentidos de circulacion continda en la
aproximacion a una interseccion.

Velocidad de proyecto o de| Longitud de la raya*

operacion (km/hr) (m)
<30 30

40 45

50 65

60 85

70 110

80 140

90 170

100 205

110 245

120 285

*Valor redondeado correspondiente a la distancia de visibilidad de parada (AASHTO, 1994).
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Tabla 10 Ancho de la raya.

Tipo de vialidad Ancho de la raya™
(Cm)

Carretera de dos o mas 15
carriles por sentido de
Carretera con un carril por
sentido de circulacién, con o 10
sin carril adicional
Vialidades urbanas

M en tramos donde existan problemas de visibilidad por condiciones climaticas
adversas u otros factores que puedan poner en riesgo al usuario, se pueden

utilizar las rayas hasta el doble del ancho indicado.

Raya continua sencilla (M-1.3).

Se emplea en aquellos tramos donde, para ambos sentidos de
circulacién, la distancia de visibilidad es menor que la requerida para el
rebase. En la aproximacion a las intersecciones que tengan raya de alto,
su longitud respecto a dicha raya se debe de determinar en funcién de la
velocidad de proyecto en el caso de carreteras y vialidades urbanas
nuevas, o0 de operacion en las existentes, como se indica en la Tabla 9.
Cuando la interseccion sea con una via férrea, su longitud nunca debe
de ser menor que la distancia definida desde 35 m antes del inicio de las
marcas para el cruce del ferrocarril hasta la raya de alto. En todos los
casos el ancho de las rayas debe ser de acuerdo a lo indicado en la
Tabla 10., de acuerdo al tipo de vialidad y separacion entre ellas debe

ser igual a su ancho.
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Raya separadora de senlidos de Raya separadora de senlidos de  Raya en la orila derechs,
circuiacion, continua sencilia (M-1.3)  circulacion, continua-discontinua discontinua (M-3.2)
5m 10m (M-1.4) .zm‘ 2"0‘

- \V;
Raya separadora de sentides de Raya separadora de carriles, Raya en la orila derechs,
irculacion, continua sencilla (M-1.3) discontinua (M-2.3) discontinua (M-3.2)
2m 2m 10m 5m_
- r—>

v ¥

Raya separadora de sentidos de Raya en |a orilla derecha, Raya separadora de sentidos de
circulacidn, continua-discontinua disconfinua (M-3.2) cireulacidn, discontinua sencilla (M-1.5)
(M-1,4)

llustracién 15 Marcas en el pavimento en vialidades con ancho de
arroyo vial mayor de 6.5 m, (Dibujos fuera de escala).

Raya discontinua- continua (M-1.4).

Se emplea en aquellos tramos donde la distancia de visibilidad
disponible permite la maniobra de rebase Unicamente desde uno de los
carriles, la raya de ese carril debe de ser discontinua en segmentos de 5
m separados entre si 10 m, como se aprecia en la llustracion 15., sin
embargo, en vialidades urbanas cuya velocidad en el reglamento de
transito, sea de hasta 60 km/hr, los segmentos pueden ser de 2.5 m
separados entre si 5 m; del lado donde no se permite la maniobra de
rebase la raya debe de ser continla. En todos los casos, el ancho de la
rayas debe ser el indicado en la Tabla 10, segun el tipo de vialidad y la

separacion entre ellas deber ser igual a su ancho.
Raya discontinua sencilla (M-1.5).

Se emplea en aquellos tramos donde, para ambos sentidos de
circulacién, la distancia de visibilidad es igual o mayor que la necesaria
para el rebase, y consiste en segmentos de 5 m separados entre si 10
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m, como se aprecia en las llustracion 13 y 15. En vialidades urbanas
cuya velocidad permitida por el Reglamento de Transito, sea de hasta de

60 km/hr, los segmentos pueden ser de 2.5 m separados entre si 5 m.
Raya continta doble (M-1.6).

Se emplea a delimitar carriles en contrasentido, normalmente exclusivos
para la circulacién de ciertos tipos de vehiculos automotores o ciclovias
compartidas se debe de marcar en toda la longitud del carril, o de la
Ciclovia. El ancho de las rayas debe ser el indicado en la Tabla 10.,
segun el tipo de vialidad y siempre de 10 cm para ciclovias y se deben
complementar con delimitadoras ubicadas en el centro del espacio entre
ellas. La separacion entre rayas debe ser igual a su ancho o, en el caso
de las delimitadoras no quepan entre ellas, su separacion se debe

incrementar lo suficiente para alojarlos completamente.

También se debe utilizar en carreteras o vialidades urbanas con dos o
mas carriles por lo menos en uno de los sentidos, cuando la separacion
entre los dos carriles de sentidos opuestos sea de 50 a 150 cm,
haciendo en este caso las veces de faja separadora, en cuyo caso, cada
raya se pinta o coloca al lado izquierdo de esos carriles en el sentido del
transito, se pintan las franjas diagonales de color amarillo reflejante, a
45° de izquierda a derecha en el sentido del transito y de 20 cm de
ancho, separadas entre si el doble de la distancia existente entre las

rayas continuas, medida sobre estas ultimas.

4.3.3.1.2.2Raya separadora de carriles (M-2).

Se utiliza para delimitar los carriles del mismo sentido de circulacién en
carreteras o vialidades urbanas de dos o mas carriles por sentido, asi como
para delimitar carriles especiales para vueltas, carriles exclusivos para la
circulacion de ciertos tipos de vehiculos automotores y ciclovias compartidas.
Debe de ser blanca reflejante, del ancho que se indica en la Tabla 10., en
funcién del tipo de vialidad del que se trate y siempre de 10 cm para ciclovias.
Puede ser continua o discontinua segun se permita cruzarla o no. Esta raya se

debe de complementar con botones reflejantes (vialetas).

EDUARDO TAFOLLA MARTINEZ Pagina 71



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 2018

Raya separadora de carriles, continta sencilla (M-2.1).

Debe de ser continua sencilla en la aproximacion de las intersecciones
gue tengan raya de alto o cuando delimite carriles especiales para
vueltas. Para el caso de cruceros en el carril para vuelta, la longitud de
esta raya respecto a la raya de alto, debe de ser en metros,
numeéricamente igual, a la mitad de la velocidad de operacidén expresada
en kilbmetros por hora en carreteras y siempre de 30 m en vialidades
urbanas, como se aprecia en la llustracion 16. Cuando delimita carriles

especiales para vuelta, debe ser marcada en toda la longitud del carril.

Flechas (M-11.1
¢ 4 Raya separadora de

sentidos de crculacion,
continua sencilla
(M-1.1)

Reya para cruce de
: peatenes (M-7.2)
Raya separadora de carriles, continug
senciiia (M-2.1) (separa uncamil |
exclusivo para dar vueita) Raya de aito (M-5)
Raya separadora de sentides de
rculacion, continua sencilla (M-1.3)
Raya separadora de carriles,
discontinua (M-2.3)
Dibujos fuera de escala

llustracidén 16 Diversos tipos de rayas y marcas en el pavimento en
aproximaciones a una interseccion, (dibujos fuera de escala).

EDUARDO TAFOLLA MARTINEZ Pagina 72



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 2018

Raya separadora de carriles, continua doble (M-2.2).

Debe ser continua doble cuando delimita carriles exclusivos para la
circulacion de ciertos tipos de vehiculos automotores o ciclovias
compartidas y debe ser marcada en toda la longitud del carril, como se
aprecia en la llustracion 17. La separacion entre rayas debe ser igual a

su ancho y se debe complementar con delimitadores.

Flecha combinada recta y
vuelta a la derecha (M-11.1)

30.0 antes de la raya de altto

-
-
|

Raya separadora de carriles | o anda SOLO BUS (M-11.3)

DMINE 0D P (colocadas a la mitad de cada Marcas en guarniciones para
delmitar e:“c.azrgl exciusivo cuadra) prohibicidn de estacionamientc
( ) (M-12.1)

llustracion 17 Marcas para delimitar un carril exclusivo, (acotaciones en
metros, dibujos fuera de escala).

Raya separadora de carriles, discontinua (M-2.3).

Cuando se permita cruzar la raya separadora de carriles, esta debe ser
discontinua y colocarse en llustracion 16. En vialidades urbanas cuya
velocidad permitida en el Reglamento de transito, sea de hasta 60 km/hr,

los segmentos pueden ser de 2.5 m separados entre si 5 m.
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4.3.3.1.2.3 Raya en la orilla del arroyo vial (M-3).

Se utiliza en carreteras, vialidades urbanas y ciclovias, cuando no existan
banquetas o guarniciones, para indicar las orillas del arroyo vial y delimitar, en

su caso, los acotamientos, asi como para delimitar ciclovias.

1) Rayaen la orillade las derecha

La raya en la orilla derecha del arroyo vial, con respecto al sentido de
circulacién, debe de ser blanca reflejante, con el ancho que
corresponde segun la Tabla 10., en funcién del tipo de vialidad de

que se trate y complementada con botones reflejantes.

Raya en la orilla derecha, continua (M-3.1).

Esta raya debe de ser continua cuando el acotamiento tenga un ancho
de hasta dos metros 0 en curvas, intersecciones, entradas y salidas,
donde por razones de seguridad en la operacion del transito conviene
restringir el estacionamiento sobre el acotamiento, en cuyo caso, la
extension de la raya debe de ser igual a la de la zona de restriccion mas
la longitud que en funcion de la velocidad de operacion como se indica
en la Tabla 10., tanto antes como después de dicha zona. En llustracion

18, se aprecia dicha raya.

Raya en la orilla derecha, discontinua (M-3.2)

Esta raya debe de ser discontinua cuando el ancho del acotamiento sea
mayor de 2 m, conformada por segmentos de 2 m de longitud separados
2 m entre si y para ciclovias deben de ser de 1 m separados 2 m. En la
Tabla 7., se aprecia este la utilizacion de este tipo de raya en la orilla

derecha, habiendo un ancho en el acotamiento de 2 m.
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Raya en la orillaizquierda (M-3.3)

La raya en la orilla izquierda del arroyo vial, con respecto al sentido de
circulacién, se debe de utilizar en carreteras y vialidades urbanas con
faja separadora central mayor de 150 cm, Unicamente con faja
separadora central, de cuerpos separados o de un solo sentido de
circulacién, asi como en rampas de salida, como se aprecia en la
llustracion 18. Esta raya debe de ser continua con el ancho que se indica
en la Tabla 10., en funcion del tipo de vialidad de que se trate, amarilla
reflejante y complementada con botones reflejantes (vialetas).

Raya en la orila derecha Raya en |a orilla derecha Raya en la oriba
discontinua (M-3.2) 0 contirua (M-3.7] izquierda (M-3.3)

continua {M-3.1) 56gun ol Distancia de visibilicad
ancho del acotamiento  AAcolamiento de parada

<« >
Distancia de vsibilidad
de parada canalizadoras (M-5)

Raya sgparadora de sentidos g8 e
de circulacion, conlinug sencila respecto af ¢je del cemino de Dargg,
(M-1.1 0 M-1.3, segin el ancho

del arroyo vial) Area reulral

Dibujos fuers de escala

llustracién 18 Rayas canalizadoras, (dibujo fuera de escala).

4.3.3.1.2.4 Raya guia en zonas de transicion (M-4)

Se utiliza para delimitar la zona de transiciébn entre los carriles de transito
directo y el del cambio de velocidad en las entradas y salidas, o para ligar los
extremos de los enlaces. Debe de ser discontinua, blanca reflejante y del
mismo ancho que el de la raya de orilla del arroyo vial, y conformada por
segmentos de 2 m de longitud separados 4 m entre si, como se aprecia en la

llustracién 19.
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Raya en la orilla Carril de desaceleracion . Transicidn
”e

derecha, continua Raya separadora de
; carriies, continua sencilla

Rayaguiaen Rayaenlaoida
zonade  |zquiarda (M-3.3)
transicion (M-4)

: Rayas en
Area neutral : Raya separadora de
foma de Rayos CHRGIEDOS s, iscontows (4-2.9)

CON CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Areanewral  Reyas en Rayas : :
forma de galoncanalizadoras  cardles, ciscontinua  derechs, contiua o acdn (M-3.3)
(M-5) (M-2.3) M:3.1)

SIN CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD

llustraciéon 19 Rayas separadoras de carriles, rayas guia en zonas de transicion,
rayas canalizadoras y rayas en la orilla del arroyo vial.

4.3.3.1.2.5 Rayas canalizadoras (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,
como se aprecia en la llustracion 19. Estas rayas se complementan con

botones reflejantes (vialetas).

Las rayas que limitan la zona neutral, deben de ser continuas, blanco reflejante
cuando separan flujos en un solo sentido, y amarillo reflejante cuando separan
flujos en diferentes sentidos de circulacion. Estas rayas deben de tener el
ancho de acuerdo con la Tabla 10., en funcion del tipo de vialidad de que se

trate y de 10 cm para ciclovias.

La zona neutral se debe de marcar mediante rayas diagonales de 20 cm de
ancho para carreteras y vialidades urbanas, y de 10 cm de ancho para

ciclovias, con una inclinacion de 45°, trazadas de izquierda a derecha en el
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sentido del transito; de manera que, cuando la zona neutral se ubica entre los
dos sentidos de transito, las diagonales tendran una sola inclinacion y cuando
se localiza entre trayectorias de un solo sentido tendrdn dos inclinaciones,
formandose una marca a manera de “galén”. Las rayas diagonales de una sola
inclinacion deben ser amarillo reflejante y las rayas a manera de galén, con dos
inclinaciones, blanco reflejante, y en ambos casos, deben estar separadas
entre si 2 m, medidos sobre las rayas que limitan la zona neutral en carreteras

y vialidades urbanas, y de 50 cm en ciclovias.

La longitud minima de la zona neutral en la aproximacion a los extremos de
isletas o fajas separadoras centrales, debe ser de 50 m cuando se trate de
carreteras y vialidades urbanas y de 10 m en el caso de ciclovias. En las isletas
canalizadoras para los casos de entradas y salidas y bifurcaciones, dicha
longitud debe quedar definida por las trayectorias de los carriles que divergen o

convergen.

4.3.3.1.2.6 Rayas de alto (M-6)

Se utiliza en carreteras, vialidades urbanas y ciclovias para indicar el sitio
donde deben detenerse los vehiculos, de acuerdo con una seial de alto o
seméaforo. Debe de ser continua sencilla, blanca reflejante y trazarse cruzando
todos los carriles que tengan transito en el mismo sentido, como se aprecia en
la llustracion 16 y 17. Cuando la raya de alto se utilice junto con una sefial de

alto, esta ultima se debe colocar alienada con la raya.

En el caso de un cruce a nivel con otra vialidad o ciclovia, la raya de alto debe
ser de 40 cm de ancho para carreteras con un carril por sentido de circulacion,
vias secundarias y ciclovias, y de 60 cm para carreteras con dos o mas
sentidos de circulacién y vias primarias, paralelas a las rayas de cruce de
peatones o0 de ciclistas, y a una distancia de 1.20 m antes de las mismas. En
caso de no exigir rayas para el cruce de peatones o de ciclistas, la de alto se
debe de ubicar en el lugar preciso en el que deban detenerse los vehiculos, a
no menos de 1.20 m, ni a mas de 9 m o hasta 5 m cuando se trate de ciclovias,
de la orilla mas proxima de la via de circulacion que cruza y paralela a esta

tltima. Si los vehiculos deben detenerse en un paso a nivel de peatones, en
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algun sitio donde no exista una interseccion, la raya de alto debe de ser trazada

paralela a la trayectoria de los peatones.

4.3.3.2 Botones reflejantes, delimitadores y botones.

Son dispositivos que se colocan en la superficie de rodadura o en el cuerpo de
las estructuras adyacentes al arroyo vial. Los botones reflejantes se usan para
complementar las marcas, mejorando la visibilidad de la geometria de la
vialidad, cuando prevalecen condiciones climaticas adversas y/o durante la
noche; los delimitadores se emplean en las marcas para delimitar los carriles
en contrasentido o exclusivos. Mientras que los botones se emplean colocados
en el pavimento, para transmitir al usuario, mediante vibracion y sonido, una

sefial de alerta.

4.3.3.2.1 Botones reflejantes y delimitadores.

Son dispositivos que tienen un elemento reflejante en una o ambas caras,
dispuestos de tal forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de
los vehiculos se refleja hacia los ojos del conductor en forma de un haz
luminoso. Los lados de las caras reflejantes tendran las dimensiones
adecuadas para que su reflexion cumpla con los coeficientes de intensidad
luminosa inicial minimos. Segun su utilizacion los reflejantes pueden ser de
color blanco, amarillo o rojo, que estén dentro de las areas correspondientes
definidas por las coordenadas crométicas presentadas en la Tabla 8. Cuando
las condiciones meteorologicas dominantes en un tramo de la carreta o vialidad
urbana lo ameriten, para mejorar la visibilidad de los botones reflejantes y
delimitadores, a criterio del proyectista, su Iluminosidad puede ser
proporcionada por elementos reflejantes o por elementos emisores de luz
propia, siempre y cuando los colores de los elementos luminosos estén dentro
de las areas cromaticas y que la utilizacion de un determinado tipo de boton o
delimitador con elementos emisores de luz propia, haya sido aprobada por la
autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, previo acuerdo con la
Direccién General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.
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Los botones reflejantes y delimitadores se deben colocar adheridos al
pavimento sin perno, mediante un adhesivo que garantice su permanencia por
lo menos seis meses y colocados de acuerdo a la Tabla 11., siempre en las

carreteras de dos o mas mas carriles por sentido de circulacion.

Tabla 11 Clasificacion de los botones reflejantes o delimitadores sobre el
pavimento.

Tipo de Rayas Boton reflejante o delimitador Colory
orientacion
marca del reflejante
Clasif. Nombre Clasif. Ubicacion MA@ !
Botdn reflejante a cada 15 m en curvas
i a cada 30 m en tangentes, sobre la
M-1.1 Contlpua DH-1.1 y ang A re |
sencilla raya o en tres bolillo a partir del inicio
de la zona marcada ™
Boton reflejante a cada 15 m en curvas
Discontinua |
M-1.2 i D12 |Y@ cada 30 m en tangentes, al centro
sencilla del espacio entre segmentos
marcados
Boton reflejante a cada 15 m en curvas
Continua y a cada 30 m en tangentes, sobre la
M-1.3 sencilla DH-1.3 raya o en tres bolillo a partir del inicio
de la zona marcada
Raya Continua Boton reflejante a cada 15 m en curvas
. . a cada 30 m en tangentes, al centro
Separa<_i0ra M-1.4 | discontinua DH-14 |Y . 9 Amarillo en
de sentidos ] del espacio entre segmentos
b EieEEER marcados, en medio de las dos rayas | d0Scaras
M-1
Boton reflejante a cada 15 m en curvas
Discontinua a cada 30 m en tangentes, al centro
M-15 o w | DH15 | . g
sencilla del espacio entre segmentos
marcados
Delimitador a cada 15 m en curvas y
30 m en tangentes, en medio de las
DH-1.6a [dos rayas, de carriles exclusivos y
) ciclovias, en contra sentido en
M-1.6 Continua carreteras y vialidades urbanas
doble
Boton reflejante a cada 15 m en curvas
y a cada 30 m en tangentes, sobre la
DH-1.6b -
raya cuando la separacion entre las
raya sea mayor de 50 cm Bl
Conii Boton reflejante cada 30 m sobre la
M-2.1 ontmua DH-1.7 raya a partir del inicio de la zona
sencilla 3l
marcada
sepzfggora cont :Delldmltador agada 3'? mden meldlq de Blanca en la
_ M-2.2 ontinua DH-1.8 as os'rayas e carriles de exclusivos cara al
de carriles M- doble y ciclovias, en contra sentido en transito
2 carreteras y vialidades urbanas
Discontinua Botdén refl_ejante a cada 30 m al centro
M-2.3 4] DH-1.9 |del espacio entre segmentos
marcados
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Tabla 12 Clasificacion de los botones reflejantes o delimitadores sobre el

pavimento (continuacion).

Botén reflejante a cada 30 m sobre la Bl q
DH-1.10 |raya en carreteras de dos carriles, uno anggrzz 0s
M-3.1 Derecha por sentido &/
' continua Boton reflejante a cada 30 msobre la | Blanco enla
DH-1.11 |raya en carreteras en carreteras con cara al
faja separadora central ! transito
Botdn reflejante a cada 32 m al centro
Raya en la DH-1.12 del espacio entre segmentos Blanco en dos
orilla del : marcados, en carreteras de dos caras
arroyo vial M- M3.2 Derecha carriles, uno por sentido
- ' discontinua Botén reflejante a cada 32 m al centro
del espacio entre segmentos Blanca en la
DH-1.13 P 9 . cara al
marcados, en carreteras con faja .
transito
separadora central
Boton reflejante a cada 30 m sobre la | Amarillo en la
M-3.3 Izquierda DH-1.14 |raya en carreteras y vialidades urbanas cara al
con faja separadora central ° transito
Botén reflejante para flujos en un solo Blanco en la
DH-1.15 |sentido, a cada 2 m sobre la raya que cara al
R delimita la zona neutral ¥ transito
canalizadoras M-5 - - - -
M-5 Botén reflejante para ambos sentidos, Amaril
DH-1.16 |acada 2 m sobre la raya que delimita martlio en
@l dos caras
la zona neutral
Rayas guia Botén reflejante a cada 15 m en curvas
haciarampa | M-14.1 |Discontinua DH-1.17 |y 30 m entangentes, al centro del Roi |
de espacio entre segmentos marcados 0jo enla
. cara al
emergencia Botén refleiant da 15 transito
para frenado _ otén refiejante a cada 15 m en curvas
(M-14) M-14.2 Continua DH-1.18 |y 30 m entangentes, a partir del sitio
donde se inicie la raya

[ Cuando exista un estudio de ingenieria de transito y justifique el uso de botones reflejantes o
delimitadores con reflejante rojo y asi lo apruebe la autoridad responsable de la carretera o

vialidad urbana, estos se deben colocar tal y como lo establezca dicho estudio.

2l Siempre que sea posible, los botones reflejantes o delimitadores M-1 y M-3 deben colocarse
alternados longitudinalmente con respecto a los M-2.

Bl |os botones reflejantes pueden colocarse en posicion tres bolillo del lado exterior o interior de

la raya, siempre y cuando no se disminuya en ancho del carril efectivo a menos de 3 m.

4 Aungue la longitud de las rayas se modifique, siempre se debe de conservar la relacion 1:2
de raya a espacio, por lo que la ubicacién longitudinal de los botones reflejantes debe alterarse
en la misma proporcién en que se afecte dicha longitud, de tal manera que estas siempre

gueden colocadas al centro del espacio entre segmentos marcados.

EDUARDO TAFOLLA MARTINEZ Pagina 80



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 2018

También en las rayas separadoras de carriles de sentidos de circulacion y para
delimitar carriles en contrasentido o de uso exclusivo en vias primarias y
carreteras de un carril por sentido de circulacion con o sin carril adicional para
el rebase. En todos los demas casos, el uso de los botones reflejantes se limita
Gnicamente a intersecciones a nivel y entronques, desde 100 m antes hasta
100 m después; a zonas de alta precipitacion pluvial o tolvaneras; a tramos que
representan un riesgo potencial para el usuario; a tramos que representan un
riesgo potencial para el usuario; a tramos donde el ancho del arroyo vial se
reduzca o a cualquier otro sitio donde un estudio de ingenieria de transito lo

justifique.

Unicamente se permite la utilizar botones reflejantes o delimitadores, con
reflejante rojo, en zonas donde pueda haber una alta incidencia de accidentes,
como curvas cerradas, aproximaciones a entronques peligrosos o a zonas
urbanas, siempre y cuando exista un estudio de ingenieria de transito que lo
justifique y sea aprobado por la autoridad responsable de la carretera o vialidad

urbana.

4.3.3.2.1.1 Botones reflejantes y delimitadores sobre el pavimento (DH-1)

Los botones reflejantes que se colocan sobre el pavimento, de acuerdo a la
clasificacion que se aprecia en la Tabla 12., deben de ser en seccidn trapecial
en ambos sentidos, de base cuadrada o rectangular. Salvo en casos de usos
especificos indicados en el proyecto, el angulo entre su base y las caras
reflejantes sera igual que 45° o menor, tendran una superficie de contacto del
orden de 100 cm?, deben de tener textura lisa, sin protuberancias en las
aristas y no deben de sobresalir mas de dos centimetros del nivel del
pavimento. El cuerpo de los botones reflejantes colocados sobre el pavimento
debe de ser igual al del reflejante que se coloque en el sentido de aproximacion
al transito. Los delimitadores que se instalan para separar los carriles en
contrasentido o de uso exclusivo, pueden ser de forma distinta y dimensiones
mayores, segun se indique en el proyecto, pero no pueden sobresalir del
pavimento mas de 5 cm salvo que se requiera evitar el paso de los vehiculos al

carril confinado.
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En funcion del tipo de raya que complementan, el color de las rayas de debe
ser el que se indica en la Tabla 12., donde también sefiala la ubicacion de los

botones reflejantes y delimitadores, asi como la orientacién del reflejante.

4.3.3.2.1.2 Botones reflejantes sobre estructuras (DH-2)

Los botones reflejantes que se adhieren a las estructuras (Marcas en la
estructuras M-13.1). En la Tabla 12., se aprecia la clasificacion de las distintas
marcas, estas deben de ser laminares, en forma cuadrada, rectangular o
trapecial, segun se indique en el proyecto, de acuerdo con la configuracién y
tipo de estructura a la que se fijen y contar con los elementos adecuados para
su fijacién. Su tamafio debe ser tal, que al quedar colocados no interfieran con
la circulacién. La ubicacién de estos botones reflejantes, asi como el color y
posicion del reflejante, deben ser los que se indican en la Tabla 12. El color del
cuerpo de los botones reflejantes colocados sobre las estructuras, debe ser gris

mate.

4.3.3.2.1.3 Botones (DH-3)

Son dispositivos que se utilizan como complemento de las rayas con
espaciamiento logaritmico. Rayas con espaciamiento logaritmico (M-9), y con
vibradores ara anunciar la llegada a una caseta de cobro, antes de un cruce a
nivel con una via férrea, en vialidades secundarias, antes de un entronque con
potro de mayor importancia o0 en algun otro sitio donde se considere
conveniente. Deben ser de color blanco que este dentro del area
correspondiente definida por las coordenadas cromaticas presentadas en la
Tabla 8., o bien cuando sean metalicos deben ser color aluminio; deben de ser
de forma circular, con un didmetro del orden de 10 cm, una superficie de
contacto no mayor de 100 cm? y no sobresalir del pavimento mas de 2 cm. Se
deben colocar adheridos al pavimento, sin perno, mediante un adhesivo que
garantice su permanencia por lo menos seis meses, dispuestos en tresbolillo

en todo el ancho del arroyo vial, incluyendo en su caso los acotamientos.
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Tabla 13 Clasificacion de los botones reflejantes sobre las estructuras
adyacentes a la superficie de rodadura.

Tipo de estructura

Botones reflejantes [2]

Color y orientacion

tineles, etc.

reflejante
Clasif. Ubicacién
Barrera separadora de sentido A cada 30 m alternadas,
de circulacion (barrera central) DH-2.1 siempre que sea posible, con
de concreto o metalica en la ' las que se instalan sobre la
faja separadora central orilla (M-3)
Barrera de orilla de corona A cada 30 m como méximo,
(defensa) de concreto o dependiendo de las Amarillo en _Ia cara al
metdlica en la orilla izquierda caracteristicas geométricas de transito
conrelacién al sentido de DH-2.2 la carretera y de las
circulacion, de las carreteras o "~ |condiciones operacionales del
vialidades urbanas de dos o transito, pero nunca menos de
mas carriles de circulacién por tres botones reflejantes en cada
sentido estructura
A cada 30 m como maximo,
Barrera de orilla de corona dependiendo de las
(defensa) de concreto o caracteristicas geométricas de
metalica en la orilla derecha DH-2.3 la carretera y de las
conrelacién al sentido de " |condiciones operacionales del
circulacion de las carreteras y transito, pero nunca menos de
vialidades urbanas. tres botones reflejantes en cada| Blanco enla cara al
estructura transito
. Se debendelinear
Estructuras diversas como Lo o
. . longitudinalmente con el criterio
pilas, estribos, parapetos, DH-2.4

indicado para las barreras de
orilla de corona

[l Cuando exista un estudio de ingenieria de transito que justifique el uso de botones

reflejantes o delimitadores con reflejante rojo y asi lo apruebe la autoridad responsable

de la carretera o vialidad urbana, estos se deben colocar tal y como lo establezca

dicho estudio.
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4.3.4 Sefialamiento Vertical

Es el conjunto de sefiales en tableros fijados en postes, marcos y otras
estructuras, integradas con leyendas y pictogramas, que tienen por objeto
prevenir la existencia y naturaleza de algun peligro potencial en la vialidad,
regular el uso de las carreteras y vialidades urbanas, sefialando la existencia
de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso,
guiar con oportunidad a los usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicandoles
los nombres de las principales poblaciones, nUmeros de rutas y sitios de interés
turistico o de servicio, asi como transmitir indicaciones relacionadas con su

seguridad.

4.3.4.1 Clasificacion
4.3.4.1.1 De acuerdo a su funciéon

El sefalamiento vertical se clasifica en cinco secciones de acuerdo a su

funcion, como se aprecia en la Tabla 14.

Sefiales Restrictivas (SR).- Tienen por objeto indicar al usuario sobre la
existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que
restringen el uso de la vialidad. Generalmente son sefiales bajas, que se
fijan en postes y marcos, aunque en algunos casos pueden ser elevadas
cuando se instalan en estructuras existentes. Estan constituidas por un
tablero principal que contiene un pictograma y leyenda y de ser
necesario un tablero adicional que especifique condiciones particulares a
la indicacion que se pretende transmitir, en la llustracion 20., se aprecian

este tipo de sefiales.

Sefiales preventivas (SP).- Tienen por objeto prevenir al usuario sobre
la existencia de algun riesgo potencial en la carretera y su naturaleza.
Generalmente son sefales bajas, que se fijan en postes y marcos,
aunque en algunos casos pueden elevadas cuando se instalan en una
estructura existente. Estan constituidas por un tablero que contiene un
pictograma y de ser necesario un tablero adicional con leyendas para
complementar el mensaje que pretende transmitir, en la llustracion 21 se

aprecian este tipo de sefales.
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Sefiales informativas (Sl).- Las sefiales informativas son tableros con
leyendas, escudos, flechas y pictogramas que tienen por objeto guiar al
usuario a lo largo de itinerario por carreteras y vialidades urbanas, e
informarle sobre los nombres y la ubicacion de las ciudades o
localidades y de dichas vialidades, lugares de interés, las distancias en
kilbmetros y ciertas recomendaciones que conviene observar. Son
sefales bajas o elevadas que se fijan en postes, marcos y otras

estructuras.

Sefiales turisticas y de servicios (STS).- Son tableros con pictogramas
y leyendas que tienen por objeto informar a los usuarios la existencia de

un servicio o de un lugar de interés turistico o recreativo.
Segun su propdsito, se clasifican en:

1) Sefales turisticas (SIT)

2) Seiales de servicios (SIS)

Las sefales turisticas y de servicios son sefiales bajas que pueden
presentarse solas o en conjuntos modulares que se fijan en postes y
marcos. Las sefales turisticas y de servicios podran contar con tableros
de flechas complementarias o tableros adicionales con flechas y/o

leyendas, en la llustracién 22., se aprecian este tipo de sefales.

Sefiales diversas (OD).- Cuando tienen por objeto encauzar y prevenir
a los usuarios de las carreteras y vialidades urbanas, pudiendo ser
dispositivos diversos que tienen por proposito indicar la existencia de
objetos dentro del derecho de via y bifurcaciones en la carretera o
vialidad urbana, delinear las caracteristicas geométricas, asi como

advertir sobre la existencia de curvas cerradas, entre otras funciones.
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Tabla 14 Clasificacion funcional del sefialamiento vertical

Clasificacién

Tipos de sefales

SR Sefiales restrictivas

SP Sefiales preventivas

Sl Sefiales informativas
Sl Sefiales informativas de identificacion
SID Sefales informativas de destino
SIR Sefiales informativas de recomendacion
SIG Sefiales de informacién general

STS Sefiales turisticas y de servicios
SIT Sefiales turisticas
SIS Sefales de servicios

oD Sefiales diversas
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llustracion 20 Senales Restrictivas
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llustracién 22 Sefales turisticas y de servicios
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4.3.4.1.2 Por su estructura de soporte

Sefales bajas

Las sefiales bajas son aquellas que deben tener una altura libre de 2.5 m entre
el nivel de la banqueta u hombro de la carretera y la parte inferior de la sefial,

incluyendo, en su caso, tablero adicional, como se aprecia en la llustracion 23.

En los casos particulares de los tableros de kilometraje (SlI-14 y SlI-15), asi
como los indicadores de obstaculos (OD-5), la altura libre debe ser 1.0 m
sobre el hombro de la carretera o vialidad urbana para los tableros de

kilometraje y de 0.20 para los indicadores de obstaculos.

De acuerdo con el numero de apoyos que las sostienen, las sefiales bajas se

clasifican en:

e Un poste

e Dos postes
Sefales elevadas

Son aquellas se sefiales que se colocan con una altura libre igual o mayor a
5.50 m entre la parte inferior del tablero y el nivel del arroyo vial, como se

aprecia en la llustracion 23.

De acuerdo con su ubicacion y estructura de soporte, las sefiales elevadas se

clasifican en:

e Bandera. Cuando el poste o apoyo de la sefial se encuentra a una orilla
del arroyo vial e integrado al poste un tablero solo para un lado.

e Bandera doble. Cuando las sefales se integran con dos tableros, uno a
cada lado del poste que los sostiene, colocado entre los dos cuerpos del
arroyo vial o en una bifurcacion, por lo que pueden ser sefales
informativas de destino decisivas.

e Puente. Cuando las sefales se integran por una estructura apoyada en
ambos lados del arroyo vial, ademas los puede conformar uno 0 mas

tableros.
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Espacio entre tableros

Es caso de que la sefal esté integrada por un tablero principal y uno adicional
o0 por varios tableros principales, la separacién entre tableros serd como

minimo de 5 cm.

SENALES BAJAS

CARRETERAS ZONA URBANA
1.50 maxima
0.50 minima 0.30 minima
4 » “ »

Arroye val

Hombro =

SENALES ELEVADAS

CARRETERAS ZONA URBANA

Hombro —

llustracion 23 Ejemplos de la ubicacion lateral de las sefiales, (dibujos fuera de
escala).
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4.3.4.1.3 Codigo de colores

El codigo de colores mostrado en la Tabla 15., establece de manera general el
uso de los mismos y su aplicacién para los distintos elementos que componen
el sistema de sefalizacion vial. Todos los colores que se utilizan deben de

estar dentro de las areas cromaticas mencionadas anteriormente en la tabla.

Tabla 15 Cddigo de colores

Color Uso
Amarillo Prevencion
Servicios e informacion turistica
Restriccién, informacion general
y de recomendacion
Zona de obras
Alto y Prohibicion
Informacién de destino

Blanco

Verde limén

Cruce de escolares

fluorecente

4.4 Dispositivos de control de velocidad

Son elementos que se instalan en la superficie de rodamiento en posicion
perpendicular al eje del camino, y junto con otros elementos de sefialamiento
horizontal y vertical, constituyen un sistema de control de velocidad, el cual
tiene el objetivo que los conductores reduzcan la velocidad de sus vehiculos,
para disminuir ademas la ocurrencia de accidentes de transito en sitios donde
no existen semaforos, y asi exceden los limites de velocidad permitidos,

principalmente en &reas de conflicto (Diaz, 2015).
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4.4.1 Rayas con espaciamiento logaritmico (M-9)

Se utilizan en carreteras y vialidades urbanas, generalmente en los pasos a
nivel de peatones, cruces a nivel con vias férreas, en zonas escolares o0 en
cualquier otro sitio donde se requiera disminuir la velocidad de los vehiculos,
produciéndole al conductor la ilusién Optica y auditiva de que su vehiculo se
acelera. Deben ser de color blanco reflejante, de 60 cm de ancho y colocarse
en forma transversal al eje de la carretera en el sentido de circulacién, como se
aprecia en la llustracion 24. Estas rayas deben ser realzadas o
complementadas con los botones (DH-3). La longitud total de la zona por
marcar, el nimero de rayas y su separacion, se deben determinar de acuerdo a
la Tabla 16., en funcion de la diferencia entre la velocidad requerida para la
restriccion y la velocidad de proyecto en el caso de una carretera nueva, o de

operacion en una vialidad en uso.

Botones (DH-3)

ZONA DE VELOCIDAD
RESTRINGIDA

Acotaciones en metros
Dibujos fuera de escala

llustracion 24 Rayas con espaciamiento logaritmico para la velocidad de entrada
de 50 km/h y velocidad de salida de 30 km/h.
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Tabla 16 Separacion entre rayas con espaciamiento logaritmico

Diferencia de velocidades (km/h) / Nimero de lineas requeridas
20/13 ]130/20 | 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 | 1150 | 12.05 12.50 12.80 | 13.05
8.05 9.30 10.25 | 10.90 11.45 1185 | 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
3.55 455 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 4.35 4.90 5.40 5.85
3.60 4.20 4.75 5.25 5.65
3.45 4.05 4.60 5.10 5.50
3.30 3.90 4.45 4.95 5.35
3.20 3.75 4.30 4.80 5.20
3.10 3.65 4.20 4.65 5.05
3.55 4.10 4.50 4.90
3.45 4.00 4.35 4.75
3.35 3.90 4.25 4.65
3.25 3.80 4.15 4.55
3.15 3.70 4.05 4.45
3.10 3.60 3.95 4.35
3.50 3.85 4.25
3.40 3.75 4.15
3.30 3.65 4.05
3.20 3.55 3.95
3.10 3.45 3.85
3.05 3.35 3.75

Separacién entre rayas (m)

3.30 3.65
3.25 3.55
3.20 3.45
3.15 3.40
3.10 3.35
3.05 3.30
3.25
3.20
3.15
3.10
3.05
3.00
2.95

21 84.15 | 122.30 | 158.40 | 194.40 | 231.25 | 266.35 | 304.20
22 | 9195 | 134.30 | 174.00 | 213.60 | 254.05 | 292.75 | 334.80

21= Longitud de espaciamiento

2 2= Longitud total (espaciamiento + anchura de la raya)
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4.4.2 Reductores de velocidad OD-15

Son dispositivos que se construyen sobresaliendo del pavimento en todo en
ancho del arroyo vial, incluyendo en su caso los acotamientos, solo en casos
excepcionales en los que se requiera obligar al conductor a reducir la velocidad
del vehiculo para que se detenga inmediatamente antes del inicio de un area
de conflicto, como un cruce de peatones, una zona urbana, una interseccién a
nivel con otra carretera o vialidad mas importante y las estaciones de cuerpos

de emergencia, como bomberos y ambulancias, entre otros.

Se construyen con mezcla asféltica en caliente o en frio, con superficies
planas, sobresaliendo de la superficie de rodadura 5 cm como méaximo, con la
forma y dimensiones que se muestra en la llustracion 25. Cuando en las orillas
del arroyo existan guarniciones o banquetas, se debe dejar un espacio de 20
cm entre el reductor y las guarniciones o banquetas, ya que esto permitira el
paso del agua, de no dejar los espacios (20 cm), se colocan unos ductos en las

orillas permitiendo el escurrimiento superficial del pavimento.

Banqueta

Aroyo Vial

~ Banqueta  CETALLE"A” Banqueta -

>>>>"<(<

]

¥

/ T, L
Armaya Vial Ver DETALLE "A”

. »ie
Dren 0.20 Smx Dren
VISTA PLANTA CORTE A-A
Nivel de
Inqueta Banqueta  Danqueta P Arroy0 val
Dron 0.20 Dren 0.20 3 S
> < 0,150, 150,

77 Y chaiipaeiey:

Nivel del
ALZADO aroyo. vl CORTE TRANSVERSAL

llustracion 25 Reductor de velocidad en zona urbana (dibujos fuera de escala,
acotaciones en metros).
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Los reductores de velocidad se deben pintar con franjas diagonales alternadas
en color negro y amarillo reflejante, el cual debe estar definida en las
coordenadas cromaticas, dichas rayas deben de tener un ancho de 60 cm e
inclinadas 45° hacia ambos lados respecto al eje del camino, y sera sobre todo
el ancho del reductor, para que su visibilidad sea buena en cualquier sentido

del transito vehicular como se observe en la llustracion 26.

Acotamiento —

\

Sentido Arroyo Vial
Circulacion

creulacion

Amaillo PLANTA
‘f
/
/
’ A
v5
B 2 o Pt R et L et | Rt P et et | ot Pt et Lt B et R Pt e LT v
ALZADO

llustracién 26 Color de los reductores de velocidad en carreteras (dibujos fuera de

escala, acotaciones en metros).

4.4.3 Vibradores OD-9

Los vibradores son dispositivos que se colocan o construyen en el pavimento
para alertar al conductor de la proximidad a un aplaza de cobro, un cruce a
nivel con el ferrocarril en caminos secundarios, antes de un entronque con otro
de mayor importancia, y en lugares donde se deba alertar al conductor sobre la
existencia de algun riesgo potencial para que reduzca su velocidad, mediante

la vibracion y el ruido que se produce al cruzarlos.

Se clasifican en:
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4.4.3.1 Vibrador de botones

Los vibradores de botones se integran con los DH-3 Botones, con un diametro
de 10 cm, una superficie de contacto de 100 cm? y una altura no mayor de 2
cm, dispuestos en tres bolillo como se aprecia en la llustracion 27. Los DH-3
Botones que se utilicen pata formar los vibradores deben ser de color blanco,
dentro del area correspondiente definida por las coordenadas cromaticas.

Cuando sean metalicos pueden ser color aluminio.

i
onoooooolooooooo
00000000000.0’
[cliclicls o » o o » offle o o o o o sNoNeNo]

-o.cc.o-oon.ob

Longitud de la ll......o‘oo.lo
Mdem’awegs’o ..l..l.‘..l...

$OO

..-oouo-ooo--o

(elloliells ¢ © ¢ ¢ ¢ oo ¢ ¢ & 4.0 ¢

on s o 0 8 ¢ 0 2le 2 0 0 200 anw 70'90
* 000 ‘D00
Acolaciones en melros

Dibujos fuera te escala

llustracién 27 Distribucion de botones DH-3 para vibradores.
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4.4.4 Sistemas de control de velocidad

La seleccion y ubicacion de los dispositivos para el control de la velocidad se
efectlia con base a un estudio de ingenieria de transito, y este varia de acuerdo
a caracteristicas del transito y de la carretera, de las areas de conflicto que han
de protegerse y de la velocidad excedente a la reglamentada, con que

habitualmente circulan los vehiculos.

4.4.4.1 Areas de conflicto

Las areas de conflicto se agrupan en seis grupos tipicos, una para la zona
urbana y cinco para la zona rural, como se aprecian a continuacién en la Tabla
17.

Tabla 17 Grupos de conflicto tipicos

Zona No. Grupo de conflicto Areas de conflicto

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.

Urbana | 1 Cruce de peatones

2 | Aproximacion a zona urbana Entradas a ciudades y poblados

Intersecciones a nivel con otra carretera o vialidad

3 Interseccion proxima : .
de mayor importancia

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

4 Curva cerrada

Rural 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.

5 Cruce de peatones

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

Pendiente pronunciada
descendente
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4.4.4.2 Seleccion y ubicacion de los dispositivos para control de la
velocidad

En funcién de la velocidad excedente, se definen las cuatro alternativas de
solucion, como se aprecian en la Tabla 18., que junto con los diversos
elementos de sefialamiento horizontal y vertical, se integran los 15 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 son las rayas de “Alto” y las de “Cruce de peatones”,

segun se requiera.

Tabla 18 Sistemas de control de velocidad

Grupo de conflicto
Alternativa de solucién Zona urbana Zona rural
1 2 3 4 5 6
c © © & @
fg v 0 :8 8 :S - B o 0 T E
3 o ° 9 &£ = 5 °2 553
o Dispositivos para control 85 €5 9= o 8§ 22732
2 de velocidad =i %8 29 S = ==
8 Oa 5 R g% S ©ao o g_ 3
< w® - O o
Raygs eon Sistema Sistema
A M-9 espaciamiento
o 4A 6A
logaritmico
Rayas con
B b eslpam?tm!ento Sistema Sistema | Sistema | Sistema | Sistema | Sistema
V‘?gardm'zo 1B 2B 3B 4B 58 6B
0D-10.1 ibrador de
botones
Rayas con
c L eslpau?tm!ento Sistema Sistema | Sistema Sistema
RO%ar m";o 1C 2C 3C 5C
OD-15 e uc_tor e
velocidad
Rayas con
M-9 espaciamiento
D \I/qgargmu;o Sistema Sistema Sistema
op-10.1 | 'Pradorde 1D 3D 5D
botones
OD-15 Redugtor de
velocidad

Pasos a sequir para la seleccion:

1) Seleccién del sistema
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El sistema de velocidad adecuado para cada grupo de conflicto, se
determina mediante la grafica que se muestra en la llustracién 28., con base
en la velocidad excedente (VE) que resulta de la diferencia entre la
velocidad de operacion (VO) 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 o0 a la que han de circular los vehiculos en el area de conflicto.

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 kilbmetros 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
gue estudia. El sistema de control de velocidad correspondera al 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 se presenta.
2) Distribucién de los dispositivos en el sistema

Cada sistema se integra con los dispositivos de control de la velocidad
apropiados, las marcas en el pavimento aplicables de acuerdo a lo que se
ha observado anteriormente en este capitulo, tales como sefales
preventivas, restrictivas e informativas, asi como la raya de alto y rayas para
cruce de peatones, que se requieran, segun el area de conflicto que se
desea proteger. En general, para el emplazamiento de los dispositivos de

control de velocidad, se tomara en cuenta lo siguiente:

e Las rayas logaritmicas realzadas (M-9), se disefian para una diferencia

de velocidades igual a la excedente.
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Grupo 1 Cruce de peatones en zona urbana
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Grupo 2 Aproximacién a zona urbana

70

110
100
920

80
70

60

Sistema

50
40
30
20

2C

NO APLICA

10

20

Grupo 3 Interseccién préxima
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Grupo 4 Curva cerrada
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Grupo 5 Cruce de peatones en zona rural
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Grupo 6 Pendiente pronunciada descendente
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VE= Velocidad excedente, km/h
VO= Velocidad de operacidn (85 percentil), km/h
VR= Velocidad restringida, km/h

llustracion 28 Gréfica para seleccionar el sistema de control de velocidad

VE=VO-VR
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80
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Las rayas logaritmicas realzadas (M-9), los vibradores de botones (OD-10.1),
los vibradores monoliticos (OD-10.2) y los reductores de velocidad (OD-15), se
ubican en todo lo ancho de la corona, incluyendo los acotamientos. En
carreteras o vialidades urbanas con faja separadora central limitada con
guarniciones o banquetas, se construirdn desde estas hasta el limite exterior
del acotamiento o la banqueta opuesta, dejando un espacio de 20 cm entre las
guarniciones o banquetas y los RV (OD-15).

e Los alertadores se ubican en las zonas de riesgo, en la que se tengan
registrados accidentes frecuentes, debido al agotamiento de los
conductores o la falta de visibilidad por condiciones meteoroldgicas, en
los que los vehiculos se hayan salido del arroyo vial.

e Si el &rea 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 emplazard de tal forma que el reductor de
velocidad quede a 20 m antes de la cresta de la curva, para que sea
visible por el conductor el vehiculo que se aproxime.

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

¢ En ningun caso se colocan vibradores y 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 m de

los accesos de esas estructuras.

4.5. Dispositivos de seguridad de acuerdo con el Manual de sefalizacion
Vial y Dispositivos de Seguridad de la SCT, y lanorma mexicana
NOM-037-SCT2-2012, Barreras de protecciéon en carreteras y
vialidades urbanas.

45.1 Definicidon

Son dispositivos que se colocan en algunos tramos de las carreteras y
vialidades urbanas, con la finalidad de evitar que algunos vehiculos salgan del
arroyo vial de manera no controlada, ocasionando accidentes que ponen e

riego la vida de las personas, asi como evitar dafios a las estructuras, se
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instalan barreras de proteccion, amortiguadores de impacto y alertadores de la
salida de la vialidad, con el propésito de contener los vehiculos, reduciendo su
velocidad al impacto y redireccionarlos, dichos elementos se proyectan y
colocan de acuerdo con criterios técnicos, para lograr su eficacia y disminuir la

severidad de los accidentes de transito.

4.5.2 Barreras de proteccion (OD-4)

Son dispositivos que se instalan longitudinalmente en uno o en ambos lados de
la vialidad, con el objeto de impedir, por medio de la contencién y
redireccionamiento, que algun vehiculo fuera de control salga de la vialidad, ya
sea por fallas en la conduccion, por las condiciones meteoroldgicas o por fallas
mecanicas. Segun su operacion y ubicacién, las barreras de proteccion son las

gue se indican en la Tabla 19., y se describen a continuacion:

Tabla 19 Barreras de proteccion OD-4

Designacion Tipos de barrera
OD-4.1 Barrera de orillade corona
OD-4.11 Flexible (Defensas de acero, cables de acero u otro material)
OD-4.1.2 Semirrigida (Defensas de acero u otro material)
0OD-4.13 Rigida (Defensas de acero o barreras monoliticas 0 modulares
o de concreto u otro material
OD-4.2 Barrera separadora de sentidos de circulacion
OD-4.2.1 Flexible (Defensas de acero, cables de acero u otro material)
OD-4.2.2 Semirrigida (Defensas de acero u otro material)
Rigida (Defensas de acero o barreras monoliticas o modulares
OD-4.2.3 :
de concreto u otro material
OD-4.3 Barrera de transicion
OD-4.4 Barreras extremas
OD-4.4.1 Seccion de amortiguamiento
0OD-4.4.2 Seccion terminal
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4.5.2.1 Barreras de orilla de corona (OD-4.1.1)

También conocidas como barreras laterales o defensas, son dispositivos de
seguridad flexibles, semirrigidos o rigidos, se colocan en la orilla de las
carreteras o vialidades urbanas, en los sub-tramos en donde exista un peligro
potencial, como pueden ser: una curva cerrada, la altura excesiva de un
terraplén o la cercania de estructuras u objetos fijos. Esto con el propdsito de
incrementar la seguridad de los usuarios evitando que los vehiculos se salgan
de la vialidad si el conductor pierde el control, siempre y cuando dichos
vehiculos circulen en las condiciones normales de operacion de la vialidad,
para las que se disefian estas barreras; en cuanto a velocidad, masa y
dimensiones. Ocasionalmente pueden ser usadas para proteger a peatones y
ciclistas del transito vehicular bajo condiciones especiales. Las barreras estan

concebidas para recibir impactos so6lo por uno de sus lados.

4.5.2.2 Barreras separadoras de sentidos de circulacion (OD-4.2)

También conocidas como barreras centrales, son dispositivos de seguridad
flexibles, semirrigidos o rigidos que se colocan en vialidades divididas para
separar un arroyo vial de otro con flujo vehicular en sentido opuesto, impiden
gue algun vehiculo abandone su arroyo vial e invada el otro. Quedan
comprendidas dentro de esta definicion dos tipos las cuales son: las barreras
qgue se utilizan para separar carriles en el mismo sentido de circulacién y las
gue son moviles mediante un dispositivo especial, para abrir y cerrar carriles
reversibles o habilitar carriles de emergencia por accidentes, estas barreras
moviles podran ser utilizadas también para evitar el acceso de vehiculos a

carriles restringidos. Son concebidas para recibir impactos por ambos lados.

4.5.2.3 Barreras de transicion (OD-4.3)

Las barreras de orilla de corona o separadoras de sentidos de circulacion,
tienen arreglos y configuraciones particulares, se utilizan para conectar dos
barreras comunes con niveles de contencion o deflexion dinamica diferentes,
se podran ubicar entre las barreras comunes y los parapetos de puentes o de
estructuras similares, o entre barreras y cualquier elemento lateral rigido como

muros de contencion y muros de entrada a tuneles.
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4.5.2.4 Secciones extremas (OD-4.4)

Dispositivos conectados en los extremos de una barrera, ya sea de orilla de
corona (OD-4.1) o separadora de sentidos de circulacién (OD-4.2), con el
objeto de protegerla y reforzarla o disminuir el peligro que presenta para los
ocupantes de un vehiculo el impacto en el extremo inicial de la barrera. Son
secciones de amortiguamiento (OD-4.4.1) cuando se instalen para amortiguar
el impacto potencial e impedir que la barrera penetre en el vehiculo, o son

terminales (OD-4.4.2) cuando se colocan para reforzar y proteger la barrera.

45.3 Deflexion dindmica

Es la deformacion horizontal maxima respecto a la posicion inicial o linea de
accion de la barrera de proteccion (OD-4), que le produce la colisién del
vehiculo con la velocidad y angulo de impacto considerados en el disefio de la
barrera, y que determina el ancho de trabajo minimo requerido para el correcto

funcionamiento de la barrera, como se aprecia en la llustracion 29.
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llustracion 29 Deflexion dinamica con diferentes tipos de barreras de proteccion.

4.5.4 Clasificacion de barreras utilizadas en orilla de coronay en

barreras separadoras de sentidos de circulacion
Las barreras utilizadas en orilla de corona y las separadoras de sentidos de
circulacion (OD-4.1 y OD-4.2) Se clasifican como se indica a continuacion:

4.5.4.1 Clasificacion segun el nivel de contencion

De acuerdo con las caracteristicas de velocidad y angulo de impacto de los
vehiculos que son capaces de contener y redireccionar, las barreras de orilla
de corona y separadoras de sentido de circulaciéon (OD-4.1 y OD-4.2) se
clasifican en los seis niveles de contencion que se indican en la Tabla 20.,
segun el nivel de prueba que satisfagan del Reporte 350 Procedimientos
Recomendados para Evaluar el Desempefio de los Dispositivos de Seguridad

de Carreteras del Programa Nacional de Cooperacién e Investigacion de
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Carreteras de los Estados Unidos de América ( Report 350 Recommended
Procedures for the Safety Perfonmance Evaluation of Highway Features,

National Cooperative Highway Research Program, USA, 1993).

Tabla 20 Clasificacion de las barreras de orilla de corona y separadoras de
sentidos de circulacién segun su nivel de contencion

Vehiculos que contiene y redirecciona Pruebal!!
Nivel de Masa Velocidad | Angulo de
contencién ) ) hicul Nivel i i
Designacién | Vehiculo vehieuiar lvel de - |de impacto| impacto Condiciones @
prueba
kg km/h Grados
Ap Automovil 820 50 20
NC-1 - 1 a)
Ac Camioneta 2,000 50 20
Ap Automdvil 820 70 20
NC-2 - 2 a)
Ac Camioneta 2,000 70 25
NC-3 Ap Autonm Ovil 820 3 100 20 a)
Ac Camioneta 2,000 100 25
Ap Automovil 820 100 20
NC-4 Ac Cgmlqr’leta 2,000 4 100 25 a)yb)
c2 amion 8,000 80 15
unitario
Ap Automovil 820 100 20
Ac Camioneta 2,000 100 25
NC-5 Tract - 5 a)yb)
T3-S2 racto camion) 35 0o 80 15
articulado
Ac Automovil 820 100 20
Ap Camioneta 2,000 100 25
NC-6 Tract L 6 a)yb)
T3-52 | 1AC0 CAMION 36 000 80 15
articulado

(1l Segun el reporte 350 Procedimientos recomendados para evaluar el desempefio de los dispositivos de seguridad de
carreteras del Programa Nacional de Cooperacion e Investigacion de los Estados Unidos de América.

[2] Las condiciones gque han de satisfacerse para cada nivel de prueba son:

a) La barrera, dentro de su deflexion dindmica, debe de contener y redireccionar el vehiculo sin que éste penetre ni cruce por
arriba o por abajo; los elementos, u otros residuos de la barrera o del vehiculo no debe penetrar su cabina o generar algin
tipo de riesgo a otros vehiculos y peatones; la cabina del vehiculo no debe presentar deformaciones que representes riesgos
para sus ocupantes; el tanque de combustible debe permanecer intacto y sin punzonamientos; el &ngulo de salida del
vehiculo, medido en el momento en que pierda contacto con la barrera, debe ser como méaximo del 60% del angulo de
impacto y su trayectoria no debe interferir con carriles adyacentes.

Los wehiculos con masas de 820 y 2,000 kg, durante el impacto y su salida, no deben presentar giros respecto a sus ejes
longitudinal y transversal, que pueden ocasionar su wlcamiento.

La velocidad de impacto de los ocupantes de vehiculos con masa de 820 kg, debe ser como méximo 5 m/s en la direccion
frontal y la resultante de las velocidades frontal y lateral no debe exceder de 12 m/s, con una desaceleraciéon no mayor de
196 m/s.

La velocidad de impacto de los ocupantes de vehiculos con més de 2,000 kg, debe ser como méximo 12 m/s en la direccién
frontal, con una desaceleracion no mayor de 196 m/s.

b) Es preferible, aunque no esencial, que los vehiculos con masa de 8,000 kg o0 méas, no welquen durante el impacto y su

salida.
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4.5.4.2 Clasificacion segun la deflexién dinamica

De acuerdo con la deflexiobn dinamica que pueden presentar las barreras de
orilla de corona o separadoras de sentidos de circulacion (OD-4.1 y OD-4.2) al
ser impactadas por el vehiculo con la velocidad y el 4ngulo de impacto

considerados en su disefio, se clasifican en:

Flexibles (OD-4.1.1 u OD-4.2.1), cuando su deflexion dinamica es

mayor de 1.60 m.

Semirrigidas (OD-4.1.2 u OD-4.2.2), cuando su deflexion dinamica es

mayor de 0.70 hasta 1.60 m.

Rigidas (OD-4.1.3 u OD-4.2.3), cuando su deflexion dindmica es hasta
0.70 m.

4.5.5 Utilizacion de barreras de orilla de coronay separadoras de
sentidos de circulacion (OD-4.1y OD-4.2)

4.5.5.1 Barreras de orilla de corona (OD-4.1)
4.5.5.1.1 En terraplenes

Los factores que determinan la necesidad de una barrera de orilla de corona
(OD-4.1) en un terraplén o en un balcén, ya sea en tangente o en curva, son: la
altura y la pendiente de sus taludes, como se muestra en la llustracion 30., en
la que el punto definido por la altura y la pendiente, determina si se debe
colocar o no la barrera, segun el area donde caiga dicho punto. Para carreteras
con velocidades de operacion menores de 50 km/h y un trénsito diario

promedio anual (TDPA) menor de 1,000, la barrera es opcional.
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llustracién 30 Instalacién de barreras de orilla de corona (OD-4.1) en terraplenes

45.5.1.2 En curvas horizontales

Se colocan barreras de orilla de corona (OD-4.1) en cada curva horizontal
(circular o circular con espiral de transicion) cuya velocidad de proyecto sea
menor que la velocidad de operacion del tramo inmediato anterior a la curva y
en las curvas que se ubiquen inmediatamente después de tangentes largas,
mayores de 5 km, en ambos casos solo cuando la salida de un vehiculo
represente un riesgo a los ocupantes y se estime que la severidad del
accidente puede ocasionar muertos o lesionados, independientemente del tipo
de seccion transversal existente en la curva horizontal (corte, terraplén o

balcon).

455.1.3 Por obstaculos laterales

Se deben de colocar barreras de orilla de corona (OD-4.1) cuando existan
obstaculos laterales ubicados dentro de una franja de 9 m de ancho, adyacente
al arroyo vial de la carretera o de la vialidad urbana de circulacién continua, o
en la faja separadora central cuando se trate de cuerpos separados,
dependiendo del tipo y la cercania de esos obstaculos. En general, su
instalacién se justifica solo si la colision contra la barrera produjera menor dafio
gue en el choque directo contra el obstaculo lateral, cuando no sea

econdmicamente factible reubicarlo o removerlo. La Tabla 21., muestra una
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guia para definir la colocacion de una barrera ante la presencia de ciertos

obstaculos laterales.

4.5.5.1.4 En casos especiales

La necesidad de una barrera de orilla de corona (OD-4.1) en zonas donde los
peatones o ciclistas convivan de forma habitual con el transito vehicular de la
carretera o de la vialidad urbana, depende de la intensidad de transito vehicular

y peatonal en cada caso patrticular.

4.5.5.2 Barreras separadoras de sentidos de circulacion (OD-4.2)

Las barreras separadoras de sentidos de circulacién (OD-4.2) se deben instalar
en las fajas separadoras de las carreteras o vialidades urbanas de dos o mas
carriles por sentido de circulacion, para impedir que los vehiculos invadan los

carriles de sentido opuesto y evitar que se produzcan colisiones frontales.

En situaciones de conduccion normal, cuando la faja separadora central tenga
mayor de 10 m, no se requieren barreras separadoras de sentidos de
circulacion, ya que en la mayoria de los casos los vehiculos errantes se pueden
detener en esa distancia, antes de invadir los carriles opuestos. Sin embargo,
es recomendable analizar si se justifica su instalacion por un motivo
operacional o porque se trate de un lugar donde frecuentemente ocurran

accidentes con victimas.
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Tabla 21 Guia para colocar barrera de orilla de corona (OD-4.1), por
obstaculos laterales [1]

Obstaculo lateral Recomendacioén

Pilas, columnas, estribos u otros
elementos estructurales que Colocar barreras de orilla de corona
representen peligro

Cuando su tamario, forma o ubicacion

Obras menores de drenaje y ) .
representen peligro, colocar barreras en orilla

muros cabezales

de corona

Cuando sea probable traspasarlas y ello
Obras de drenaje longitudinal represente peligro, colocar barrera de orilla de

corona
Taludes de cortes sin Generalmente no se requieren barreras de
irregularidades orilla de corona

Cuando sea probable que los vehiculos
impacten contra las irregularidades, colocar
barreras de orilla de corona

Cuando la forma y ubicacién de un muro de
Muros de contencion contencion sea tal que represente un peligro,
colocar barreras de orilla de corona

Taludes de cortes y terraplenes
con irregularidades

Estructuras de sefalamiento

o Colocar barreras de orilla de corona
elevado y de iluminacién

De acuerdo con las caracteristicas del lugar y

Postes de servicios publicos y de e i
P y del transito, colocar barreras de orilla de

seméforos

corona

Cuando sea probable que los vehiculos
‘ impacten contra arboles con troncos de
Arboles

didmetro mayor de 10 cm, colocar barreras de
orilla de corona

Cuando sea probable que los vehiculos se
impacten contra rocas de tal tamafio que el
costo de removerlas sea significativo, colocar
barreras de orilla de corona

Cuando su ubicacién y profundidad

Cuerpos de agua permanentes representen peligro, colocar barreras de orilla
de corona

[ Fyente: Roadside Design Guide AASHTO, EU 2002.

Rocas con una magnitud tal que el
costo de removerlas sea
significativo

4.5.5.3 Seleccion de barreras de proteccion

Una vez determinados los sitios donde se justifica instalar barreras de orilla de
corona o separadoras de sentidos de circulacion (OD-4.1 o OD-4.2), se debe
de seleccionar su tipo en funcién de su nivel de contencion (NC) y su deflexion

dinamica, considerando lo siguiente:
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4.5.5.4 Seleccion segun el nivel de contencion

Con base en la composicion del flujo vehicular en términos del transito diario
promedio anual (TDPA) y la velocidad de operacion en el sub-tramo donde se
debe emplazar las barreras de orilla de corona o separadoras de sentidos de
circulacion (OD-4.1 y OD-4.2), que se esperan en los siguientes cinco afios, en
la Tabla 22, se determina el nivel de contencién minimo que debe tener la

barrera.

Tabla 22 Niveles de contencién minimos segun las caracteristicas del transito y la
velocidad de operacién

Nivel de contencién (NC)!*! minimo de la barrera
Velocidad | Caminos de dos carriles, uno por sentido Cam_inos de dos 0 mas
de 2 EreuEelen carriles por sentido de
., circulacion
operacion Transito diario promedio
km/h Transito diario promedio anual anual
(TOPA) (TDPA)
< 1,000 1,000-9,999 | > 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-312! NC-323 NC-31%3 NC-3%2
101-120 NC-3 NC-3123 NC-41! NC-41] NC-5

(1 NC = Niveles de contencion asociados directamente con lo que se presentan en la Tabla

4.5.2.

2] De contar con autobuses de pasajeros en un 25% o méas del TDPA, se requetiran barreras

de orilla de corona o separadoras de sentidos de sentidos de circulacion (OD-4.1 u OD-4.2)
con nivel de contencion NC-4 como minimo.
B De contar con camiones de carga con masa vehicular mayor de 8,000 kg, en un 25% o
mas del TDPA, se requeriran barreras de orilla de corona o separadoras de sentidos de
circulaciéon (OD-4.1 u OD-4.2) con un nivel de contencién NC-4 como minimo.
[l De contar con camiones de carga con masa vehicular mayor de 18,000 kg, en un 25% o
més del TDPA, se requeriran barreras de orilla de corona o separadoras de sentidos de
circulaciéon (OD-4.1 u OD-4.2) con nivel de contencién NC-5 como minimo.

4.5.5.5 Seleccion segun la deflexion dinamica

Para seleccionar el tipo de barrera de orilla de corona o separadora de sentidos
de circulacion (OD-4.1 y OD-4.2) en funcion de su deflexion dinamica, se debe
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analizar el espacio de trabajo, es decir las distancias libres en la faja

separadora o las caracteristicas de los taludes en la orilla de la corona.

4.5.5.6 Esviaje de las barreras de orilla de corona (OD-4.1)

Una barrera de orilla de corona (OD-4.1), se considera esviajada cuando no es
paralela al borde al borde del arroyo vial, lo que se puede hacer al inicio de la
barrera. En barreras flexibles no se recomienda el esviaje, en la Tabla 23., Se

presenta el esviaje maximo para las barreras de orilla de corona (OD-4.1).

Tabla 23 Esviaje maximo para el disefio de barreras de orilla de corona (OD-4.1)

Velocidad | Esviaje maximo para el disefio de barreras de
de orilla de corona (OD-4.1)
operacion Semirrigidas Rigidas
km/h (OD-4.1.2) (OD-4.1.3)
>110 15:1 21:1
100 14:1 18:1
90 12:1 16:1
80 11:1 14:1
70 10:1 12:1
60 8:1 10:1
50 7:1 8:1

[ 3" es la distancia en el sentido longitudinal del borde del
arroyo vial y "b" es la distancia en el sentido transversal.

4.5.5.7 Secciones terminales (OD-4.4.2)

Las secciones extremas deben ser terminales (OD-4.4.2) cuando se colocan en
el extremo de una barrera de orilla de corona (OD-4.1.1 y OD-4.1.2) para
reforzarla y protegerla, cuando sea reducido el riesgo de que un vehiculo se
impacte de frente en ese extremo. Se deben instalar solo en el extremo final de
dichas barreras en el sentido de circulacion del trnsito, 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
(OD-4.2).
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4.5.5.7.1 Parabarreras de orilla de corona de acero con vigas acanaladas
de dos o tres crestas (OD-4.1.1y OD-4.1.2)

Secciones terminales sencillas (OD-4.4.2/S) también llamadas tipo “cola de

pato” como se muestran en la llustracion 31., que se deben colocar cuando el

extremo final de la barrera en el sentido de circulacién, sea esviajado.

PLANTA ALZADO PARA VIGAS DE TRES CRESTAS
724 “
e Ranuras de 886 x 220  Ranuresde 69.5x 19.1
2 Ry B para tomiiode empalme  para tomito de poste
1714
. x A
e &6
ALZADO PARA VIGAS DE DOS CRESTAS &0
Ranuras de 686 x 23,0 Ranurasdes9.5x 191
para torilio de empalme  para tomilo de posie r
LATERAL i1
i
|55.5?
+ - -Y an
S 1 15658 1] Las dimensiones de s zona acanalada deben
- + PGS R sorresponder a las de la viga acanalada de la
R LATERAL 1]
, 83108 108 83
T U T S hY
342 Acotaciones en milimetros

Dibujos fuera de escaia

llustracién 31 Secciones terminales Sencillas para vigas acanaladas de dos
y tres crestas (OD-4.4.2/S).
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Secciones terminales Aterrizadas (OD-4.4.2/A) como las mostradas en la
llustracién 32., que se deben colocar cuando el extremo final de la barrera en el

sentido de circulacion del transito, cuando esta sea paralela al arroyo vial en

Zapata de conexion

e, [T

SIS ;—’ Ul

< Sentido de transdo

Acotaciones en milimedros
Dibujos fuera de es:ala
toda su longitud.

llustracion 32 Seccion terminal Aterrizada para vigas acanaladas de dos y tres
crestas (OD-4.4.2/A).
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CAPITULO V.- CASO DE ESTUDIO CARRETERA: MORELIA-PATZCUARO

5.1 Introduccién

La Carretera Federal Libre Morelia-Patzcuaro (MEX-014). Inicia en la ciudad de
Morelia, capital del estado de Michoacan, en el Periférico de Morelia, en el km
3+000, el cual tiene las coordenadas: Latitud 19°40'33.55"N y Longitud
101°13'11.02"0, concluyendo en el km 50+700, con coordenadas: Latitud
19°32'41.02"N y Longitud 101°35'17.16"0O, en la localidad de Tzurumutaro del

municipio de Patzcuaro, Michoacan.

llustracién 33 Carretera Libre Federal (MEX-014) Morelia-Patzcuaro. Fuente
Google Earth.

La carretera de acuerdo al Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y
Capacidad de los Vehiculos de Autotransporte que Transitan en los Caminos y
Puentes de Jurisdiccion Federal, tiene una clasificacion “ET4”, la cual es un eje
de transporte de cuatro carriles, dos carriles por sentido de circulacion, la cual
en la mayoria de su longitud cuenta con faja separadora. Cada carril tiene un
ancho de 3.50 m, es decir 7.0 m de calzada por sentido de circulacion. La
velocidad indicada en las sefiales SR-9 es de 90 km/hr, la mayoria de los
usuarios circulan con una velocidad promedio a 110 km/hr, siendo esta superior

a laindicada por las autoridades competentes.
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Este eje de transporte (ET) es uno de los principales en el estado, ya que es
parte importante de la comunicacién de la Capital con otros municipios del
mismo, como lo es Péatzcuaro y Uruapan, por mencionar algunos de los mas

préoximos.

5.2 Composicién vehicular.

De acuerdo a los datos viales publicados por la Direccion General de Servicios
Técnicos (DGST) de la SCT, del afio 2018, la carretera Federal Morelia-

Patzcuaro (MEX-014), presenta un transito el cual se observa a continuacion:

Tabla 24 Composicién vehicular (TDPA). Fuente: Datos viales de Michoacan
2018, DGST, SCT.

Estacion Composicion Vehicular
Km | TE | SC| TDPA| M A B | C2 | C3 |T3S2|T3S3|T3S2R4 [ Otros

Punto de aforo

T. C. Morelia-Jigquilpan | 0.00 | O

X. Periférico de Morelia] 3.00 | 3 | 1 |17757/05|870]|13|74| 15 | 1.0 [ 05 0.7 0.1
X. Periférico de Morelia|] 3.00 | 3 | 2 [17618|/08|874 |14 (71| 10 | 11 | 04 0.7 0.1
Tiripetio 2500 3 | 1]11441|/06|828|20(81] 19 | 20(10 1.4 0.2
Tiripetio 25,00 3 | 2 [11926|0.7|85.0(17[|68]| 18 | 19 [ 0.8 1.1 0.2
Huiramba 37.00| 1 | 1 ]12549|/08|844|19|72| 17 |18 [ 09 1.1 0.2
Huiramba 37.00] 1 | 2 ]12358|/08|833[(19|79]| 19 | 20 [ 0.8 1.3 0.1
TzurumUtaro 50.70| 1 117488 {1.1]1849]13|81| 15 19 | 0.8 0.1 0.3
Tzurumutaro 5070 1 | 2 | 7438 109(833[15(9.2| 16 | 22 [ 0.9 0.1 0.3

El TDPA, es un dato vial importante, ya que con este se observa que tipos de
vehiculos son los que transitan las carreteras, ademas para este capitulo es de
suma importancia ya que con base a este y otros factores se seleccionara el

nivel de contencion en las barreras de proteccién (dispositivo de seguridad).

Como se aprecia en la Tabla 24, el mayor porcentaje de vehiculos que
transitan por la carretera son tipo “A”, los cuales corresponden a automaoviles,
los cuales al ser ligeros circulan a alta velocidad sobrepasando el limite en el

tramo.
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5.3 Evaluacién del sefialamiento vertical en el tramo carretero.

A lo largo de los 50.7 kilbmetros la carretera cuenta con sefialamiento vertical,
el cual es sumamente importante en las carreteras ya que de acuerdo a los que
se observo en el capitulo IV de esta investigacion, ayuda a los usuarios a estar
informados de las condiciones geométricas de la carretera, como también de
los riesgos potenciales que pudieran existir, asi como los destinos y principales

poblaciones.

La revision de las caracteristicas fisicas del sefialamiento vertical se realiz6 de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011, “Senalamiento

Horizontal y Vertical de Carreteras y Vialidades Urbanas”.

El sefialamiento vertical existente en su mayoria se encuentra en buen estado,
tiene algunos detalles fisicos, pero no graves. Este estd compuesto por todo
tipo de sefales, como ya se observo anteriormente en el capitulo IV, Sefales
Restrictivas (SR), Sefales Preventivas (SP), Sefales Informativas (Sl), Sefiales
Turisticas y de Servicios (STS) y Sefales diversas (OD), existen algunas de

mensaje cambiable, las cuales son en forma de puente con pantallas.

Se revisaron un total de 309 sefiales existentes en el sentido de circulacion 1, y
para el sentido 2, un total de 297, sumando un total de 606 sefales, las cuales
cumplen con la NOM-034-SCT2-2011, como se observan en la Tabla 25 y 26.
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Tabla 25 Evaluacion del Sefialamiento Vertical existente (Sentido 1).
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Tabla 26 Evaluacion del Sefialamiento Vertical existente (Sentido 2).
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Tabla 27 Sefialamiento vertical en mal estado, fuera de norma y faltante.

SENTIDO 1
LOCALIZACION NOMBRE DEL CLAVE OBSERVACIONES| ACCION A
KM SENTIDODE [ mysposimivo O COMENTARIOS | EJECUTAR
CIRCULACION
SENAL CAMBIAR
3+060 1 BANDERA SID-13 DETERIORADAY SERAL
SIN REFLEJANTE
3+080 1 CONJUNTO SIS SENAL LIMPIAR
MODULAR GRAFITEADA
3+500 1 BANDERA DOBLE SID-14 SENAL SN COLOCAR
REFLEJANTE NUEVA
3+720 1 BANDERA SID-13 SENAL SIN RETIRAR
CONGRUENCIA
44660 1 SENALAMIEENTO SR SENAL RETRAR
INFORMATVO INNECESARIA
44740 1 ACCESO A SID-8 SIN REFLEJANTE COLOCAR
POBLADO NUEVA
CINTURON DE ATSEII(_)ENTL RETIRAR
4+920 1 SEGURDAD SR-34 FUERA DE TABLERO
ADICIONAL
NORMA
5+000 1 KILOMETRAJE SI-14 SENAL LIMPIAR
CON RUTA GRAFITEADA
54780 1 SENALAMIEENTO SR SENAL RETIRAR
INFORMATVO DISTRACTORA
6+000 1 KILOMETRAJE Sik14 SENAL COLOCAR
CON RUTA INEXISTENTE SENAL
64220 1 SENALAMIENTO SR SENAL RETRAR
INFORMATVO DISTRACTORA
6+340 1 SENALAMIENTO SR SENAL RETIRAR
INFORMATVO DISTRACTORA
TABLEROS EN REACOMODAR
7+780 1 ENTRONQUE SID-9 POSICION FUERA TABLEROS
DE NORMA
7+900 1 MENSAJE SMC SIN MENSAJE
CAMBIABLE
8+160 1 SENALAMIENTO SIG-8 SENAL COLOCAR
INFORMATIVO INEXISTENTE SENAL
94000 1 KILOMETRAJE SIN SIL15 SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
10+000 1 KILOMETRAJE SIN SIL15 SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
SENALAMIEENTO SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
10+240 1 SIG ~
INFORMATVO NORMA SENAL
11+000 1 BANDERA SID-13 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
NORMA SENAL
124000 1 KILOMETRAJE SIN SIS SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
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TABLEROS EN REACOMODAR
12+000 ENTRONQUE SID-9 POSICION FUERA TABLEROS
DE NORMA
124380 SENALAMENTO SiG7 SENAL EN MAL DAR
INFORMATIVO ESTADO MANTENIMIENTO
154000 KILOMETRAJE SIN SIL1s SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
154260 ESCOLARES SP-33 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
NORMA SENAL
15+720 ESCOLARES SP-33 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
NORMA SENAL
15+860 PARADERO DE SIS-19 SENAL LIMPIAR
AUTOBUS GRAFITEADA
164500 SENALAMIENTO SiG7 D"l\:"ﬁg':fgss REEMPLAZAR
INFORMATVO ) SENAL
NORMA
164780 NOMBRE DE sG.8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
CINTURON DE ATSEII(_DENQAOL RETIRAR
17+300 SEGURIDAD SR-34 FUERA DE TABLERO
ADICIONAL
NORMA
19+680 SENALAMIENTO SIR SENAL RETIRAR
RECOMENDACION DISTRACTORA
204220 SENALAMIENTO sG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SENAL
20+420 NOMBRE DE SIG-8 D";/IL?E\I:,LOSES REEMPLAZAR
OBRAS ) SENAL
NORMA
24000 KILOMETRAJE SIN SILLS SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
TABLEROS EN REACOMODAR
22+140 CONFIRMATIVA SID-11(2) | POSICION FUERA TABLEROS
DE NORMA
924200 CONSERVE SU SR13 SENAL FUERA DE|  COLOCAR
DERECHA NORMA SENAL
TABLEROS EN REACOMODAR
22+960 CONFIRMATIVA SID-11 POSICION FUERA TABLEROS
DE NORMA
244380 PENDIENTE sP.29 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
DESCENDENTE NORMA SENAL
251060 SENALAMIENTO sG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SENAL
251840 CONJUNTO SmE) TABLERO COLOCAR
MODULAR FALTANTE TABLERO
26+420 SENALAMIENTO SIR SENAL RETIRAR
RECOMENDACION DISTRACTORA
27+660 VELOCIDAD SR-9 SENAL LIMPIAR
GRAFITEADA
RETORNO ATSEEJENTL RETIRAR
29+240 PERMITIDO SR-25a FUERA DE TABLERO
ADICIONAL
NORMA
204820 NOMBRE DE sG.8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
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304060 SENALAMIEENTO I SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATVO NORMA SENAL
30+400 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
31+160 PROHIBIDO SR-22 Dul\:/lﬁg:/lxoggs REEMPLAZAR
ESTACIONARSE i SENAL
NORMA
31+200 GASOLINERA SIs-11 SENAL COLOCAR
INEXISTENTE SENAL
32+200 SENALAMIENTO SIR SENAL RETIRAR
RECOMENDACION DISTRACTORA
324540 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
32+880 SENALAMIENTO SIR SENAL RETIRAR
RECOMENDACION DISTRACTORA
33+480 ESCOLARES SP-33 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
NORMA SENAL
N . DAR
33+560 LUGAR SIG-7 SENAL DANADA
MANTENIMIENTO
33+760 ALTURA LIBRE SR-15 MICA DANADA DAR
RESTRINGIDA MANTENIMIENTO
344860 SENALAMIENTO SG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SENAL
354500 ALTURA LIBRE SR-15 SENAL SIN REEMPLAZAR
RESTRINGIDA REFLEJANTE SENAL
38+000 KILOMETRAJE SIN SIS SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
TABLEROS EN REACOMODAR
38+260 CRUCE SID-10 POSICION FUERA TABLEROS
DE NORMA
38+320 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
RETORNO. | e | apoouat | TasLERo
PERMITIDO "o
REPETITVO ADICIONAL
39+960 SENALAMIENTO SG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SENAL
414440 PARADERO DE SIS-19 SENAL COLOCAR
AUTOBUS INEXISTENTE SENAL
424580 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
SENAL ENMAL | REEMPLAZAR
44+060 ENTRONQUE SID-9
Q ESTADO MICA
SENAL ENMAL | REEMPLAZAR
444200 LUGAR SIG-7
ESTADO MICA
444280 NOMBRE DE SIG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
444560 SENALAMIENTO SG SENAL FUERA DE RETRAR
INFORMATVO NORMA
454000 KILOMETRAJE SIN SIL1S SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
454020 SENALAMIENTO SG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SENAL
464000 KILOMETRAJE SIN SIL1S SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
464100 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
464380 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
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TABLEROS BN | eacomopar
47+060 CONFIRVATVA SD-11 | POSICION FUERA | " =~
DE NORMA
47+140 NOMBRE DE SIG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SERAL
494300 SENALAMENTO <G SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORVMATIVO NORMA SERAL
494340 SENALAMENTO <G SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATVO NORMA SERAL
49+700 DOBLE SP-18 SENAL LIMPAR
CIRCULACION GRAFITEADA
494880 NOMBRE DE sG.8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SERAL
494900 SENALAMENTO <G SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORVATVO NORMA SERAL
504000 KILOMETRAJE i1 SENAL COLOCAR
CON RUTA INEXISTENTE SERAL
TABLEROS BN | Reacomopar
50+120 CONFIRVATVA SD-11 | POSICIONFUERA | " 2 E 0
DE NORMA
SENALES TOTALES = 80
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Tabla 28 Sefialamiento vertical en mal estado, fuera de norma y faltante.

SENTIDO 2
LOCALIZACION NOMBRE DEL CLAVE OBSERVACIONES| ACCION A
KM SENTIDODE | pisposimivo O COMENTARIOS | EJECUTAR
CIRCULACION
49+580 2 CONFIRMATVA SID-11 ngiﬁgﬁiig REACOMODAR
TABLEROS
DE NORMA
494280 ) CINTURON DE SR-34 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
SEGURIDAD NORMA SENAL
49+000 ) KILOMETRAJE Si14 SENAL COLOCAR
CON RUTA INEXISTENTE SENAL
48+820 ) ASISTENCIA SIS-65 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
TELEFONICA NORMA SENAL
47+740 2 CONSERVE SU SR-13 SENAL LIMPIAR
DERECHA MANCHADA
47+180 2 PUENTE SID-15 SENAL BORROSA DAR
MANTENIMIENTO
474000 2 Kilometraje sin S5 SENAL COL(?CAR
Ruta INEXISTENTE SENAL
46+420 2 CONFIRMATIVA SID-11 ng:acﬁgﬁ?:ig REACOMODAR
TABLEROS
DE NORMA
46+180 ) NOMBRE DE SIG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
464000 ) KILOMETRAJE SIN SIL1S SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
454000 ) KILOMETRAJE SIN SIL15 SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
won | 2| mmowo || paEe | s
PERMITIDO "o
REPETITVO ADICIONAL
SENALAMIENTO SENAL ENMAL | REEMPLAZAR
44+740 2 SIG Iy
PERMITIDO ESTADO SENAL
444280 ) NOMBRE DE SIG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
44+080 2 INDICADOR DE OD-12(9)F | SENAL DANADA COLQCAR
CURVAS SENAL
444000 ) KILOMETRAJE SIN SIL1S SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
434000 ) KILOMETRAJE SIN SIL1S SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
42+600 2 NOMBRE DE SIG-8 SENAL LIMPIAR
OBRAS GRAFITEADA
42+580 2 ALTURA LIBRE SR-15 SENAL LIMPIAR
RESTRINGIDA GRAFITEADA
414860 ) ACCESO A SD.8 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
POBLADO NORMA SENAL
SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
41+560 2 ESCOLARES SP-33 -
NORMA SENAL
414440 ) PARADERO DE SIS-19 SENAL EN MALA REUBICAR
AUTOBUS UBICACION SENAL
404000 ) KILOMETRAJE SIN SIS SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
394300 ) SENALAMIENTO SG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATVO NORMA SENAL
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38+420 CRUCE SID-10 P(T)g%g.;ol:i; REACOMODAR
TABLEROS
DE NORMA
38+300 NOMBRE DE SIG-8 SENAL LIMPIAR
OBRAS GRAFITEADA
264160 NDICADORDE |~ o) SENAL COLOCAR
CURVAS FALTANTE SENAL
264000 KILOMETRAJE SIN ohis SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SERAL
251000 SENALAMENTO oG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SERAL
33+900 ESCOLARES SP-33 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
NORMA SERAL
434320 RETORNO R.25a SENAL COLOCAR
PERMITIDO INEXISTENTE SERAL
234200 NOMBRE DE cos SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
31+500 CRUCE SID-10 P(T)g:Scll_gE?:ililA REACOMODAR
TABLEROS
DE NORMA
20160 SENALAMENTO oG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SERAL
294000 KILOMETRAJE SIN ohis SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SERAL
28+400 ENTRONQUE SID-9 P(T)g:iﬁgﬁ?:i; REACOMODAR
Q TABLEROS
DE NORMA
284120 PARADERO DE 5519 SENAL COLOCAR
AUTOBUS INEXISTENTE SENAL
28000 KILOMETRAJE SIN Shis SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
26+160 CRUCE SID-10 | SENAL DARADA. DAR
MANTENIMENTO
251760 SENALAMENTO oG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SERAL
251660 CONSERVE SU 13 | SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
DERECHA NORMA SERAL
25+020 CURVA SP-6 SENAL LIMPIAR
GRAFITEADA
251000 KILOMETRAJE SIN 1o SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SERAL
D000 KILOMETRAJE SIN his SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
224400 NOMBRE DE cos SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
224000 KILOMETRAJE SIN 1o SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
21+400 GASOLINERA Sis-11 SENAL COLOCAR
INEXISTENTE SENAL
201200 SENALAMENTO e SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATIVO NORMA SERAL
SENAL CON
19+340 VELOCIDAD SR-9 UBICACION | MOVER SENAL
INCONGRUENTE
— RETORNO. | o | ou | TasLero
PERMITIDO "o
REPETITVO ADICIONAL
184680 PARADERO DE 5519 SENAL COLOCAR
AUTOBUS INEXISTENTE SERAL
184620 NOMBRE DE scs SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SERAL
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18+580 SENALAMENTO | o enmysaL SENAL RETIRAR
INFORMATVO INNECESARIA
18+200 PROHIBIDO SR-22 SENAL SENAL EN BUEN
ESTACIONARSE INCONGRUENTE ESTADO
18+160 SENALAMIENTO SR SENAL RETIRAR Y
RECOMENDACION INNECESARIA REMPLAZAR
17+160 X SIG/ENT/SAL SENAL RETIRAR
INNECESARIA
16+300 ESCOLARES SP-33 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
NORMA SENAL
el B = B
PERMITIDO "o
REPETITVO ADICIONAL
154860 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
RETORNO. | oe | apoonal | TasLERo
PERMITIDO "o
REPETITVO ADICIONAL
144680 SENALAMIENTO SG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATVO NORMA SENAL
134000 KILOMETRAJE SIN SIS SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
124080 LIMITES SIG-9 SENAL ENVAL | REEMPLAZAR
POLITICOS ESTADO SENAL
12+000 Kilometraje sin SI15 SENAL COL(?CAR
Ruta INEXISTENTE SENAL
104900 RETORNO SR-25a SENAL COLOCAR
PERMITIDO INEXISTENTE SENAL
10+000 KILOMETRAJE SIN SIL1S SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
7+940 ENTRONQUE SID-9 PcT)chll_gﬁ(l):i;lA REACOMODAR
Q TABLEROS
DE NORMA
oo | | e |
PERMITIDO "o
REPETITVO ADICIONAL
6+060 NOMBRE DE SG-8 SENAL COLOCAR
OBRAS INEXISTENTE SENAL
64000 KILOMETRAJE SIN SIL1S SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
54380 ALTURA LIBRE SR-15 SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
RESTRINGIDA NORMA SENAL
54020 SENALAMIENTO SG SENAL FUERA DE| REEMPLAZAR
INFORMATVO NORMA SENAL
44000 KILOMETRAJE SIN SIS SENAL COLOCAR
RUTA INEXISTENTE SENAL
SENALAMIENTO SENAL
+ .
3+200 RECOMENDA CION SR INNECESARIA RETIRAR
34000 KILOMETRAJE SIN Siis SENAL COLOCAR
RUTA ) INEXISTENTE SENAL
SENALES TOTALES = 75
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5.3.1 Resumen de sefialamiento en mal estado, fuera de norma y faltante

Sefialamiento Restrictivo (SR) en mal estado 23
Sefialamiento Preventivo (SP) en mal estado y fuera de norma 10
Sefialamiento Informativo (SI) en mal estado, fuera de norma y faltante 112

Sefialamiento Turistico y de Servicios (STS) en mal estado y fuera de norma 10

Total 155

En seguida se presentan algunas fotos del sefialamiento en mal estado:

llustracién 35 Sefialamiento en mal llustracion 34 Sefalamiento en mal
estado estado

En las ilustraciones 34 y 35, se aprecia el sefialamiento dafado, en el primer
caso se observa un tablero de Sefales de Servicios (SIS), el cual no cuenta
con la reflexion y el color que marca la NOM-034-SCT2-2011. Para el segundo
caso se tiene una Sefal de Informacion General (SIG-7), la cual se encuentra

dafada ya que el mensaje que sefala no esta completo.

Para el caso de las sefales inexistentes, es importante tenerlas en la orilla de
la carretera, por ejemplo el caso de las Sefiales Informativas de Identificacion
(SI) SlI-15 y SlI-14, son esenciales ya que informan el kilometraje, en caso de
algun accidente o cualquier otra situacidbn en la carretera se identifica

rapidamente el kilbmetro en el que se encuentra el desperfecto o situacion.
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5.4 Evaluacion del Sefalamiento Horizontal en el tramo carretero.

El seflalamiento horizontal como ya se observd en el Capitulo IV de esta
investigacion, es de vital importancia en las carreteras. Para esta carretera en
estudio la raya separadora de carriles es discontinua (M-2.3), en segmentos de
5 m separados entre si 10 m, es de color blanco reflejante y complementada
con botones reflejantes, como se aprecia en la llustraciéon 36., cumpliendo con
la NOM-034-SCT2-2011. Para el caso de la Raya de orilla derecha es continua
de color blanco (M-3.1) complementada con botones reflejantes, como se
aprecia, cumpliendo con lo especificado en la NOM-034-SCT2-2011. La raya
en la orilla izquierda del arroyo vial es del tipo M-3.3, como se aprecia, ya que

se cuenta con faja separadora de sentidos en la mayoria del tramo en estudio.

llustracién 36 Sefialamiento Horizontal existente (Sentido 1)

llustracién 37 Sefialamiento Horizontal existente (Sentido 2)
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5.4.1 Inventario de Rayas con espaciamiento logaritmico (M-9)

Las rayas con espaciamiento logaritmico como se observé en el Capitulo IV de
esta investigacion, pertenecen al sefialamiento horizontal pero se consideran
como dispositivos de control de velocidad. En seguida se presenta el inventario
de estas rayas:

Tabla 29 Inventario de rayas con espaciamiento logaritmico (M-9)

Sentido 1
Carretera Morelia - Patzcuaro Cuerpo A
N° D.C. Km Descripcion Estado Reporte
1 7+660 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|l/Sin botones
7+840 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|T/Sin botones
5 10+560 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|l/Sin botones
10+740 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|T/Sin botones
3 14+840 |Rayas logaritmicas(26) [Buenas|l/Sin botones
15+020 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
4 15+800 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
15+960 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
5 16+740 |Rayas logaritmicas(26) [Buenas|l/Sin botones
16+960 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
6 17+540 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
17+700 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
7 17+580 |Rayas logaritmicas(26) [Buenas|l/Sin botones
17+740 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
3 20+400 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
20+580 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
9 21+240 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
21+420 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
10 25+440 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
25+600 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
11 29+200 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
29+380 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
12 31+300 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
31+120 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
13 32+300 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
32+480 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
14 33+040 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
33+200 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
15 37+120 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
37+280 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
16 38+660 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|l/Sin botones
38+840 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|F/Sin botones
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17 44+660 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|l/Sin botones
44+820 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas|F/Sin botones
18 46+180 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
46+360 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas]F/Sin botones
19 46+920 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
47+100 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
20 48+140 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
48+300 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones
21 49+560 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|l/Sin botones
49+720 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas|F/Sin botones

Tabla 30 Inventario de rayas con espaciamiento logaritmico (M-9)

Sentido 2
Carretera Morelia - Patzcuaro Cuerpo B
N°D.C. Km Descripcion Estado Reporte
1 48+520 |Rayas logaritmicas(26) [Buenas |l/Sin botones
48+340 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
5 47+320 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
47+140 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
3 47+900 |Rayas logaritmicas(20) |Buenas |l/Sin botones
46+980 |Rayas logaritmicas(20) |Buenas |F/Sin botones
4 45+000 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
44+820 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
5 39+020 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
38+860 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
6 37+500 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
37+320 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
7 33+380 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
33+220 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
9 32+740 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
32+560 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
10 31+540 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |I/Sin botones
31+360 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
11 29+540 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
29+360 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
12 26+320 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas |I/Sin botones
26+140 |Rayas logaritmicas(25) |Buenas |F/Sin botones
13 20+760 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
20+600 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
14 18+920 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |I/Sin botones
18+760 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
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15 17+880 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
17+720 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
16 17+080 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
16+920 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
17 16+140 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
15+980 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
18 15+200 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
15+020 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
19 12+400 |Rayas logaritmicas(36) |Buenas |l/Sin botones
12+160 |Rayas logaritmicas(36) |Buenas |F/Sin botones
20 10+900 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |l/Sin botones
10+740 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
21 8+020 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |I/Sin botones
7+860 |Rayas logaritmicas(26) |Buenas |F/Sin botones
29 3+820 |Rayas logaritmicas(18) |Buenas |l/Sin botones
3+720 |Rayas logaritmicas(18) |Buenas |F/Sin botones

En total existen 21 dispositivos de control de velocidad (M-9) en el sentido 1,
los cuales estan disefiados en su mayoria para una diferencia de velocidades
de 40, siendo 26 rayas con espacios logaritmicos de acuerdo con la Tabla 29.,
expuesta en el Capitulo IV. Para el sentido 2, existen 22 dispositivos los cuales
en su mayoria son para diferencia de velocidades de 40, de acuerdo a la Tabla
16., algunos otros no cumplen con la cantidad de la rayas como es el 12, 19 y
22, los cuales tienen unas cuantas rayas menos, no cumpliendo con lo
especificado en la Norma NOM-034-SCT2-2011, ademas se aprecia en los
inventarios que las rayas logaritmicas no estan complementadas con botones

DH-3 (Botones vibradores), como marca la Norma antes mencionada.

El objetivo de estos dispositivos es que el conductor a ir a velocidades altas y
aproximarse a una interseccion, cruce del ferrocarril o peatonal, disminuya su
velocidad al sentir la ilusion de ir muy rapido por el efecto visual de las rayas, y
de las vibraciones de los botones (DH-3), pero al no estar complementadas su
resultado no es bueno, ya que el conductor no reduce la velocidad, provocando
accidentes graves en esos puntos debido a la velocidad. En la llustracién 38 se

aprecian las Rayas con espaciamiento logaritmico sin botones.
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llustracion 38 Rayas con espaciamiento logaritmico en el
tramo (sentido 1)

5.5 Inventario de Retornos

Los retornos son elementos que permiten integrarse al sentido opuesto de
circulacion al que circulaba el usuario, esto con fines de regresar a un cierto
punto de interés o poblado. Para que estos funcionen adecuadamente sin
generar accidentes, deben cumplir con ciertos factores tanto de disefio como
de ubicacion. Para el tramo en estudio que es de 50.7 km, se tiene un total de
19 retornos, los cuales en su mayoria no cumplen con caracteristicas seguras,
como son carriles de desaceleracion y aceleracion, siendo estos esenciales
para no generar accidentes de transito al retornar. En la llustracion 39., y la
llustracion 40, se aprecian los retornos 3 y 4, respectivamente, de acuerdo a la
Tabla 31

llustracion 39 Retorno 3 (Sentido 1), de acuerdo a la Tabla 25
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llustracién 40 Retorno 4 (Sentido 1), de acuerdo a la Tabla 31

En seguida se presentan las Tablas de inventarios de retornos para ambos
sentidos de circulacion, contienen el registro de algunas salidas o

intersecciones de vehiculos.

Tabla 31 Inventario de Retornos (Sentido 1)

Carretera Morelia - Patzcuaro Cuerpo A
Carril de Carril de Sefalamiento Sefialamiento
Desaceleracion Aceleracion Vertical Horizontal
Retorno Km
Si No Si No Si No Si No
1 7+860 X X X X
2 10+760 X X X X
3 15+040 X X X X
4 15+980 X X X X
5 16+940 X X X X
6 17+720 X X X X
7 18+780 X X X X
8 20+600 X X X X
9S 21+720 X X X X
10 29+380 X X X X
111 31+340 X X X X
12 33+200 X X X X
13 37+320 X X X X
14 38+860 X X X X
15 41+640 X X
16 44+840 X X X X
17 S 45+780 X X X
18S 46+640 X X X X
19 47+120 X X X X
20 48+340 X X X X
21 49+780 X X X X

EDUARDO TAFOLLA MARTINEZ Pagina 142



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2018

Tabla 32 Inventario de Retornos (Sentido 2)

Carretera Morelia - Patzcuaro Cuerpo B
Carril de Carril de Sefialamiento | Sefialamiento
Desaceleracion Aceleracion Vertical Horizontal
Retorno Km

Si No Si No Si No Si No

1 48+300 X X X X

2S 47+520 X X X X

3 47+120 X X X X
4S 46+980 X X X
51 46+580 X X X
61 46+300 X X X
7S 46+040 X X X
8 44+820 X X X X

9 41+620 X X X X
10 38+840 X X X X

11 37+300 X X X X

12 33+160 X X X X
13 31+300 X X X X

14 S 29+900 X X X
15 29+360 X X X X
16 21+600 X X X
17 20+580 X X X X
18 18+740 X X X X
19 17+700 X X X X
20 16+900 X X X X
21 15+960 X X X X
22 15+000 X X X X
23 10+740 X X X X
24 7+820 X X X X

Como se aprecia en las Tablas 31 y 32, los retornos varian por unos metros,
debido a las fotos tomadas, pero se encuentran dentro del kilometraje. Se
observan los dos sentidos ya que es importante la revision, para conocer Si
cuentan con carriles de aceleracion y desaceleracion. Como se observa la gran
mayoria de los retornos no cuentan con los carriles antes mencionados, por lo

gue se analizaran si estan generando accidentes de transito, y de ser asi se

tendrd que recomendar su cancelacion.
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5.6

La barrera de proteccion es un dispositivo de seguridad el cual se coloca en la
orilla de la corona o al centro para separar los sentidos de circulaciéon, como ya
se observo en el Capitulo IV de esta investigacion, por lo que enseguida se
aprecia en la Tabla 33 y Tabla 34., las longitudes de las barreras de proteccion,

asi como la ubicacion y las terminaciones con las que cuentan, ademas del

numero de crestas.

Inventario de la barrera de proteccion (OD-4.1 Y OD-4.2)

Tabla 33 Inventario de barrera de proteccion (OD-4.1y OD-4.2) en el

sentido 1
Carretera Morelia - Patzcuaro Cuerpo A
Lado N° . - L
Km Longitud| Estado Inicio Terminacion
lzq Der | Crestas

4+120 Der 2 0 Regular No Tiene
4+380 Der 2 260 Regular Cola de pato
4+440 Der 2 0 Regular |Cola de pato
4+620 Der 2 180 Regular Aterrizada
4+840 Der 2 0 Buena |[Cola de pato
4+860 Der 2 20 Buena Cola de pato
6+160 Der 2 0 Buena [Cola de pato
6+200 Der 2 40 Buena Cola de pato
6+220 Der 2 0 Buena Aterrizada
6+400 Der 2 180 Buena Cola de pato
9+180 Der 3 0 Buena [Cola de pato
9+920 Der 3 740 Buena Cola de pato
10+460 Der 3 0 Buena |[Cola de pato
10+480 Der 3 20 Buena Cola de pato
10+520 Der 3 0 Buena [Colade pato
10+660 Der 3 140 Buena Cola de pato
10+880 Der 3 0 Buena |[Cola de pato
10+900 Der 3 20 Buena Cola de pato
11+200 Der 3 0 Buena |[Cola de pato
11+220 Der 3 20 Buena Cola de pato
11+420 Der 3 0 Buena |[Cola de pato
11+440 Der 3 20 Buena Cola de pato
12+780| Izq 2 0 Regular No Tiene
13+000] Izg 2 220 Regular No tiene
13+020] Izq 2 0 Regular |Cola de pato
13+100] Izq 2 80 Regular No tiene
13+140| Izq 2 0 Regular No Tiene
13+260] Izq 2 120 Regular No tiene
15+260 Der 3 0 Buena |[Cola de pato
15+870 Der 3 610 Buena Cola de pato
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18+540| Izq 2 0 Mala No Tiene

18+560] Izq 2 20 Mala No tiene
19+620] Izq 3 0 Buena |Cola de pato

19+820] Izg 3 200 Buena Cola de pato
21+420] Izq 3 0 Buena |[Colade pato

21+520] Izq 3 100 Buena Transicién
21+520] Izq 2 0 Regular | Transicién

21+760] Izq 2 240 Regular Cola de pato
21+780] Izq 2 0 Mala No Tiene

21+860] Izg 2 80 Mala Cola de pato
22+640| Izq 3 0 Buena |Cola de pato

22+860| Izg 3 220 Buena Cola de pato
23+160 Der 2 0 Regular No Tiene

23+380 Der 2 220 Regular Cola de pato
23+200] Izq 2 0 Regular |Cola de pato

23+240] Izq 2 40 Regular Cola de pato
23+360] Izq 2 0 Buena |[Cola de pato

23+680] Izq 2 20 Buena Cola de pato
24+060 Der 2 0 Buena |[Cola de pato

24+100 Der 2 40 Buena Cola de pato
24+080] Izq 2 0 Regular |Cola de pato

24+090] Izg 2 10 Regular No tiene
24+880] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

24+980| Izqg 3 100 Buena Transicién
24+980] Izq 2 0 Regular | Transicién

25+020] Izq 2 40 Regular No tiene
25+000 Der 2 0 Regular |Cola de pato

25+060 Der 2 60 Regular No tiene
25+080 Der 2 0 Buena |[Cola de pato

25+220 Der 2 140 Buena Cola de pato
25+260] Izq Der 2 0 Regular |Cola de pato

25+620] Izg Der 2 360 Regular Cola de pato
25+840] Izq 3 0 Buena [Cola de pato

26+140] Izq 3 300 Buena No tiene
28+140] Izq Der 2 0 Regular |Cola de pato

28+150] Izq Der 2 10 Regular No tiene
28+480 Der 3 0 Buena No Tiene

28+620 Der 3 140 Buena Cola de pato
29+180 Der 3 0 Buena |[Cola de pato

29+320 Der 3 140 Buena Cola de pato
30+620 Der 3 0 Buena No Tiene

30+760 Der 3 140 Buena Cola de pato
32+000 Der 3 0 Buena |[Cola de pato

32+100 Der 3 100 Buena Cola de pato
32+120 Der 3 0 Buena No Tiene

32+200 Der 3 80 Buena No tiene
32+320] Izq 3 0 Buena No Tiene

32+580| Izq 3 260 Buena Cola de pato
32+560 Der 3 0 Buena [Cola de pato

32+620 Der 3 60 Buena Cola de pato
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35+300] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

35+420] Izq 3 120 Buena Cola de pato
35+420] Izq 2 0 Buena |[Cola de pato

35+460] Izq 2 40 Buena Cola de pato
35+460] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

35+520] Izqg 3 60 Buena Cola de pato
36+320] Izq 3 0 Buena |[Colade pato

36+520] Izq 3 200 Buena Cola de pato
36+680] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

36+780] Izq 3 200 Buena Cola de pato
36+960] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

37+160] Izg 3 200 Buena Cola de pato
37+370] Izq 2 0 Mala No Tiene

37+380] Izq 2 10 Mala No tiene
37+380] Izq 3 0 Buena [Colade pato

37+720] Izq 3 340 Buena Cola de pato
37+840] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

38+400] Izq 3 560 Regular Cola de pato
39+240] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

39+540] Izq 3 300 Buena Cola de pato
39+660] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

39+920] Izqg 3 260 Buena Cola de pato
41+320| Izq 2 0 Mala No Tiene

41+330] Izq 2 10 Mala No tiene
42+820 Der 3 0 Buena |[Cola de pato

42+860 Der 3 40 Buena No tiene
42+880 Der 3 0 Buena No Tiene

43+080 Der 3 200 Buena No tiene
43+080 Der 2 0 Regular No Tiene

43+120 Der 2 40 Regular No tiene
43+060| Izq 2 0 Regular No Tiene

43+070| Izq 2 10 Regular No tiene
45+060| Izq 3 0 Buena No Tiene

45+200] Izq 3 140 Buena No tiene
45+100 Der 3 0 Buena No Tiene

45+240 Der 3 140 Buena No tiene
45+380| Izq 2 0 Buena |[Cola de pato

45+390] Izqg 2 10 Buena Cola de pato
46+080 Der 2 0 Mala No Tiene

46+090 Der 2 10 Mala No tiene
46+100] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

46+200] Izqg 3 100 Buena Cola de pato
46+400 Der 3 0 Buena [Cola de pato

46+640 Der 3 140 Buena No tiene
46+700| Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

47+020] Izq 3 320 Buena No tiene
47+540| Izq Der 2 0 Regular |Cola de pato

47+550] Izq Der 2 10 Regular Cola de pato
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49+560 Der 2 0 Regular |Cola de pato
49+620 Der 2 60 Regular No tiene
49+600] Izq 2 0 Regular No Tiene
49+610] Izq 2 10 Regular No tiene
Longitud total de barrera de proteccion = 9320 m
Longitud total de barrera de proteccién de dos crestas = 2590 m
Longitud total de barrera de proteccidon de tres crestas = 6730 m

Tabla 34 Inventario de barrera de proteccion (OD-4.1y OD-4.2) en el

sentido 2
Carretera Morelia - Patzcuaro Cuerpo B
Lado N° . - L
Km Longitud| Estado Inicio Terminacion
lzq Der |Crestas

49+600| Izq Der 2 0 Regular No Tiene
49+590] Izq Der 2 10 Regular No Tiene
48+540| Izq Der 2 0 Regular |Cola de pato
48+530] Izq Der 2 10 Regular Cola de pato
47+020] Izq 2 0 Regular No Tiene
46+740] Izq 2 280 Regular No Tiene
46+940 Der 2 0 Regular |Cola de pato
46+760 Der 2 180 Regular No Tiene
46+700 Der 2 0 Regular No Tiene
46+620 Der 2 80 Regular No Tiene
46+660| Izq 2 0 Regular No Tiene
46+480] Izq 2 180 Regular No Tiene
46+160] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato
46+060] Izq 3 100 Buena Cola de pato
46+140 Der 3 0 Buena |[Cola de pato
46+060 Der 3 80 Buena Cola de pato
45+360] Izq 2 0 Regular No Tiene
45+350] Izg 2 10 Regular No Tiene
44+780| Izq 3 0 Buena |Cola de pato
43+980] Izq 3 800 Buena Cola de pato
44+020 Der 2 0 Mala No Tiene
44+010 Der 2 10 Mala No Tiene
43+100] Izq 2 0 Regular |Cola de pato
43+090] Izq 2 10 Regular No Tiene
43+060| Izq 3 0 Buena |[Cola de pato
42+860| Izq 3 200 Buena Cola de pato
42+120| Izq Der 2 0 Regular |Cola de pato
42+110] Izq Der 2 10 Regular Cola de pato
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39+460] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

39+280] Izg 3 180 Buena Cola de pato
38+300] Izq 3 0 Buena |[Colade pato

38+200] Izqg 3 100 Buena Cola de pato
38+180 Der 3 0 Buena |[Cola de pato

38+100 Der 3 80 Buena Transicion
38+100 Der 2 0 Buena Transicion

38+080 Der 2 20 Buena No Tiene
38+040 Der 2 0 Mala Aterrizada

38+020 Der 2 20 Mala No Tiene
38+000 Der 2 0 Regular No Tiene

37+820 Der 2 180 Regular No Tiene
37+660 Der 3 0 Buena |[Cola de pato

37+460 Der 3 200 Buena Cola de pato
37+340] Izq Der 2 0 Regular No Tiene |Cola de pato
37+330] Izq Der 2 10 Regular No Tiene No Tiene
36+000] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

35+560] Izg 3 440 Buena Cola de pato
35+480] Izq 3 0 Buena [Cola de pato

35+420] Izq 3 60 Buena Cola de pato
35+440 Der 2 0 Regular No Tiene

35+420 Der 2 20 Regular Cola de pato
35+420] Izq 2 0 Regular No Tiene

35+400] Izq 2 20 Regular No Tiene
34+520] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

34+320] Izq 3 200 Buena Cola de pato
32+660 Der 3 0 Buena |[Cola de pato

32+480 Der 3 180 Buena Cola de pato
32+440 Der 3 0 Buena No Tiene

32+380 Der 3 60 Buena Cola de pato
32+220] Izq 3 0 Buena [Colade pato

32+040] Izq 3 180 Buena Cola de pato
30+760] Izq 3 0 Buena |[Cola de pato

30+560] Izq 3 200 Buena Cola de pato
29+340] Izq 3 0 Buena No Tiene

29+040] Izq 3 300 Buena Cola de pato
25+580 Der 2 0 Regular No Tiene

25+200 Der 2 380 Regular No Tiene
25+500] Izq 2 0 Mala No Tiene

25+440] Izq 2 60 Mala No Tiene
25+420| Izq 2 0 Mala No Tiene

25+200] Izqg 2 220 Mala No Tiene
25+140] Izq 2 0 Regular No Tiene

25+060] Izq 2 80 Regular Cola de pato
25+140 Der 2 0 Regular No Tiene

24+880 Der 2 260 Regular No Tiene
23+340 Der 2 0 Buena [Cola de pato

23+080 Der 2 260 Buena Cola de pato
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23+180| Izq 2 0 Buena |Cola de pato

23+170] Izq 2 20 Buena Cola de pato

22+100| Izq 3 0 Buena No Tiene

21+920] Izqg 3 180 Buena Cola de pato

22+040 Der 3 0 Buena No Tiene

21+940 Der 3 100 Buena Cola de pato

21+900 Der 2 0 Regular No Tiene

21+620 Der 2 280 Regular No Tiene

21+880] Izq 2 0 Regular No Tiene

21+480] Izq 2 400 Regular No Tiene

19+120 Der 3 0 Buena [Cola de pato

18+040 Der 3 180 Buena Cola de pato

13+200] Izq 2 0 Regular No Tiene

13+120] Izqg 2 80 Regular No Tiene

13+100] Izq 2 0 Regular No Tiene

13+000] Izq 2 100 Regular No Tiene

12+980] Izq 2 0 Regular No Tiene

12+880| Izq 2 100 Regular Cola de pato

12+560 Der 2 0 Regular |Cola de pato

12+550 Der 2 10 Regular No Tiene

9+900 Der 3 0 Buena |[Cola de pato

9+840 Der 3 60 Buena Cola de pato

4+800 Der 2 0 Regular |Cola de pato

4+790 Der 2 10 Regular Cola de pato

4+580 Der 2 0 Regular | Aterrizada

4+480 Der 2 100 Regular No Tiene

4+460 Der 2 0 Regular No Tiene

4+380 Der 2 80 Regular Cola de pato

4+340 Der 2 0 Regular |Cola de pato

4+060 Der 2 280 Regular Aterrizada

Longitud total de barrera de proteccion = 7650 m

Longitud total de barrera de proteccion de dos crestas = 3770 m
Longitud total de barrera de proteccion de tres crestas = 3880 m

La longitud total de ambos sentidos tanto de barrera de orilla como de la
separadora de sentidos es de 16.970 km, de una suma de 200 km
aproximadamente, tomando en cuenta los dos sentidos de circulacién, con un
porcentaje de alrededor del 9% del total. También se aprecia el estado de las
barreras, ya que en varios puntos estan dafiadas y requieren de una reparacion

inmediata, asi como gran parte no tiene las terminaciones especificadas en la
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Norma NOM-037-SCT2-2012, “Barreras de proteccibn en carreteras y
vialidades urbanas”, es peligrosa una barrera que no tiene las terminaciones
adecuadas o especificadas ya que si se impacta un vehiculo con esta los
resultados serian muy severos debido al angulo de impacto, que practicamente

los partiria por la mitad.

5.6.1 Seleccion de Barrera de proteccién en la orilla de la corona como
barrera separadora de sentidos

De acuerdo al Capitulo V, en la Tabla 24, tenemos un TDPA de 12,500 y una
velocidad de operacién de 110 km/h, para caminos de dos carriles, como es el
caso de la carretera en estudio, el nivel de contencion requerido es un NC-5,
pero de acuerdo a la Norma NOM-037-SCT2-2012, para el NC-5 de la barrera
separadora se establece que debe ser de concreto, por o que no es posible
colocarla ya que existen arboles en la faja separadora y la de orilla de corona
solo se tiene hasta nivel 4 de contencion, por lo que se dejara este nivel, tanto
para la barrera separadora como para la de orilla de corona. Se clasifica como
rigida, debido a su deflexiébn dinamica, siendo adecuada ya que se tienen
arboles a distancias aproximadas a 1 m, como se aprecia en la llustracion 41.,
y la barrera separadora tiene una deflexion dindmica maxima de 50 cm, por lo
gue es congruente su uso. Se justifica el uso de barrera de proteccion en la faja
separadora, debido a que en la faja separadora existen arboles con un
didmetro mayor a 10 cm en su tronco, como se aprecia en la Foto 5.6.1.,
ademas de que se encuentran del lado del carril de alta velocidad, siendo este

el mas critico.

S
7

llustracién 41 Medicion del tronco de arboles en la faja separadora
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llustracién 42 Medicion del tronco de arboles en la faja separadora

5.7 Andlisis de accidentes y deteccién de zonas de conflicto

La carretera en estudio presenta un alto nimero de accidentes anualmente, por
lo que requiere de medidas o recomendaciones de seguridad vial de caracter
econdmico bajo, para que se realicen en un lapso de tiempo corto, para reducir
los accidentes de transito y su severidad, por lo que es de vital importancia
hacer un andlisis preciso para obtener buenos resultados. Se llevara a acabé el
analisis con datos estadisticos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, datos obtenidos de las partes de accidentes proporcionados a la
SCT por la Policia Federal. Se trabajaron con datos del afio 2014, 2015 y 2016,
para detectar los puntos o zonas de conflicto, y asi obtener buenos resultados.

En seguida se presenta la Tabla 35, en la cual se observan los saldos totales

de accidentes, muertos y heridos registrados en los tres afios en andlisis.

Tabla 35 5.6 Saldos totales anuales para el afio 2014, 2015 y 2016, carretera
Morelia-Patzcuaro. Fuente de datos: Estadistica de accidentes SCT.

Saldos Totales 2014 Saldos Totales 2015 Saldos Totales 2016
Accidentes| Muertos Heridos | Accidentes| Muertos Heridos |Accidentes| Muertos Heridos
68 24 87 80 22 88 77 26 61

Se aprecia en la Tabla 35, que en el afio 2016 se registraron menos accidentes

gue en el afio 2015 y 2016, pero en la cantidad de muertos estuvo muy
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parecido a los afios consecutivos. En el afio 2015 se registraron el mayor
numero de accidentes comparados con los otros afios, pero si analizamos las
cifras del afio 2016, se tiene la mayor en relacion a muertos, teniendo este los

accidentes con mayor severidad de los tres.

5.7.1 Criterio para seleccionar las zonas conflicto o puntos criticos de
acuerdo alos accidentes.

Para analizar y obtener los puntos criticos o de mayor ocurrencia se
determinara el siguiente criterio, el cual es analizar todos los datos y observar
los que tienen las cifras mas altas, tanto en accidentes, muertos y heridos, de
manera que teniendo los que presentan las cifras mayores, estos se
compararan y los que se repiten o coinciden en cifras altas de accidentes,
muertos o heridos, seran los elegidos como puntos criticos o0 zonas de
conflicto, el cual sera de todo el kildbmetro. Antes de utilizar este criterio se
utilizard un filtro para detectar los que son mayores a tres unidades, es decir ya
sean accidentes, muerto o heridos, una vez realizado esto se utilizara el criterio

expuesto anteriormente.

En seguida se presentan las tablas con los datos de muertos, heridos y
accidentes, que resultaron del filtro. Donde primero se observa la columna de

muertos, después de heridos y la tercera de accidentes.

Para el caso de la Tablas 36, 37, 38, se aprecian los resultados para el caso de
muertos, heridos y accidentes, en el afio 2014, 2015, 2016. De igual manera se
aplico el filtro para un nimero mayor a 3 unidades, para partir de ahi analizar
mejor los puntos y de ahi obtener los mas criticos, y tener los resultados

deseados.

De acuerdo a estas tablas se procederd a conocer los puntos las zonas de

conflicto que se necesitan para la investigacion.
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Tabla 36 Resultados del filtro para el afio 2014

2014 2014 2014
Km| MUERTOS |[HERIDOS |ACCIDENTES Km|MUERTOS| HERIDOS |ACCIDENTES Km|MUERTOS|HERIDOS | ACCIDENTES
12 4 11 0 3 1 6 0 2 3
27 12 4 7 3 9 1 0 3
33 7 15 0 6 6 12 4 7 3
43 3 17 0 4 3 13 1 2 3
19 0 4 2 15 0 6 6
20 0 3 1 17 0 4 3
22 0 3 1 33 7 6 4
23 0 3 1 43 3 4 3
27 3 4 2 45 0 2 3
31 2 3 2
33 7 6 4
35 0 3 2
36 0 7 2
39 0 6 2
43 3 4 3
49 0 4 2
Tabla 37 Resultados del filtro para el afio 2015
s ) [ ees ] [ s
Km| MUERTOS |HERIDOS |ACCIDENTES| [|Km|MUERTOS|HERIDOS | ACCIDENTES | |Km|MUERTOS|HERIDOS | ACCIDENTES
18 3 3 4 14 0 5 3 9 0 0 3
22 3 11 4 16 1 6 3 14 0 5 3
26 3 6 4 18 3 3 4 16 1 6 3
22 3 11 4 18 3 3 4
25 0 4 2 29 0 2 3
26 3 6 4 22 3 11 4
27 0 6 3 26 3 6 4
33 0 5 3 27 0 6 3
35 0 3 2 32 0 1 3
41 0 4 2 33 0 5 3
42 2 7 5 39 0 0 4
48 0 5 2 42 2 7 5
50 0 5 2
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Tabla 38 Resultados del filtro para el afio 2016

2016

2016

2016

Km

MUERTOS

HERIDOS

ACCIDENTES

Km

MUERTOS

HERIDOS

ACCIDENTES

Km

MUERTOS

HERIDOS

ACCIDENTES

12

6

12

14

10

7

36

23

14

42

26

15

33

20

35

23

37

31

39

33

40

37

40

0

4

3

45

1

2

4

Como se observa en las Tablas 36, 37 38, de los puntos criticos se repiten solo

los kildbmetros 12, 33, 36, 42, del afio 2016 en relaciéon a los otros.

5.7.2 Criterio para seleccionar las zonas conflicto o puntos criticos de las
salidas del camino de acuerdo a los datos de accidentes de transito
por km de la SCT.

Para determinar estas zonas de conflicto de acuerdo a las salidas del camino

se hara de manera similar al de accidentes, se procedera con un filtro de datos

en relacion a las cifras mas altas, con base en eso se seguira el mismo criterio

de los accidentes totales comparando los datos de cifras mas altas tanto en

salidas del camino, como muertos y heridos, asi seleccionando los puntos con

mayores cifras.
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Tabla 39 Salidas del Camino totales para los afios 2014, 2015, 2016.

Afo 2014 Ao 2015 Ano 2016
Salida del Salida del Salida del
km| camino | Muertos | Heridos |km| camino | Muertos | Heridos |km| camino | Muertos | Heridos
A A A

9 2 1 0 7 1 1 1 6 1 3 2
12 3 4 7 11 1 1 2 11 1 0 1
13 1 1 2 13 2 0 1 14 2 1 10
15 2 0 6 15 1 1 2 15 1 0 1
17 1 0 4 16 2 1 6 17 1 2 1
19 1 0 4 17 1 0 0 18 1 0 0
20 1 0 3 18 4 3 3 20 1 1 2
21 1 0 1 22 1 3 11 23 1 0 3
22 1 0 3 25 1 0 4 24 2 0 0
25 1 0 1 26 4 3 6 26 1 1 3
26 1 1 2 27 1 0 6 27 1 0 0
27 2 3 4 28 1 0 0 31 2 1 1
31 2 2 3 32 1 0 1 33 2 0 4
34 1 0 0 33 1 0 5 35 1 0 3
38 1 0 2 34 1 2 2 36 2 4 1
39 2 0 6 37 1 0 1 37 3 2 7
40 1 0 1 38 1 1 2 40 3 0 4
41 1 0 1 39 2 1 1 41 2 1 1
43 3 3 4 41 1 0 4 42 1 3 1
44 2 3 0 42 3 2 7 43 2 1 0
45 1 0 2 44 2 2 2 44 1 1 2
49 1 0 4 T 33 21 67 45 3 1 2
T 32 18 60 46 1 0 0
T 36 22 49

De acuerdo a esta Tabla 39, se seleccionaran los puntos o kilbmetros con
mayor namero de salidas del camino, saliendo de estos las salidas del camino
criticas, para asi atender los las zonas de conflicto junto con puntos criticos. En
seguida se muestran las tablas de acuerdo al filtro utilizado en salidas de
camino, muertos y heridos.

Tabla 40 Puntos con mayores Salidas del Camino para los afios 2014, 2015,

2016.
PUNTOS CRITICOS 2014 (SC) PUNTOS CRITICOS 2015 (SC) PUNTOS CRITICOS 2016 (SC)
Salida del Salida del Salida del
km| camino | Muertos | Heridos |km| camino | Muertos | Heridos [km| camino | Muertos | Heridos
A A A

9 2 1 0 13 2 0 1 14 2 1 10
12 3 4 7 16 2 1 6 24 2 0 0
15 2 0 6 18 4 3 3 31 2 1 1
27 2 3 4 26 4 3 6 33 2 0 4
31 2 2 3 39 2 1 1 36 2 4 1
39 2 0 6 42 3 2 7 37 3 2 7
43 3 3 4 44 2 2 2 40 3 0 4
44 2 3 0 41 2 1 1

43 2 1 0

45 3 1 2
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Tabla 41 Puntos con mayor numero de muertos para los afios 2014, 2015,

2016.
MUERTOS (2014 MUERTOS (2015 MUERTOS (2016
Salida del Salida del Salida del
km| camino | Muertos| Heridos |Km| camino | Muertos | Heridos | km| camino | Muertos| Heridos
A A A

12 3 4 7 18 4 3 3 6 1 3 2
27 2 3 4 22 1 3 11 36 2 4 1
31 2 2 3 26 4 3 6 42 1 3 1
43 3 3 4 34 1 2 2

44 2 3 0 42 3 2 7

44 2 2 2
Tabla 42 Puntos con mayor nimero de heridos para los afios 2014, 2015,
2016.
HERIDOS (2014) HERIDOS (2015) HERIDOS (2016)
Salida del Salida del Salida del
km| camino | Muertos| Heridos |Km| camino | Muertos | Heridos | km| camino | Muertos| Heridos
A A A

12 3 4 7 16 2 1 6 14 2 1 10
15 2 0 6 18 4 3 3 23 1 0 3
17 1 0 4 22 1 3 11 26 1 1 3
19 1 0 4 25 1 0 4 33 2 0 4
20 1 0 3 26 4 3 6 35 1 0 3
22 1 0 3 27 1 0 6 37 3 2 7
27 2 3 4 33 1 0 5 40 3 0 4
31 2 2 3 41 1 0 4

39 2 0 6 42 3 2 7

43 3 3 4

49 1 0 4

Las Tablas 40, 41, 42, presentan la relacién de todas las salidas del camino,
muertos y heridos mayores a 3 unidades, en algunos casos los datos son
impresionantes, ya que en pocas salidas la cantidad de lesionados y muertos
que se presentan son abrumadores, por lo que con esta investigacion se tratara
de hacer recomendaciones para reducir estas cifras en un porcentaje que no se

vuelvan a ver este tipo de accidentes en la carretera en estudio.
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5.8 Resultado del analisis

A continuacion se presentan los resultados de los analisis anteriormente
planteados, y de los cuales observaremos las cantidades de puntos criticos y

salidas del camino criticas, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 43 Puntos Criticos o zonas de conflicto para el

RESUMEN DE PUNTOS CRITICOS (2014)
Km Accidentes Muertos Heridos
12 3 4 7
15 6 0 6
27 2 3 4
33 4 7 6
36 2 0 7
43 3 3 4
Totales 20 17 34

Tabla 44 Puntos Criticos 0 zonas de conflicto para el afio 2015

RESUMEN DE PUNTOS CRITICOS (2015)
Km Accidentes Muertos Heridos
16 3 1 6
22 4 3 11
26 4 3 6
42 5 2 7
Totales 16 9 30

Tabla 45 Puntos Criticos 0 zonas de conflicto para el afio 2016

RESUMEN DE PUNTOS CRITICOS (2016)

Km Accidentes Muertos Heridos
6 3 3 2
12 1 4 4
14 3 1 10
31 5 1 1
33 4 0 4
36 2 4 1
37 4 2 7
42 2 3 1
45 4 1 2
Totales 28 19 32
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Tabla 46 Resultados de las Salidas del Camino criticas para los afios 2014, 2015,
2016.

RESUMEN 2014 RESUMEN 2015 RESUMEN 2016
Salida del Salida del Salida del
km camino | Muertos | Heridos | km camino | Muertos | Heridos | km camino | Muertos | Heridos
A A A
12 3 4 7 18 4 3 3 6 1 3 2
27 2 3 4 22 1 3 11 14 2 1 10
39 2 0 6 26 4 3 6 36 2 4 1
43 3 3 4 42 3 2 7 37 3 2 7
Totales 10 10 21 Totales 12 11 27 Totales 8 10 20

De acuerdo con los resultados obtenidos en las Tablas 43, 44, 45, 46, las
repeticiones de los kildmetros en estudio son muy pocas, es decir que de los
afios 2014 y 2015, los puntos criticos y salidas del camino criticas, no tienen la
misma ocurrencia en los kilbmetros analizados en el 2016, por lo que solo se
trabajaran con los puntos criticos y salidas criticas obtenidas para el afio 2016,
esto debido a que si se toman todos los resultados de los afios 2014 y 2015,
las recomendaciones serian bastante elevadas econémicamente, por lo que no
serviria de nada esta investigacion ya que se busca que las recomendaciones
hechas de esta investigacién se apliquen en el tramo en estudio, para reducir

las cifras de accidentes, y mejorar la seguridad vial.

5.8.1 Observaciones y Resultados de los datos obtenidos para el afio
2016

De acuerdo al total de Puntos Criticos y Salidas del Camino criticas registrados

en el afilo 2016, a continuacién se hardn unas observaciones a manera de

tablas para conocer cuales son los principales factores que se detectan en

cada punto critico y salida del camino, para asi conocer en qué porcentaje se

estarian reduciendo los accidentes.
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Tabla 47 Puntos Criticos con observaciones del afio 2016.

2016

OBSERVACIONES

Km

SENTIDO
1

SENTIDO
2

SALDOS

Accidentes 3

Heridos 2

Muertos 3

km

12

SENTIDO
1

SENTIDO
2

SALDOS

Accidentes 1

Heridos 4

Muertos 4

Sentido 1y 2. Se observa una tangente en la cual
lo conductores sobrepasan los limites de velocidad
siendo este un factor principal en la causa de
accidentes vehiculares, ademas se observa que
existen zonas de incorporacién de vehiculos. por lo
gue se recomienda colocar sefialamiento vertical
adecuado.

km

14

SENTIDO
1

SENTIDO
2

SALDOS

Accidentes 3

Heridos 10

Muertos 1

Sentido 1. Se observa una pendiente descendente
en el tramo, en la cual los conductores sobrepasan
el limite de velocidad permitido, siendo este un
factor principal en las colisiones laterales y por
alcance, ya que a velocidades altas se dificulta el
control de los vehiculos y ademas la velocidad de
parada se incrementa.

Sentido 2. Se observa una pendiente ascendente
en el tramo, en la cual los conductores sobrepasan
el limite de velocidad permitido, siendo este un
factor principal en las colisiones laterales y por
alcance, ya que a velocidades altas se dificulta el
control de los vehiculos y ademas la distancia de
parada se incrementa.

km

31

SENTIDO
1

SENTIDO
2

SALDOS

Accidente 5

Heridos 1

Muertos 1

Sentido 1y 2. Se observan tangentes ascendentes
y descendentes en el tramo, presetandose para que
los conductores sobrepasen los limites de
velocidad, siendo este el principal factor de
accidentes de transito en el tramo, ya que a
velocidades altas es dificil controlar los vehiculos y
ademas se aumenta la severidad de los accidentes
de transito o colisiones, siendo las mas frecuentes
las colisiones por alcance y laterales.

Sentido 1y 2. Se observa una tangente
descendente la cual los conductores sobrepasan los
limites de velocidad, siendo dificil frenar el vehiculo
ya que a mayores velocidades la distancia de
parada se incrementa, y en el tramo se tiene un
cruce de vehiculos, en el cual se presentan
colisiones, por lo que se recomienda colocar
botones en las rayas logaritmicas.
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Tabla 48 Puntos Criticos con observaciones del afio 2016 (continuacién)

Sentido 1y 2. Se observa una tangente en la cual
los conductores sobrepasan los limites de
velocidad, siendo dfficil frenar el vehiculo ya que a
mayores velocidades la distancia de parada se
incrementa, en el tramo se tiene un retorno de
vehiculos el cual se encuentra en un poblado en
donde el retorno tambien funciona como cruce,
siendo un punto de conflicto ya que se generan
cruces de un lado al otro de circulacién, por lo que
se recomienda colocar botones en las rayas
logaritmicas y sefialamiento vertical de prevencion.

Sentido 1y 2. Se observa una tangente en el
tramo, en la cual los conductores sobrepasen los
limites de velocidad, siendo este el principal factor
de accidentes de transito en el tramo, ya que a
velocidades altas es dificil controlar los vehiculos y
ademas se aumenta la severidad de los accidentes
de transito (colisiones), generadose en la zona
colisones laterales y por alcance.

SALDOS
SENTIDO
! Accidentes 4
km 33 Heridos 4
SEN;-IDO Muertos 0
SALDOS
SENTIDO
! Accidentes 2
km 36 Heridos 1
SEN;-IDO Muertos 4
SALDOS
SENTIDO
1 Accidentes 4
km 87 Heridos 7
SENTIDO Muertos 2
2
SALDOS
SENTIDO
! Accidentes 4
km 42 Heridos 7
SEN;DO Muertos 2

Sentido 1. Se observa en el tramo una tangente
seguido de una curva en la cual los conductores
entran a alta velocidad, generando punto de
conflicto al salir la curva ya que se tiene un retorno
sin sefialamiendo vertical, por lo que se recomienda
colocar sefialamiendo adecuado en punto o
cancelar el retorno ya que no es seguro.
Sentido 2. Se observa en el tramo una zona de
curvas las cuales estan seguidas de una tangente,
en la cual los conductores entran a alta velocidad,
generando punto de conflicto al salir la curva ya que
se tiene un retorno sin sefialamiendo vertical, por lo
que se recomienda colocar sefialamiendo
adecuado en el punto de conflicto o cancelar el
retorno ya gue no es seguro.

Sentido 1y 2. Se observan tangentes ascendentes
y descendentes en el tramo, prestandose para que
los conductores sobrepasen los limites de
velocidad, siendo este el principal factor de
accidentes de transito en el tramo, ya que a
velocidades altas es dfficil controlar los vehiculos y
ademas se aumenta la severidad de los accidentes
de transito (colisiones), y posterior a la tangente se
tiene una curva en la cual se observan salidas
debido a las altas velocidades con las que se
transita (Sentido 1).
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Tabla 49 Puntos Criticos con observaciones del afio 2016 (continuacion)

km| 45

SENTIDO
1

SENTIDO
2

SALDOS

Accidentes 2

Heridos 1

Muertos 3

Sentido 1y 2. Se observa en el tramo una curva y
seguido una tangente descendente en la cual los
conductores sobrepasan los limites de velocidad

siendo este un factor importante en los accidentes

de transito, ademas en el tramo se tienen salidas a

la autopista pudiendo ser este un punto de conflicto

ya que se pueden generar colisiones laterales o por
alcance, por lo que se recomienda colocar
sefialamiento informativo 1 km antes de las salidas.
Para el sentdido 2, se considera tambien la
tangente en la cual los conductores sobrepasan los
limites que calculamos.

De acuerdo a las observaciones de la Tabla 47., el principal factor causante de

accidentes es el exceso de velocidad ya que la carretera tiene tangentes largas

en las cuales se sobrepasa la velocidad permitida, por lo que es necesario

colocar seflalamientos restrictivos SR-9, en ambos sentidos, tanto en la orilla

de la corona como en la faja separadora, ademas de complementar las rayas

logaritmicas con botones vibradores (DH-3). Ademas de cancelar el retorno en

el km 15y 37, ya que se generan accidentes en estos puntos.

Tabla 50 Salidas del Camino criticas con observaciones del afio 2016

2016

OBSERVACIONES

km

SENTIDO 1

SENTIDO 2

SALIDAS

km

14

SENTIDO 1

SENTIDO 2

SALIDAS

Sentido 1y 2. Se observa en el tramo una tangente,
en la cual los conductores pueden rebasar los limites
de velocidad provocando la perdida del control del
vehiculo y asi saliendose del camino, siendo la orilla
del camino la zona mas critica.

Sentido 1y 2. El tramo tiene pendientes tanto
ascendentes como descendentes en tangente, lo cual
permite a los conductores sobrepasar el limite de
velocidad teniendo perdida del control del vehiculo y
por consecuente salidas del camino, siendo la zona
mas critica la faja separadora.
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Tabla 50 Salidas del Camino criticas con observaciones del afio 2016
(continuacién)

Sentido 1y 2. Se observa gue el tramo tiene una
tangente, la cual hace que los conductores
sobrepasen la velocidad permitida, provocando
perdida de control en los vehiculos y por consecuente
salidas del camino siendo la faja separadora la zona
mas critica.

SENTIDO 1
SALIDAS
km 36
2
SENTIDO 2
SENTIDO 1
SALIDAS
km 37
3
SENTIDO 2

Sentido 1. Se observa que el tramo tiene una
tangente, posteriormente una curva en la cual los
conductores entran a alta velocidad perdiendo el

control y saliendo del camino, siendo la faja
separadora la zona mas critica.

Sentido 2. Se observa que el tramo tiene una zona
de curvas, posteriormente una tangente en la cual los
conductores entran a alta velocidad perdiendo el
control y saliendo del camino, siendo la faja
separadora la zona mas critica.

De acuerdo a la Tabla 50., las observaciones hacen referencia a la los excesos

de velocidad, estos por arriba de la velocidad permitida, por lo que se generan

las salidas del camino, por lo que es necesario colocar barrera de proteccién en

estas salidas criticas y asi reducir el porcentaje de accidentes de la carretera.

EDUARDO TAFOLLA MARTINEZ

Pagina 162



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 2018

5.8.1.1 Resultados atendiendo los puntos criticos y las salidas del
camino criticas

De acuerdo con la Tabla 52, atendiendo los problemas en los puntos criticos o
zonas de conflicto de accidentes, se estaria reduciendo en un 36.4% el numero
de accidentes en el tramo, ademas de estar reduciendo la cantidad de muertos
en un 73% y 52% la de heridos. En la Tabla 53 apreciamos los valores de las
salidas del camino, las cuales de acuerdo al resultado de estudio, el 47% de la
cantidad total de accidentes, es por salidas del camino, siendo este el mas
recurrente a lo largo del tramo, ademéas del mas peligroso, ya que genera el
85% del total de muertos son por esta causa. Por lo que al atender las salidas
del camino y hacer el respectivo analisis se esta encontrando un buen
resultado, ya que el principal objetivo de este trabajo es reducir los accidentes

de transito.

Tabla 52 5.8.1.4 Resultados
finales en porcentaje de las
salidas del camino

Tabla 51 5.8.1.3 Resultados finales en
porcentaje de los puntos criticos

Saldos Totales 2016 Estadistica en relacién al niamero de
Accidentes | Muertos | Heridos Accidentes Totales (2016)
77 26 61 A.Totales 2016
Accidentes | Muertos Heridos
— 77 26 61
: Totales P. Criticos : SC Tomles 2016
Accidentes | Muertos Heridos SC Muertos | Heridos
28 19 32 36 22 49
Porcentaje S. C./ A.Totales 2016
Porcentaje de Muertos: SC Muertos | Heridos
47% 85% 80%
73%
SC Criticas 2016
Porcentaje de Accidentes: SC Muertos | Heridos
8 10 20
36.4% S.C.C./ S.C. Totales 2016
SC Muertos Heridos
22% 45% 41%
Porcentaje de Heridos:
Porcentaje SC/PC
52% SCIA M H
29% 53% 63%
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CAPITULO VI.- RECOMENDACIONES

6.1

Recomendaciones

Una vez analizado el caso de estudio y obtenido los resultados, se pueden

hacer las recomendaciones para reducir el nimero de accidentes anuales que

se tienen en la carretera Morelia-Patzcuaro, y asi mismo reduciendo la

severidad de los accidentes de transito, es decir que los dafios sean solo

materiales menores y no de pérdidas de vidas humanas o traumatismos

severos. Se hardn 5 recomendaciones de tal forma que econdmicamente no

sean costosas.

1)

2)

3)

4)

5)

Se recomienda complementar las rayas de espaciamiento logaritmico
con botones vibradores (DH-3), para que resulten efectivas ya que el
conductor al tener la ilusién de visual de las rayas y del sonido reducira
la velocidad, siendo esta la principal causante de accidentes, ya que a
alta velocidades es dificil para el conductor controlar el vehiculo.

Se recomienda habilitar el paso superior vehicular en el kilbmetro 15 y

cancelar el retorno en ese mismo kilémetro.

Se recomienda modernizar la isleta en la interseccién del kilbmetro 31
(Lagunillas), debido a que ocasiona cruces indebidos y limita la
visibilidad.

Se recomienda cancelar el retorno clandestino ubicado en el km 37,
colocando barreras de proteccion impidiendo que este siga funcionando,
de las cuales se necesita una longitud de 220 m de barrera divisoria de

sentidos (en la faja separadora), ya sea metalica o de concreto.

Se recomienda colocar barrera de proteccion en una longitud de 460 m
de Barrera de Orilla de Corona, en el sentido 1. De Barrera Divisoria de
Sentidos con una longitud de 540 m, para el sentido 1, para el Sentido 2
una longitud de 1120 m, en la Barrera Divisoria de Sentidos, de acuerdo

a lo especificado en la Tabla 54 del presente trabajo.
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6) Colocar Sefalamiento Restrictivo SR-9, ya que solo existen para el
tramo en el sentido 1, 16 sefales y para el sentido 2, 19. Por lo que se

considera muy poco sefialamiento.

6.1.1 Colocacion de botones vibradores en las rayas de espaciamiento
logaritmico.

Todas las rayas con espaciamiento logaritmico en la carretera no tienen

botones vibradores (DH-3), por lo que su aplicacion es nula, ya que los

conductores no las notan, como se aprecia en la llustracion 43.

llustracion 43 Rayas con espaciamiento logaritmico sin botones.

6.1.2 Cancelar el retorno en el km 15.

En el km 15 se cuenta con un paso superior vehicular el cual se puede habilitar
y disefiar para el uso de vehiculos que salen de la localidad de Santiago
Undameo, ya que este retorno se encuentra en una pequefla curva en
columpio, pero antes de esta se tienen tangente en las cuales los conductores
circulan a altas velocidades generandose accidentes de transito, siendo el
sentido 2 el mas afectado ya que no tiene carril de aceleracion al retornar del
sentido 1. En la llustracion 44., se aprecia el paso superior vehicular.
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llustracidén 44 Paso superior por habilitar en el km 15y 14

6.1.3 Remodelacién de isleta en la interseccién de lagunillas.

En la interseccion del kildbmetro 31, se tiene una isleta, la cual se debe de
remodelar ya que no permite el acceso de manera directa a los vehiculos salen
de la localidad del Correo hacia el sentido 2, como se aprecia en la llustracion
45.

llustracién 45 Isleta por remodelar (interseccion Lagunillas)

6.1.3.1 Cancelacion del retorno clandestino

En el kilbmetro 37, se encuentra un retorno clandestino, no justificado siendo
un retorno inseguro ya que no cuenta con sefialamientos y carriles de
desaceleracion y aceleracion, por lo que es un peligro potencial mantenerlo

funcionando, tal como se aprecia en la llustracion 46.
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llustracidén 46 Retorno clandestino (no justificado)

6.1.4 Colocar barrera de proteccion en la orilla de la coronay faja
separadora de acuerdo a la Tabla 54.

En dicha tabla se recomienda colocar principalmente en la faja separadora ya

gue se tienen arboles mayores de 10 cm de grosor, y en la orilla d la corona en

terraplenes con pendiente mayor del 35%.

Tabla 53 Barrera de Proteccion separadora de sentidos y de orilla de corona.

Carretera Morelia - Patzcuaro Cuerpo A

Km

Lado

Inicia

Termina

Izq

Der

Longitud

Obsernvaciones

foto

6+160

6+400

Der

240

Se observa que en la cuna se
cuenta con barrera de proteccion
de dos crestas, por lo que se
recomienda reemplazarla por una
de tres crestas.

Foto 158

6+840

6+980

Der

140

Se observa que en la orilla
derecha, no cuenta con barrera de
proteccion, en dicho tramo existe
un talud con pendiente mayor del

35%, por lo que se recomienda
colocar barrera de proteccion.

Foto 192
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Tabla 54 Barrera de Proteccion separadora de sentidos y de orilla de corona
(continuacion)

14+100

14+180

Izq

Der

80

Se observan las bocas de una
obra de drenaje tanto en la faja
separadora como en la orilla, por
lo que recomienda colocar barrera
de proteccién en ambos lados y
que dichas barreras se coloquen
esviajadas.

Foto 556

36+000

36+160

Izq

160

Se observa una tangente en la cual
los conductores sobrepasan el
limite de velocidad permitido,
generandose las salidas del
camino siendo la faja separadora la
zona mas critica, ya que se tiene
una zanja de desague yademas
muros de contencién de concreto,
los cuales estan colocados de
manera inadecuada paralelamente
al cuerpo de circulacion, por lo que
se recomienda colocar barrera de
proteccion.

Foto 1678

36+540

36+700

Izq

160

Se obsena una tangente en la
cual los conductores sobrepasan
el limite de velocidad permitido,
generandose las salidas del
camino siendo la faja separadora
la zona mas critica, ya que las
caracteristicas topograficas
permiten en una salida del camino
pasar al sentido contrario de
circulacién provocando colisiones
frontales, por lo que se
recomienda colocar barrera de
proteccion.

Foto 1678

37+160

37+280

Izq

120

Se observa que la barrera de
proteccion existente en el tramo
no cubre toda la zona de arboles
en la faja separadora, por lo que

recomienda incrementar la

longitud de la barrera 120 m.

37+320

37+340

Ilzq

20

Se observa en la un entrongque en
el cual la faja separadora cuenta
con barrera de proteccién, la cual
se recomienda incrementarla y
esviajarla de manera que se cubra
el frente de la zona de arboles que
existen en la faja separadora ya
que estos tienen un grosor mayor
a 10 cm de diametro en su tronco.

Foto 1718
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Tabla 55 Barrera de Proteccion separadora de sentidos y de orilla de corona
(continuacion)

Longitud

Obsevaciones

foto

40

Se observa una tangente en la cual
los conductores sobrepasan el
limite de velocidad permitido,
generandose las salidas del
camino siendo la faja separadora la
zona mas critica, ya que se tiene
una cabeza de obra de drenaje, por
lo que se recomienda colocar
barrera de proteccion.

Foto 623

220

Se observa una tangente en la cual
los conductores sobrepasan el
limite de velocidad permitido,
generandose las salidas del
camino siendo la faja separadora la
zona mas critica, ya que se tienen
arboles con un diametro mayor de
10 cm de su tronco,ademas se tiene
una cuneta en la cual en las salidas
del camino aumenta la severidad
del accidente, por lo que se
recomienda colocar barrera de
proteccidn.

Foto 630

720

Se observa una tangente en la cual
los conductores sobrepasan el
limite de velocidad permitido,
generandose las salidas del
camino siendo la faja separadora la
zona mas critica, ya que se tienen
arboles con un diametro mayor de
10 cm de su tronco,ademas se tiene
una cuneta en la cual en las salidas
del camino aumenta la severidad
del accidente, por lo que se
recomienda colocar barrera de
proteccion.

Foto 668

Km Lado
Inicia Termina lzq Der
37+340 37+300 Izg
37+220 37+000 Izg
37+000 36+280 Izq
36+140 36+000 Izq

140

Se observa una tangente en la cual
los conductores sobrepasan el
limite de velocidad permitido,
generandose las salidas del
camino siendo la faja separadora la
zona mas critica, ya que se tiene
una zanja de desague yademas
muros de contencién de concreto,
los cuales estan colocados de
manera inadecuada paralelamente
al cuerpo de circulacion, por lo que
se recomienda colocar barrera de

proteccion.

Foto 687
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CAPITULO 7.- CONCLUSIONES

Se observo que la carretera Morelia-Patzcuaro, tiene grandes deficiencias en
materia de seguridad vial, siendo una de las mas importantes en el estado, se
encuentra en muy malas condiciones, esto debido a los descuidos por parte de
la empresa a cargo del mantenimiento, ya que no es solo mantener una buena
superficie de rodamiento, sino también de colocar los sefialamientos verticales

y horizontales de acuerdo a las Normas Mexicanas en materia de carreteras.

Al ser un Eje de Transporte importante deberia de mantenerse vigilado por
parte de la Policia Federal, y no solo que esté presente en casos de
accidentes, esto con el fin de mantener los usuarios mas seguros, conservando
la velocidad maxima establecida por el sefialamiento restrictivo (SR-9), y asi
evitar los excesos de velocidad ya que es el principal factor que genera los
accidentes, al no poder controlar el vehiculo a altas velocidades y aunque es
culpa directamente del conductor por no respetar el sefialamiento, es también
responsabilidad del ingeniero civil que estuvo a cargo del disefio y la
construccion, ya que se deben disefiar estas carreteras con vision en la

seguridad vial.

Los datos proporcionados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), son de gran importancia ya que sin estos la evaluacion de la carretera
seria imposible, debido a que no existen registros en alguna otra base de datos
gue ayudara a elaborar este trabajo de investigacién, por lo que es de gran
importancia lo que hace la SCT, en materia de estadistica de accidentes,
ademas con base a estos datos pueden analizar los sitios que se presentan los

accidentes de transito.

De acuerdo con este trabajo de investigacion, las recomendaciones hechas
ayudaran de manera significativa en el tema de seguridad vial, aunque estas
recomendaciones fueron hechas de tal forma que no resultaran con un costo
elevado, por lo que podemos decir que un 80% de las recomendaciones se

pueden hacer en un lapso de tiempo corto.
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El presente trabajo sera proporcionado a la Secretaria de comunicaciones y
Transportes del Estado de Michoacan, para que a través de la Direccion
General de Servicios Técnicos, evallen las recomendaciones aqui hechas y

gue se pueden implementar en el tramo estudiado.
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