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Resumen

Inicialmente se describe la problemética de la velocidad, peso y dimensiones de
los vehiculos al circular por las carreteras federales; luego, la influencia de la
infraestructura, el vehiculo y el patrullaje en la velocidad; a continuacion se
identifican necesidades para el establecimiento de criterios en la ubicacion de
estaciones fijas automatizadas para el control de la velocidad, peso y
dimensiones, asi como el analisis y generacidon de estadisticas basicas y
particulares sobre la accidentalidad causada por el exceso de velocidad.
Finalmente, se realiza una propuesta con la ubicacion exacta de estaciones de
velocidad y otras para peso y dimensiones en una prueba piloto; y en un par de
anexos se proporcionan los primeros pasos para la instalaciéon de estaciones
automatizadas para el control de velocidad, peso y dimensiones de los vehiculos
gue circulan por la Red Carretera Federal.







Abstract

Initially, the problem related to speed, weight and dimensions of vehicles driven on
Mexican federal roads, as well as influences from infrastructure, vehicles and
patrols on speed, are described. The need for implementing criteria to locate
automated fixed stations to control speed, weight and dimensions of vehicles, as
well as for an analysis and development of basic statistics --particularly on accident
rates caused by speeding-- is then identified. And finally a proposal for setting up
speed control stations and others for vehicle weight and dimension control, with
their exact locations in a first pilot phase is set forth. Contained in two annexes are
the first steps for the installation of automated stations for speed, weight and
dimension control of vehicles driven across the Mexican Road Network.
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Resumen ejecutivo

En 2010 se proclamé al periodo 2011-2020 como “Decenio de Accién para la
Seguridad Vial” con el objeto de estabilizar y reducir las cifras previstas de
victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo [ONU, 2010].

En México, se tiene la percepcion de que la accidentalidad en las vialidades se
debe a la laxitud con que se aplican las regulaciones para el control de la
velocidad, conduccién bajo efectos de alcohol o drogas, asi como el uso del
cinturén de seguridad. Uno de los factores de riesgo que influyen en una colision
es la velocidad excesiva o inadecuada, por lo tanto el &rea de oportunidad para el
cumplimiento de la normativa en nuestras carreteras es muy grande, de ahi la
importancia de generar mecanismos de vigilancia y control del transito mas
eficaces desde el punto de vista de la prevencion de colisiones.

La instalacidon de estaciones fijas automatizadas para el control de velocidad, peso
y dimensiones en las carreteras federales ser4 un paso méas en la reduccién de
accidentes y su severidad, ya que la deteccion e identificacion, asi como la
generacion y envio a domicilio de la sancién correspodiente a la violacién de la
normativa instara a los conductores a respetar los limites de velocidad y en el caso
del transporte de carga los limites de peso y dimensiones. En términos generales
las estaciones para el control de velocidad, peso y dimensiones estan integradas
por sensores de deteccion, un sistema de reconocimiento de placas, un sistema
de telecomunicaciones para el envio de datos (celular y/o satelital) y un centro de
monitoreo y control. Es importante mencionar que instalar las camaras sin
infraccionar al conductor limita el éxito de la medida.

El objetivo del estudio es proponer una serie de sitios para instalar estaciones fijas
automatizadas de peso, dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan
en la Red Carretera Federal (RCF).

Estaciones automatizadas de control de velocidad

Uno de los impactos positivos de la velocidad es, indudablemente, que permite
reducir los tiempos de viaje, y con ello mejora, la movilidad; contribuyendo al
desarrollo de la economia, facilitando el acceso al empleo, bienes y servicios. Sin
embargo, la velocidad también tiene consecuencias negativas, principalmente en
la severidad de las colisiones y condiciones ambientales.

La velocidad elegida depende de la interaccion entre el procesamiento de
informacion del conductor y la toma de decisiones, asi como de las caracteristicas
fisicas y operativas de la carretera y su entorno. La ciencia moderna muestra que
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la eleccion de velocidad, asi como la eleccién de ubicacion en la carretera es en
Su mayoria un proceso subconsciente [Sibylle B. et al, 2012].

La velocidad excesiva o inadecuada es el principal problema de seguridad vial en
muchos paises como México. Esta velocidad ocasion6 en 2010 el 64% del total de
accidentes en las carreteras federales y el 75% del total de muertos, ademas de
ser un factor agravante del resto de los accidentes [Cuevas et al, 2013].

Las medidas en materia de modernizacion de la infraestructura o de ingenieria vial
pueden contribuir de forma muy eficaz a la gestion de la velocidad en la red
carretera. Es importante que estas medidas apuesten a una infraestructura mas
consistente, homogénea y segura que satisfaga las necesidades de todos los
usuarios; por ejemplo los conductores que después de un periodo de tiempo de
circular a altas velocidades y que ingresan a una zona en la que debieran reducir
su marcha, experimentan un fenédmeno en el que subestiman su velocidad y no la
reducen adecuadamente. Para estos casos, existen medidas de advertencia
anticipadas, como la mostrada en la Figura 1.1 que mediante una isleta y
sefalamiento horizontal y vertical, se refuerza el cambio del entorno para que se
reduzca la velocidad.
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Fuente: Birth, S. y Sieber, G., 2004.

Figura I.1 Croquis de modificacion en la infraestructura y sefialamiento que
informa del ingreso a una zona urbana

El requisito previo para el éxito de cualquier medida de gestion de la velocidad,
cumplimiento de la ley, limites de velocidad, sefiales de transito e ingenieria de
vehiculos, son: la educacién a los nifios, la formacion a los conductores y la
informacion a los usuarios de las vialidades. Si se logra que la poblacion se
familiarice con las normativas y las medidas orientadas a la seguridad, éstas seran
mas eficaces y tendrdn mas aceptacion, ya que sabran como aplicarlas y
comprendera las razones para adoptarlas.

En México hay algunos ejemplos de acciones a favor de la educacion vial a los
nifios (véase Figura 1.2).
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Figura l.2 Algunos ejemplos de educacion vial a nifios

La efectividad del control y la vigilancia viene determinada por la presencia de
dispositivos automatizados y oficiales de policia que producen una percepcion de
miedo a ser sancionado y/o detenido, evitando, por lo tanto que el conductor
incumpla alguna norma o disposicion de transito. Las experiencias policiacas
afirman que: (I) la sancién mas eficaz es la que se aplica y se comunica de
manera inmediata al infractor; (II) el efecto de la sancién econémica debe ser
proporcional al nivel de ingresos economicos del conductor; (Ill) la sancién
econdmica inhibe, pero en la mayoria de los casos no modifica el comportamiento
del conductor; (V) la sancion no modificara la conducta si el conductor no conoce
bien todos los peligros reales de su infraccion; y (V) el infractor no debe percibir la
sancion como una via de recaudacion economica.

Existen tres tipos de técnicas para el control de velocidad: (I) se emplean radares
o pistolas laser que miden la velocidad media entre dos puntos y con zonas de
deteccion de vehiculos por parte de la policia en zonas visibles; (ll) se utilizan
postes de observacién y zonas habilitadas para la detecciéon de vehiculos por la
policia, estas zonas cuentan visibilidad suficiente; y (lll) el estilo americano, en
donde los agentes de policia controlan la velocidad desde el interior de su
vehiculo, utilizando un radar montado en la ventanilla del vehiculo y una vez
detectada la velocidad excesiva, el agente policiaco procede a la deteccion del
vehiculo mediante una sefial o persecucion y posteriormente levanta la infraccién
correspondiente (véase Figura 1.3).

Figura 1.3 Diferentes técnicas para el control de la velocidad

Xi
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En una primera fase del estudio se proponen una serie de sitios piloto para instalar
un sistema de toma de velocidades automatizada de los vehiculos que circulan en
las principales carreteras que ingresan a la Ciudad de México, en funcion de la
siniestralidad que causa la velocidad excesiva. Posteriormente, se realiz6 una
propuesta para la totalidad de tramos de la RCF con un listado por segmentos de
carretera de 1 km que concentraron, en ambos sentidos, 20 o mas accidentes y
cuya causa fue la velocidad excesiva (véase anexo 2).

Para determinar la accidentalidad en las autopistas que ingresan a la Ciudad de
México se utilizaron las bases de datos de accidentes ocurridos de 2008 a 2010
del SAADA (Sistema de Adquisicion y Administracion de Datos de Accidentes)
[SAADA, 2010, SAADA, 2011 y SAADA, 2012], ya que a la fecha los datos del 2011 y
2012 estan siendo procesados. La informacién se dividié por tramos carreteros, de
acuerdo a la clasificacion que utiliza la Direccion General de Servicios Técnicos de
la SCT y se separ6 por sentidos de circulacién, indicando los kilometrajes de inicio
y terminacion, asi como el Transito Diario Promedio Anual para 2010.

Posteriormente, se realiz6 una visita técnica de campo, convocando a los
involucrados, con el proposito de definir el sitio exacto de ubicacion de los
dispositivos automatizados para el control de la velocidad. Los resultados
obtenidos son los siguientes.

Sitio 1. Ubicado en el km 105 de la Autopista México-Querétaro, sentido 2
Sitio 2. Ubicado en el km 116 de la Autopista México-Querétaro, sentido 1
Sitio 3. Ubicado en el km 54+500 de la Autopista México-Puebla, sentido 2
Sitio 4. Ubicado en el km 66+000 de la Autopista México-Puebla, sentido 1
Sitio 5. Ubicado en el km 50+800 de la Autopista México-Cuernavaca, sentido 1
Sitio 6. Ubicado en el km 37+200 de la Carretera México-Toluca libre, sentido 1

Sitio 7. Ubicado en el km 30+750 de la Autopista México-Tizayuca, sentido 2

Estaciones automatizadas de control de peso y dimensiones

Desde hace méas de 50 afios existe la necesidad de evaluar el peso de los
vehiculos de carga por razones de disefio, mantenimiento y conservacién de
puentes y carreteras. Actualmente, el objetivo principal al instalar un sistema de
pesaje es incrementar la seguridad vial en las carreteras y disminuir la magnitud
del dafio provocado a los pavimentos y puentes, derivado de los excesos en el
peso y dimensiones del autotransporte de carga. Las dos formas basicas para
determinar el peso son las pesadoras estaticas y pesadoras dinamicas.

Las pesadoras estéaticas son las mas utilizadas para determinar el peso de los
vehiculos, los cuales deben permanecer inméviles durante el pesaje. Se pesa el
vehiculo completo en una sola maniobra o por grupos de ejes, que requieren de
maniobras adicionales. Esto lo hace un método poco eficaz para aplicarse a
grandes volumenes de vehiculos.

xii



Resumen ejecutivo

El pesaje dinAmico tiene las ventajas de que puede pesar a todos los vehiculos
que circulan por una carretera, su precision es suficiente para aplicaciones
estadisticas y para la preseleccion de los vehiculos supuestamente
sobrecargados, ademas de que puede operar de manera continua, es decir las 24
horas los 365 dias del afio. Su principal desventaja es que no tiene la suficiente
presicion para sancionar a los vehiculos que circulan con sobrepeso. Los usos
principales del pesaje en movimiento estan destinados al disefio, rehabitlitacion y
mantenimiento de los pavimentos en carreteras; y en el caso de los puentes al
desarrollo de nuevos modelos de cargas vehiculares, conocimiento de los efectos
dinamicos de las cargas sobre las estructuras, evaluacion de los puentes y control
activo de las cargas que pasan por los puentes.

Cuando se trata del cumplimiento de la normativa referente al Peso Bruto
Vehicular (PBV), el pesaje dinamico es una herramienta Util para hacer una
primera preseleccion de vehiculos con sobrepeso y para un control efectivo de
cargas de vehiculos; en cuanto a la gestion del transito realiza una clasificacién
vehicular (en torno a 15 tipos de vehiculos desde el automdévil hasta el doble
articulado) y proporciona informacién del estado de la carga de los vehiculos (por
eje, por llanta, total) y, también es un apoyo para la realizaciébn de estudios
econdémicos y de autotransporte. En la Figura 1.4 se muestra un esquema tipico de
un pesaje dinAmico en una carretera de 2 carriles.

j \
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procesamiento
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Figura 1.4 Esquematipico de los equipos para realizar un pesaje dinamico

Las normas que se utilizan internacionalmente como referencia para el pesaje
dindmico en movimiento son la norma estadounidense ASTM E 1318 [ASTM, 2009]
y la norma europea COST 323 [COST 323, 1999]. La primera es una norma que
auxilia al usuario y proveedor en la adquisicion, instalacion, calibracion, pruebas,
operacion y mantenimiento de un sistema de pesaje en movimiento de manera
satisfactoria en un sitio seleccionado; en ella se describe un método de prueba
para evaluar el comportamiento de un sistema de pesaje de vehiculos en
movimiento de acuerdo a la clasificaciébn por Tipos (I, II, Il y IV). EI método
menciona el procedimiento para ejecutar una prueba de aceptacion,
independientemente del tipo de sistema de pesaje; y describe el proceso de
calibracion inicial en el sitio para asegurar el buen desempefio y el uso adecuado.
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La norma europea incluye temas como la definicion de las clases de sistemas de
pesaje dinamico, los requisitos minimos de precision para cada clase, las
condiciones del sitio para la instalacion del sistema, el establecimiento de
procedimientos de calibracion y la definicion de los métodos de ensayo para el
control del sistema.

Hoy en el mercado, los sensores de peso y dimensiones deben detectar y registrar
informacion de los vehiculos que circulan por una carretera. Los datos son: hora y
dia, carril de circulacion, clasificacion del vehiculo, nUmero de ejes, peso por
rueda, peso por eje, peso por grupo de ejes, peso bruto vehicular, dimensiones,
distancia entre ejes, velocidad, asi como incosistencias (p. €j. eje levantado). Para
cada dato se alimenta al sistema con ciertos rangos especificados en la
normatividad.

En sintesis, el sistema funciona de la siguiente manera, el lazo inductivo detecta la
presencia del vehiculo y mide su longitud, el sensor mide el peso y la velocidad del
vehiculo por eje y el espaciamiento entre ellos; de acuerdo a los niveles de
precision solicitados. Ademas, el sistema debe clasificar a los vehiculos y contar
con salidas para adicionarle el equipo que obtiene la evidencia multimedia; por
ejemplo: el sistema para el Reconocimiento Automético de Placas Vehiculares
ANPR (por sus siglas en ingles Automatic Number Plate Recognition), el cual
funciona mediante la captura de una imagen del vehiculo con una camara de
video, se procesa mediante software y algoritmos de reconocimiento Optico de
caracteres, obteniendo una serie de caracteres alfanumeéricos que corresponden a
la placa frontal del vehiculo, algunos sistemas también toman la placa trasera para
confirmar el registro. La cAmara de video debe ser de alto desempefio para uso
rudo en exteriores, con parametros necesarios de resolucion, calidad, alcance, un
minimo mantenimiento y funcionar de dia y de noche.

Los criterios que rigen la seleccion de los sitios son tres: la geometria de la
carretera, las caracteristicas del pavimento y los requerimentos particulares para
el caso de puentes.

El disefio geométrico es un factor importante debido a la influencia longitudinal y
transversal que las desviaciones tienen sobre el desempefio del vehiculo. Los
lineamientos para el disefio son: (I) la curvatura horizontal del carril de la carretera
debe tener un radio mayor a 1,000 m, medidos a lo largo de la linea central del
carril; (1) la pendiente longitudinal de la superficie de la carretera en el sitio no
debe exceder del 1% para Clase | y 2% para las otras Clases; (lll) la
sobreelevacion de la superficie de la carretera en el sitio, no debe exceder del 3%
y; (IV) la anchura del carril pavimentado de la carretera debe estar comprendido
entre 3y 4.5 m.

Las condiciones del pavimento tienen una influencia directa en la reduccion del
‘rebote’ de los vehiculos, ya que incrementan las variaciones en la carga por eje.
El criterio utilizado establece que en una distancia de 50 metros antes y 25 m
después del sistema de medida, la superficie "debera mantener una condicion tal

Xiv



Resumen ejecutivo

gue un disco de 150 mm de diametro y de 3 mm de espesor no pueda pasar por
debajo de una regla de 3 m apoyada en la superficie de la calzada, perpendicular
y paralelamente a la direccion del transito en el carril’. Las hendiduras o surcos
deben ser menores de 3 mm a todo lo ancho del carril, con relacion a una regla de
3 m apoyada en la calzada [ASTM, 2009 y COST 323, 1999].

Por otra parte, es requisito indispensable que el marco normativo indique que la
utilizacion de estos dispositivos son validos para determinar el PBV y en caso de
presentar un exceso en el peso o dimensiones sean sancionados los propietarios
de las unidades.

En el estudio piloto, la metodologia seguida para ubicar los sitos mas
recomendables para la instalacion de las estaciones fijas automatizadas para el
control de peso y dimensiones de vehiculos fue el andlisis estadistico del peso y
dimensiones de las unidades que circularon por alguna estacién instalada en las
principales carreteras de acceso a la Ciudad de México (autopistas México-
Querétaro, México-Puebla, México-Cuernavaca, México-Toluca y México-Tizayuca
y el tramo libre de la carretera México-Toluca) adicionalmente, se consideraron las
recomendaciones internacionales de las condiciones Optimas de un sitio para
instalar una estacion fija de control de peso y dimensiones con vehiculos en
movimiento. Posteriormente, a partir de esa experiencia, se realizd una primera
propuesta de la ubicacion de las estaciones automatizadas para el control de peso
y dimensiones de los vehiculos de carga que circulan por la Red Carretera Federal
(véase en Anexo 5).

Dentro del analisis, se identificaron los sitios en donde se pudiera captar el mayor
namero de vehiculos con sobrepeso procurando que estas unidades evadieran la
estacion de control para cada una de las carreteras seleccionadas que ingresan a
la Ciudad de México, asi como evitar que se instalen cercanas a la zona
metropolitana de la Ciudad de México. A continuacion se presentan los cuatro
sitios seleccionados:

1. Autopista México-Querétaro, km 90+050, ambos sentidos

2. Autopista México-Puebla, km 36+000, ambos sentidos

3. Carretera México-Toluca libre, km 35+900, ambos sentidos
4. Carretera México-Pachuca libre, km 63+000, ambos sentidos

El principal beneficio serd una aplicacion efectiva de las normas existentes de
transito y operacion del transporte, a partir de la ubicacion exacta de las
estaciones automatizadas para el control del peso, dimensiones y velocidad de los
vehiculos en las carreteras federales. Para el caso especifico de la velocidad se
obtendra una reduccién del niumero y severidad de los accidentes ocasionados por
el exceso de velocidad.
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1 Introduccidn

1.1 Organizacion del Estudio

La manera de cdmo se organizo el desarrollo del trabajo denominado Criterios
de ubicacion de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras
federales es la siguiente:

El Capitulo 1 describe los antecedentes mas relevantes en cuanto al control
del peso, dimensiones y velocidades en carreteras federales para el inicio de
los trabajos entre los diferentes organismos involucrados en definir la
ubicacion de las estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos; asimismo se incluye el objetivo,
los alcances del estudio y la metodologia aplicada.

El Capitulo 2 refleja la problematica de la velocidad y gestién de la misma,
identificacion de las necesidades del proyecto y el establecimiento de
criterios para su analisis, asi como el analisis y generacion de estadisticas
basicas y particulares sobre la accidentalidad causada por el exceso de
velocidad; y por dudltimo la propuesta de estaciones de velocidad,
determinando la ubicacion exacta de las mismas.

El Capitulo 3 hace referencia a las estaciones para el control del peso y
dimensiones; se explica el problema y a través de un analisis y la generacién
de estadisticas basicas y particulares se plantea una propuesta de
estaciones de peso y dimensiones de los vehiculos que circulan por las
carreteras federales.

El Capitulo 4 esta integrado por las conclusiones y recomendaciones mas
relevantes del estudio.

Y finalmente, se incluyen una serie de anexos que complementan el
contenido del informe.

A lo largo del informe se utilizara la siguiente terminologia:

= Velocidad excesiva. Es una velocidad por encima del limite de velocidad

reglamentado u obligado.

= Velocidad inadecuada. Es una velocidad demasiado alta para las

condiciones imperantes, pero dentro del limite de velocidad.

= Exceso de velocidad. Engloba velocidad excesiva e inadecuada.
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1.2 Antecedentes

En 2010 se proclamé al periodo 2011-2020 como “Decenio de Accion para la
Seguridad Vial” con el objeto de estabilizar y reducir las cifras previstas de
victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo [ONU, 2010]. Los
diferentes paises en el mundo, apoyados por organizaciones internacionales
interesadas en el mejoramiento de la calidad de vida de los pueblos, han iniciado
acciones especificas asi como de coordinacion entre ellos, para controlar esta
problematica. La real tragedia de los accidentes viales es que, en gran medida,
ellos y sus consecuencias, pueden evitarse mediante una inversion adecuada y
creciente para generar: mejores conductores y usuarios de las vialidades;
estandares superiores de disefio, fabricacion y mantenimiento vehicular y; mejores
estandares de disefio, construccion y mantenimiento de las vialidades; a diferencia
de otras causas de mortandad importantes como son los fallecimientos por cancer
o por enfermedades del corazon, que realmente no son tan evitables como las
pérdidas en accidentes viales.

Para mejorar substancialmente la Seguridad Vial es importante el cumplimiento
efectivo de las normas de operacion en las carreteras (p. ej. uso del cinturon de
seguridad por parte de los ocupantes de los vehiculos, cumplimiento de los limites
de velocidad y de los limites para la conduccion bajo la influencia de alcohol,
cumplimiento de los limites méximos de pesos y dimensiones, uso de casco de
seguridad en motocicletas y bicicletas, uso de sistemas de retencion infantil,
control del uso de distractores al conducir, etc.). Para ello se requiere implementar
sistemas sancionadores efectivos, agiles y transparentes.

En México, se tiene la percepcion de que la accidentalidad en las vialidades se
debe a la laxitud con que se aplican las regulaciones para el control de la
velocidad, conduccién bajo efectos de alcohol o drogas, asi como el uso del
cinturon de seguridad. Uno de los factores de riesgo que contribuyen a un
accidente es la velocidad excesiva, por lo tanto el area de oportunidad para el
cumplimiento de la normativa en nuestras carreteras es muy grande, de ahi la
importancia de generar mecanismos de vigilancia y control del transito, mas
eficaces, desde el punto de vista de la prevencion de accidentes.

Para el caso de la velocidad, ésta tiene un efecto significativo en la seguridad, es
decir, una influencia sobre la severidad de los accidentes. La correlacion entre la
gravedad de accidentes y la velocidad estd bien documentada. La energia
disipada durante el impacto es proporcional al cuadrado de la velocidad.
Pequefios cambios en la velocidad tienen un efecto significativo en la energia. Asi
gue no es de sorprender que mucha gente considere el incremento de velocidad
como el problema mas grande en la seguridad vial. Especialmente en los reportes
de accidentes de la policia en donde el incremento o un mal ajuste de velocidad es
reportada como la mayor causa de accidentes.

Segun registros de la Policia Federal (PF) la velocidad excesiva es la principal
causa de accidentes en carreteras federales y una de las infracciones mas
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comunes dentro de las Leyes de Transito. Un ejemplo de ello es que al analizar
los accidentes ocurridos en las carreteras importantes de acceso a la Ciudad de
México del 2008 al 2010, el 70% del total de accidentes registra como causa
principal la velocidad excesiva.

Una de las medidas efectivas para gestionar la velocidad es el control y vigilancia
de las tareas de conduccion, ya que est4d determinada por la presencia de
dispositivos y agentes de control que producen una percepcion de miedo a ser
sancionado y/o detenido, evitando que el conductor incumpla con la disposicion de
transito (p. ej. el respeto de los limites de velocidad). Es indudable que mucho més
conductores circularian a velocidades mayores si supieran que la policia no
realizar4 controles de velocidad en un cierto tramo carretero, por lo tanto con
minima posibilidad de que la policia realice un tipo de control tendra una influencia
directa en el comportamiento del conductor.

El control de la velocidad tiene la finalidad de garantizar el cumplimiento de los
limites de velocidad y en consecuencia reducir los accidentes y su severidad.
Dentro de las técnicas de vigilancia estan las cAmaras de control automatico de la
velocidad, las cuales tienen el proposito de aumentar la intensidad del control del
respeto a los limites, mediante la aplicacién de tecnologia sin la necesidad de la
presencia fisica de la policia.

La técnica estd diseflada para detectar al infractor e identificar al vehiculo de
manera automatica mediante el registro de la placa y, posteriormente se envia la
multa al infractor. Es importante mencionar que instalar las camaras sin
infraccionar al conductor, limita el éxito de la medida.

Al realizar un control de la velocidad mediante el uso de camaras, se logra reducir
el nimero de los accidentes en torno al 17%. No se cuenta con evidencia escrita
que demuestre los efectos de las sanciones econdmicas (multas) sobre los
accidentes, no obstante que algunas experiencias internacionales han obtenido un
incremento en el cumplimiento de las Leyes de Transito. Segun la Unién Europea
el Beneficio/Costo de instalar este tipo de dispositivos es de 8.9 [R Elvik, T Vaa,
2004].

La experiencia internacional indica que instalar un dispositivo fijo para el control de
la velocidad tiene un efecto en distancia y en tiempo, es decir: en distancia, de 1.5
a 3.5 km después del punto de control y 0.5 km antes del mismo y, en tiempo, de
una a nueve semanas, aumentando el tiempo si se alargan los periodos y la
frecuencia del control.

Por lo anterior es importante identificar la ubicacion de las estaciones
automatizadas en los lugares donde la accidentalidad y mortalidad por causa del
exceso de velocidad es elevada.
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1.3 Objetivo

El objetivo principal del proyecto es proponer una serie de sitios para instalar
estaciones fijas automatizadas de peso, dimensiones y velocidades de los
vehiculos que circulan en la Red Carretera Federal (RCF).

Los alcances del estudio estan acotados a la informacion contenida en las Bases
de datos de accidentes capturadas en el SAADA (Sistema de Adquisicion y
Administracion de Accidentes) de los accidentes registrados por la PF; en las
cuales se tiene registrada informacion de los accidentes ocurridos en la RCF, asi
como a los recorridos de campo que se realizaron para identificar la ubicacion
exacta de las estaciones automatizadas propuestas. Los resultados obtenidos
estan relacionados entre los accidentes y la velocidad excesiva como causa
principal del mismo, incluyendo victimas.

En una primera etapa del estudio se propusieron una serie de sitios piloto para
instalar un sistema de toma de velocidades de los vehiculos que circulan en las
autopistas que entran a la Ciudad de México, en funcién de la siniestralidad que
causa la velocidad excesiva. Posteriormente se realizaron propuestas para otros
tramos de la RCF. Asimismo, se hizo un listado por segmentos de carretera de 1
km que concentraron en ambos sentidos 20 0 mas accidentes y cuya causa fue la
velocidad excesiva.

También se realizé una propuesta de ubicacion de las estaciones automatizadas
para el control de peso y dimensiones de los vehiculos de carga, en funcién de la
experiencia adquirida, conjuntamente con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) al colocar mas de 300 estaciones origen-destino, pesos y
dimensiones instaladas desde 1991 a la fecha. En las estaciones se aplica una
encuesta a todos los conductores de vehiculos de carga y se registra el peso,
mediante basculas dinamicas, de cada uno de los ejes y el peso total de la
configuracion vehicular. Los estudios se realizan durante 24 horas cuatro dias
consecutivos (martes a viernes).

1.4 Metodologia

Desde el punto de vista de investigacion y por la naturaleza del estudio el método
es deductivo aplicando estadistica descriptiva. Para la administracién del proyecto,
el estudio esta dividido en cuatro fases: Inicio, Planeacion, Ejecucion y Cierre. La
primera fase contemplo la elaboracion del Protocolo de Investigacion y la
aprobacion por parte del Comité de Seleccion de Proyectos de Investigacion de
Iniciativa Interna (COSPIII), asi como la mecanica a seguir para el intercambio de
informacion y programacion de reuniones de trabajo para el seguimiento del
estudio. En la fase de planeacion se definieron los recursos (humanos y
econdmicos) necesarios para llevar a cabo las actividades; en la fase de ejecucion
como su nombre lo indica se desarrollaron cada una de las actividades descritas a
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continuacion. Por ultimo, la fase de cierre contempla la entrega del presente
informe de investigacion. Las herramientas técnicas utilizadas para la realizacion
del proyecto son un administrador de base datos y Windows Office (procesador de
texto Word, manejador de hojas de célculo Excel y generador de presentaciones
en PowerPoint).

Las actividades que contempld la etapa de ejecucion son las siguientes:

A. ldentificaciébn de criterios y necesidades. Esta actividad consistio en la
realizacion de reuniones de trabajo para identificar las necesidades y ubicar
las estaciones automatizadas, asi como la asignacion de tareas entre los
involucrados. Estas reuniones fueron permanentes, previo aviso, a lo largo
del estudio, asi como a través del correo electronico.

B. Andlisis de la informacion. La actividad radica en utilizar la informacion
disponible (p. ej. anuarios estadisticos de accidentes en carreteras federales,
estudios estadisticos de campo del autotransporte nacional, bases de datos
de accidentes, etc.). Con la informacién se generd la estadistica basica
(saldos totales nacional y estatal, accidentes por ruta, carretera, tramo y
segmento, causas de accidentes, tipos de accidentes, temporalidad de los
accidentes, etc.) y, posteriormente se realizo la estadistica particular de los
accidentes (p. ej. a diferentes niveles de agregacion se cruzo la informacion
del accidente y las causas atribuibles al hecho). Se generaron tablas y
graficas.

C. Identificacién de estaciones. Una vez identificados los tramos candidatos
para la instalacién de una estacién automatizada de peso, dimensiones y
velocidad en funcién de los andlisis generados, se realizaron visitas de
campo al lugar para definir de manera precisa la ubicacion de las mismas.

D. Elaboraciéon de informe. Esta ultima actividad consistié en la preparaciéon del
presente informe de investigaciéon, el cual integra todos los productos
parciales que fueron entregados en su momento, de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

Durante el desarrollo de las actividades se estableci6 una comunicacion
permanente por medio de reuniones de trabajo, envio de correos electronicos y
llamadas telefénicas con personal de otros organismos o dependencias, asi como
con personal de otras coordinaciones del IMT. Estas reuniones se programaron
previo acuerdo de todas las partes y se realizaron, generalmente, a través del
sistema de video conferencias.

1.5 Beneficios

El principal beneficio serd una aplicacion efectiva de las normas existentes de
transito y operacion del transporte, a partir de la ubicacion exacta de las
estaciones automatizadas para el control del peso, dimensiones y velocidad de los
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vehiculos en la RCF.

Para el caso especifico de la velocidad se obtendra una reducciéon del niumero y
severidad de los accidentes ocasionados por el exceso de velocidad al instalar las
estaciones fijas para el control automatizado de la misma.

No obstante que no se cuenta con evidencia escrita que demuestre los efectos de
las sanciones econdémicas (multas) sobre los excesos de velocidad y accidentes,
algunas experiencias internacionales han obtenido un incremento en el
cumplimiento de las Leyes de Transito.
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2.1 Laproblematica de la velocidad

La industria automotriz ha desarrollado en las ultimas décadas vehiculos cada vez
mas ligeros y capaces de alcanzar velocidades mas altas, asimismo la sociedad
se ha visto favorecida por la mejora del sistema vial. Lo anterior ha contribuido al
desarrollo econdbmico de muchos paises como México y ha ayudado a mejorar la
calidad general de vida. Uno de los impactos positivos de la velocidad es,
indudablemente, que permite reducir los tiempos de viaje, y con ello, la movilidad,
contribuyendo al desarrollo de la economia, facilitando el acceso al empleo, bienes
y servicios. Sin embargo, la velocidad también tiene consecuencias negativas,
principalmente en la severidad de las colisiones y condiciones ambientales.

Las velocidades maximas de los vehiculos ligeros (autos, camionetas y camiones)
y ciclomotores han aumentado en los ultimos 30 afios. La mayoria de los
vehiculos vendidos hace 8-10 afios pueden superar los 150 km/h, una velocidad
gue esta por encima del limite de velocidad maximo legal de casi todos los paises.
Se piensa que en algin momento las autoridades en cada pais se plantearan
limites a la velocidad maxima de los vehiculos nuevos, sin embargo, esas
limitaciones no servirian para resolver todos los problemas relacionados con la
velocidad, especialmente en las zonas urbanas (p. ej. garantizar el cumplimiento
de los limites de velocidad de 50 a 30 km/h).

La velocidad excesiva e inadecuada es el principal problema de seguridad vial en
muchos paises como México. Esta velocidad ocasion6 en 2010 el 64% del total de
accidentes en las carreteras federales y el 75% del total de muertos, ademas de
ser un factor agravante del resto de los accidentes [Cuevas et al, 2013].

El exceso de velocidad es peligroso. El término engloba velocidad excesiva (la
conduccion por encima de los limites de velocidad) y velocidad inadecuada
(conducir demasiado rapido para condiciones concretas, pero dentro del limite).

El nimero y severidad de los accidentes de transito aumenta con la velocidad y
los factores principales que contribuyen a ello son:

e La velocidad elevada. La cual reduce el tiempo disponible para procesar la
informacion, decidir si reaccionar 0 no y ejecutar una accion; lo anterior
significa que la distancia recorrida durante un tiempo de reaccion normal
aumenta cuando incrementa la velocidad.

e La distancia de frenado. La distancia es proporcional al cuadrado de la
velocidad (v?), la distancia entre el inicio del frenado y la parada aumenta al
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incrementar la velocidad; el tiempo necesario se compone del tiempo de
reaccion del conductor y de frenado.

e La posibilidad de evitar colisiones reduciendo la velocidad. Por ejemplo, la
Figura 2.1 muestra que a una velocidad de 80 km/h en pavimento seco, se
requieren 22 m aproximadamente para reaccionar ante un hecho
inesperado, y un total de 57 m para frenar. Si un peaton cruza la calzada a
unos 36 m por delante del conductor, lo mas probable es que el conductor
lo mate si conduce a una velocidad de 70 km/h o mas, lo lesionara si
conduce a 60 km/h y quiza logre evitar el atropellamiento si conduce a 50

km/h.
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Figura 2.1 Posibilidades de impacto a distintas velocidades

En resumen, es importante reducir el nivel de velocidad y las diferencias de
velocidad entre vehiculos. Al reducir la velocidad de todos los conductores y, en
especial, la de los conductores mas rapidos, se traduce en una importante
reduccion del numero y severidad de los accidentes. En el caso donde el
diferencial de velocidad entre los vehiculos mas lentos y los méas rapidos es muy
grande (pendientes ascendentes elevadas), se recomienda la construccién de
terceros carriles de ascenso reservados para los vehiculos lentos [OECD, 2006].

También el exceso de velocidad tiene un impacto negativo en el campo visual: a
40 km/h, el conductor tiene un campo de vision de 100° lo que le permite ver
obstaculos situados en las zonas laterales del camino y otros peligros potenciales,
en cambio a 130 km/h, su campo de vision se reduce a 30°. En la emision de
contaminantes: la velocidad a la cual se minimizan las emisiones, varia en funcion
del tipo de emision, generalmente, las emisiones contaminantes se optimizan a




2 Estaciones fijas de control de velocidad

una velocidad constante de 40 a 90 km/h. En el consumo de combustible: a
velocidad constante de 90 km/h contra 110 km/h permite un ahorro del 23% del
consumo de combustible, asi como el conducir a velocidades menores a 20 km/h
el consumo aumenta considerablemente. Asimismo una conduccion agresiva
aumenta el consumo de combustible en un 30%.

La velocidad es directamente proporcional al ruido que emite un vehiculo. Sin
embargo existen factores, como la frecuencia de las aceleraciones, que pueden
llegar a ser mas importantes que la velocidad media. Los efectos de la aceleracion
y desaceleracion en el ruido son importantes a velocidades menores a 50 km/h y
limitados a velocidades por encima de los 50 km/h. Lo anterior tiene numerosas
implicaciones para el uso de dispositivos de reduccion de la velocidad
intermitentes, como reductores o chicanas. Las superficies con texturas especiales
también pueden afectar al nivel de ruido.

Uno de los factores que afecta la estimacion de la calidad de vida de la poblacién
es la velocidad del transito (real y percibida). Los efectos son dificiles de
cuantificar, sin embargo se sabe que los costos sociales aumentan, en especial,
sobre quien no utiliza el vehiculo (p. ej. una expedita circulacion puede desanimar
a la poblacién a realizar un paseo a pie 0 en bicicleta). Un transito vehicular rapido
colabora en la disolucion de comunidades y afecta, desproporcionadamente, a los
que tienen problemas para atravesar vialidades concurridas, especialmente nifios
y ancianos aumentando las desigualdades entre los peatones y los conductores
[Department of Health, 1998 y HEA, 1998]. Los niveles de contaminacion y la salud
publica general son peores en los centros urbanos y las tasas de victimas
infantiles por accidente aumentan en zonas mas empobrecidas [Christie, 1995].

Un aumento en la velocidad vehicular supone grandes pérdidas para las
comunidades e individuos que no utilizan el automdévil, mientras que la reduccién
de la velocidad media acarrea una mayor duracion de los tiempos de
desplazamiento. En resumen la distribucion de los impactos negativos y positivos
de la velocidad, es la que afecta a la calidad de vida de la poblacién.

No hay duda que el progreso tecnolégico hace posible viajar mas rapido por
carretera, sin embargo, la velocidad excesiva 0 inadecuada tiene significativos
impactos negativos que las autoridades gestoras de la red vial deben evaluar
cuidadosamente. El impacto de la velocidad en los accidentes es una
preocupacion especial en donde distintos tipos de usuarios comparten la vialidad:
conductores de automdviles, ciclistas, peatones, etc. Existe una velocidad umbral
por encima de la cual el cuerpo humano no puede sobrevivir fisicamente a una
colision (véase Figura 2.1), de ahi la necesidad de garantizar que las velocidades
gue no sean excesivas.

Las autoridades son responsables de la movilidad sostenible de sus ciudadanos,
sin embargo ésta no debe ser a costo de la vida humana. Para reducir las lesiones
en carretera (esto es, victimas mortales y lesionados), las autoridades deben
promover acciones destinadas a reducir la velocidad y también la variacion de la
misma.
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Ademas de reducir considerablemente el nimero de accidentes y victimas
mortales, y la severidad de los heridos, la reduccion en la velocidad de los
vehiculos ayudara a reducir también otros efectos negativos como las emisiones
de gases invernadero, el consumo de combustible y el ruido, y a reducir los
efectos adversos sobre la calidad de vida.

Las estrategias y politicas de gestion de la velocidad suelen estar de acuerdo con
objetivos de otras areas (p. ej. proteccion del medioambiente). Con voluntad
politica, las estrategias de gestion de la velocidad pueden suponer una
contribucion real en el logro de un triple objetivo definido por la mejora de la
seguridad vial, las ventajas medioambientales y la moderacion del consumo de
energia.

2.2 Percepcion de la velocidad

Las distorsiones en la estimacion de la velocidad también pueden observarse
cuando un conductor tiene que cambiar de velocidad (acelerar o frenar). Por
ejemplo, cuanto mayor es la deceleracion, mayor es el error en la estimacion de la
velocidad posterior [Denton, 1967]. Otros investigadores observaron las mismas
tendencias en situaciones de conduccion real concluyendo que el error absoluto
es mayor al decelerar que al acelerar [Recarte et al., 2002]. También se sabe que un
conductor que ha estado conduciendo por largo tiempo en una autopista tiende a
conducir notablemente mas rapido que el resto de conductores, una vez fuera de
la misma [Nouvier, 1987].

La velocidad elegida depende de la interaccion entre el procesamiento de
informacion del conductor, la toma de decisiones y de las caracteristicas fisicas y
operativas de la carretera y su entorno. La ciencia moderna muestra que la
eleccion de velocidad, asi como la eleccion de ubicacion en la carretera es en su
mayoria un proceso subconsciente [Sibylle B. et al, 2012].

La carretera y su entorno se perciben a través de la agudeza visual y la vision
periférica. En los afios 60’s algunas investigaciones demostraron el papel
primordial que tiene la vision periférica en la estimacion de la velocidad de
conduccidn, sin embargo ésta se subestima por la agudeza visual. En resumen,
identificando las variables que afectan a la percepcion de la velocidad que tienen
los conductores, a continuaciéon se describen algunos ejemplos:

e La conduccion a una determinada velocidad en un largo periodo de tiempo
(p. €j. recorridos en autopistas).

e La conduccion es transitoria a causa de que el conductor debe ajustar la
velocidad de su vehiculo para cumplir con nuevas restricciones y/o
caracteristicas fisicas de la carretera (p. ej. carreteras que cruzan zonas
urbanas o tomar una curva cerrada al final de una recta larga).
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e Situaciones en las que la informacion visual periférica es reducida (p. €j.
carreteras anchas sin puntos de referencia, conduccidon nocturna o con
niebla).

Otro factor interesante es el cambio en la actitud de los conductores hacia el
exceso de velocidad. En varios paises se ha logrado una creciente concientizacion
para aceptar los limites de velocidad y las medidas para el cumplimiento de la ley.

Segun encuestas de opinion realizadas en Europa [Comision Europea, 2004] Yy
Norteamérica [NHTSA, 2003], las cuales, frecuentemente, no coinciden con el
comportamiento real, se concluye que:

e EI 70% de los conductores cree que los conductores superan frecuentemente
los limites de velocidad.

e Un porcentaje importante de conductores disfruta conducir rapido (36%).
Siendo mas los hombres que las mujeres, destacando los jovenes
conductores, las personas con empleo, los de mayores ingresos, los solteros,
las personas de entornos urbanos y los conductores frecuentes.

e El 82% de los conductores considera que el hecho de conducir demasiado
rapido es uno de los factores contribuyentes de los accidentes.

e Uno de cada cinco conductores ha sido multado por velocidad excesiva en los
ultimos tres afios.

e Con el tiempo aumenta el apoyo a las medidas de seguridad vial, pero con
diferencias importantes entre los paises encuestados.

Las principales recomendaciones son:

¢ Intensificar las medidas de respeto a los limites de velocidad, ya que se
observa como una medida prioritaria en varios paises europeos.

e En paises con un bajo grado de aceptacion a las medidas de respeto para los
limites de velocidad, las campafas informativas deberian anteceder y
acompaniar a la intensificacién de dichas medidas.

e Disefiar las campafias de seguridad vial relacionadas con el exceso de
velocidad de acuerdo al comportamiento inadecuado de los conductores en
cada pais, ya que existen diferencias entre los paises encuestados.

El exceso de velocidad es un comportamiento muy extendido: unas tres cuartas
partes de los conductores admiten haber superado los limites de velocidad en todo
tipo de via en el Ultimo mes y una cuarta parte o mas admite haber superado los
limites de velocidad el mismo dia de la entrevista, sin embargo la mayoria de ellos
consideran que los limites de velocidad existentes son adecuados.

Por otra parte existe una tolerancia de las medidas de respeto al reglamento, los
conductores estiman que pueden circular, como media, 10-12 km/h por encima de
limite establecido sin que la policia los infraccione.
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Los principales factores que influyen en la seleccion de la velocidad por parte de
los conductores son las condiciones climatologicas, la evaluacion personal de una
velocidad "segura”, los limites establecidos, la cantidad de vehiculos en la vialidad
y la experiencia del conductor al circular por ese camino.

El exceso de velocidad es un problema social muy extendido que afecta a toda la
red vial (autopistas, carreteras y vialidades suburbanas y urbanas) e involucra a
todo tipo de vehiculos motorizados (automaviles, autobuses, camiones de carga e
incluso ciclomotores). No obstante que los conductores reconocen que el exceso
de velocidad es un problema que genera accidentes, al mismo tiempo, consideran
gue es un problema que afecta a "otros" conductores.

Un aspecto a considerar para obtener un resultado positivo en el comportamiento
de los conductores para reducir la velocidad, son los aspectos psicolégicos de la
percepcion de la velocidad (p. ej. escenarios de transicion, al salir de una autopista
y entrar a zonas urbanas). Lo anterior requiere involucrar a numerosos actores en
el campo del autotransporte, especialmente a las autoridades responsables de los
sistemas de transporte vial, técnicos, policias, psicélogos, usuarios del camino y a
la sociedad en general; ademas estas acciones deben de involucrar a todo tipo de
vehiculos y de vialidades.

2.3 Lainfluencia de la infraestructura en la
velocidad

Las medidas en materia de modernizacion de la infraestructura o de ingenieria vial
pueden contribuir de forma muy eficaz a la gestion de la velocidad en la red
carretera. Estudios en la gestién de la velocidad indican que en aquellos lugares
en los que se han cambiado los limites de velocidad sin introducir otro tipo de
medidas adicionales, el cambio en la velocidad media sélo ha sido de un 25%
respecto al cambio en el limite de velocidad [DETR, 2000; Parker, 1997; Transpon
Canada, 1997].

Es importante que la modernizacion en la infraestructura carretera tienda a una
infraestructura mas consistente, homogénea y segura, que refleje las necesidades
de todos los usuarios. Desde hace varias décadas, las acciones para cambiar la
apariencia de una vialidad e influir en las velocidades utilizando elementos de
ingenieria vial es una accion han sido probadas en las zonas urbanas, pero son
menos comunes en zonas rurales.

Hoy en dia cada vez son mas los paises que toman en cuenta la funcion de sus
vialidades como base para la creaciébn de una red vial mas estandarizada y
autoexplicativa. A lo largo de los aflos se han desarrollado varios conceptos
respecto a la seguridad vial como la Directriz SCAFT, la Guia positiva, la
legibilidad de la via y las vias autoexplicativas. Todos ellos subrayaban la
importancia del disefio vial en el apoyo a los conductores para elegir una velocidad
adecuada mediante un entorno vial sencillo y de facil interpretacion.
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Para lograr una conduccion segura a través del disefio geométrico es importante
identificar y considerar el conocimiento y procesamiento de la informacién del
conductor al interpretar las situaciones viales. Al respecto las investigaciones
(teoria cognitiva del conocimiento) han concluido que los conductores adquieren
nuevos conocimientos sobre el entorno vial a partir de su experiencia.

Muchos paises clasifican sus vias de acuerdo a tres funciones basicas: (I)
circulacion, que permiten una movilidad de largo itinerario como autopistas y vias
rapidas; (1) distribucion, que permiten a los conductores entrar y salir de todo tipo
de zonas urbanas o rurales a intervalos a lo largo de la via, estas vialidades son
utilizadas por el transporte publico de pasajeros y; (Ill) acceso, que permiten
acceder a propiedades a lo largo de la via o carretera, en este tipo de ubicaciones,
pueden necesitarse medidas de ingenieria vial para ayudar a imponer las bajas
velocidades exigidas.

En el caso de México, la red carretera tiene varias clasificaciones. La clasificacion
por transitabilidad (caminos de tierra o en terracerias, caminos revestidos y
caminos pavimentados); la clasificacion administrativa (Federal, Estatal vy
Municipal); y la clasificacion del Reglamento sobre el peso, dimensiones de los
vehiculos que circulan por la Red Carretera Federal [SCT, 2006], el cual divide la
red en caminos tipo “ET”, “A”, “B”, “C”, “D” y “E”; es decir desde los ejes de
transporte, cuyas caracteristicas geométricas y estructurales permiten la operacion
de todos los vehiculos autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y
peso hasta los caminos que prestan servicio dentro del @mbito municipal y local
con longitudes relativamente cortas, estableciendo conexiones con la red
secundaria), y a partir de esta clasificacion se definen las caracteristicas de disefio
de las carreteras, las cuales se observan en Tabla 2.1 [SCT, 1984].

En la Tabla se observa que para cada tipo de camino existen velocidades de
proyecto recomendadas, en funcion del tipo de terreno y del Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) esperado y, que a partir de estas velocidades se definen
algunos parametros del alineamiento horizontal y vertical y seccion transversal (p.
ej. el grado de curvatura, la sobreelevacion, la pendiente, etc.). El objetivo principal
gue se busca es que cada uno de los caminos logre ser autoexplicativo de
acuerdo a su funcién.

En algunos paises, se ha extendido el uso de un nuevo enfoque en la velocidad de
proyecto, la cual queda especificada como la velocidad méas alta que puede
mantenerse con seguridad y comodidad cuando el trdnsito no es denso [ETSC,
1995]; esta definicion difiere con la comunmente utilizada que se refiere a la
velocidad que puede mantener con seguridad el conductor medio, con un vehiculo
medio y buenas condiciones climatologicas.

La velocidad de disefio nunca debe ser mas baja que el limite de velocidad,
tampoco resulta recomendable tener un limite de velocidad mucho méas bajo que
la velocidad de disefio ya que perjudicaria la credibilidad de dicho limite; asi como
una reduccién sustancial de la velocidad de disefio en un determinado punto se
debe apoyar con un cambio en las caracteristicas de disefio y una sefalizacion.
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Tabla 2.1 Clasificacion y caracteristicas de disefio geométrico para
diferentes tipos de carretera
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Fuente: SCT, 1984

Como se menciond en el apartado anterior, por ejemplo los conductores que
después de un periodo de tiempo de circular a altas velocidades y que ingresan a
una zona en la que debieran reducir su marcha experimentan un fenédmeno en el
gue subestiman su velocidad y no la reducen adecuadamente. Para estos casos,
existen medidas de advertencia anticipadas, como la mostrada en la Figura 2.2
gue mediante una isleta y sefialamiento horizontal y vertical, se refuerza el cambio
del entorno para que se reduzca la velocidad.
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Fuente: Birth, S. y Sieber, G., 2004.

Figura 2.2 Croquis de modificacion en la infraestructura y sefialamiento que
informa del ingreso a una zona urbana
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El efecto se puede mejorar ain mas al brindar a la carretera mas alla de la sefal
de la localidad y la isleta, una apariencia inconfundiblemente diferente a lo que
existe antes de llegar a ese punto; es decir la construccion de bordillos,
banquetas, senderos, cambio en la superficie de rodamiento, estrechamiento de la
calzada, iluminacion, plantaciones totalmente diferentes, construcciones a lo largo
de la calle. Sin embargo, hay que elegir con cuidado los elementos verticales, para
que no se conviertan en obstaculos con efectos negativos en la seguridad vial.
Otro ejemplo son las puertas medievales (que durante siglos limitaban el campo y
la ciudad) ayudan a indicar el cambio de un entorno de transito a otro; la Figura
2.3 muestra unas puertas en ciudades de Alemania.

Figura 2.3 Ejemplds del efecto "puerta” en ciudades alemanas

La instalacion de glorietas o rotondas es una medida de reduccion de la velocidad
muy eficaz. Ademas, como los vehiculos viajan practicamente en la misma
direccion en una rotonda, el angulo de impacto no supera los 90 grados,
reduciendo las consecuencias en caso de colision. Su disefio varia entre un
diametro externo de 30 a 50 metros, con un carril en la parte interna y uno para las
entradas y salidas (véase Figura 2.4). El efecto deseado en la velocidad de los
vehiculos depende de la precision del disefio de los distintos parametros de la
glorieta, asi como del volumen vehicular y del espacio disponible. Las
"miniglorietas" (con diametro inferior a los 24 metros) se recomiendan sélo en el
tratamiento de las intersecciones en zonas residenciales.

‘ :
o LN ARl e Ty 3
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Figura 2.4 Ejemplo de una glorieta parareducir la velocidad

15


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=RM0CPJZs2lALzM&tbnid=y8MKknd7pewSxM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.germany-insider-facts.com/rothenburg-germany.html&ei=PpxJUtrjBsnj2wWt-YC4Bw&bvm=bv.53217764,d.b2I&psig=AFQjCNE1UvrzyQvKuIF7_6H7WmQHm3Hopg&ust=1380642167414908
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=4TKUCZPuvhdZwM&tbnid=JXbPJRy1L_rYHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mobilytrip.com/guide/switzerland
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=RM0CPJZs2lALzM&tbnid=y8MKknd7pewSxM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.germany-insider-facts.com/rothenburg-germany.html&ei=PpxJUtrjBsnj2wWt-YC4Bw&bvm=bv.53217764,d.b2I&psig=AFQjCNE1UvrzyQvKuIF7_6H7WmQHm3Hopg&ust=1380642167414908
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=4TKUCZPuvhdZwM&tbnid=JXbPJRy1L_rYHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mobilytrip.com/guide/switzerland
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=RM0CPJZs2lALzM&tbnid=y8MKknd7pewSxM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.germany-insider-facts.com/rothenburg-germany.html&ei=PpxJUtrjBsnj2wWt-YC4Bw&bvm=bv.53217764,d.b2I&psig=AFQjCNE1UvrzyQvKuIF7_6H7WmQHm3Hopg&ust=1380642167414908
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=4TKUCZPuvhdZwM&tbnid=JXbPJRy1L_rYHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mobilytrip.com/guide/switzerland

S1 10/13 Criterios de ubicacion de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras federales

También existen otros dispositivos para el control de la velocidad y que son
definidos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) como
elementos que se colocan en el pavimento de manera transversal al eje del
camino y que con un sefialamiento horizontal y vertical constituyen un sistema de
control de velocidad que contribuyen a que los conductores reduzcan la velocidad
y con ello reducir la ocurrencia de accidentes. Estos dispositivos son colocados en
cruces de peatones (intersecciones, zonas escolares, etc.) para proteger el cruce
del usuario vulnerable, en aproximaciones a intersecciones, curvas peligrosas,
casetas de cobro, en tramos con pendientes descendentes pronunciadas, etc.
Entre los dispositivos mas utilizados en carreteras mexicanas estan las rayas
logaritmicas, los vibradores (botones o monoliticos) y los reductores de velocidad;
y en funcion de la velocidad excedente se definen varias alternativas de solucién
conformando una variedad de 15 sistemas de control de la velocidad, asi como
una grafica para seleccionar el sistema de control de velocidad [SCT, 2008].

La gestion de la velocidad a través de cambios en la infraestructura ha ayudado a
salvar muchas vidas. Con el conocimiento acumulado sobre mejores practicas y
con las lecciones aprendidas, la pacificacion del transito seguira siendo una
medida de gestion de la velocidad importante. Al mismo tiempo, sera
trascendental desarrollar limites de velocidad dindmicos en todo tipo de vias, con
diferentes flujos vehiculares y distintas condiciones climatologicas. De ahi que las
Ingenierias en Vias Terrestres y de Transito tengan un papel muy importante en la
asistencia al usuario del camino, para que éste tome la decision correcta.

No hay férmula magica para definir la velocidad adecuada para un determinado
tipo de carretera, ya que hay numerosos factores como la seguridad, entorno, la
economia, movilidad y la calidad de vida. Los limites de velocidad generales no
corresponden con la velocidad adecuada para las vialidades debido al constante
cambio del entorno vial (p. €j. curvas), por esta razén son necesarios los limites
puntuales. En ocasiones se permiten limites de velocidad variables, donde el limite
cambia de acuerdo a la hora del dia (diurno, nocturno) o a la estacion del afio
(invierno, verano) o la aplicacion de un limite de velocidad mas bajo para
vehiculos pesados y autobuses. También se han introducido limites de velocidad
dinamicos que consideran el transito real y/o las condiciones climatol6gicas en ese
momento, a través del uso de sefialamiento variable (véase Figura 2.5).

Para determinar la velocidad méaxima, segura y razonable se utiliza el percentil 85,
que es la velocidad del 85% de los vehiculos en condiciones de transito fluido.
Este método parte de la premisa de que la amplia mayoria de los conductores
viajaria a velocidades adecuadas. Actualmente existen otros enfoques para definir
el limite de velocidad, que incluyen: (I) la estimacion del riesgo combinado de la
interaccién de la infraestructura, velocidades de viaje, el TDPA y usuarios
vulnerables, ademas de la adopcion de un limite de velocidad para lograr un
riesgo combinado por debajo del nivel medio de riesgo para tramos comparables
de lared y (ll) el uso de un enfoque de sistema seguro, que exige inversiones de
seguridad orientadas a la infraestructura y limites de velocidad y que la
combinacion de ambos eviten accidentes.
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Figura 2.5 Limite de velocidad variable en la autopista México-
Cuernavaca

Otros paises utilizan la velocidad media en condiciones de circulacion fluida a lo
largo de un tramo carretero como base para fijar los limites de velocidad (p. ej.
EE.UU recomienda que los limites de velocidad no se fijen por debajo del 50
percentil, de igual forma, Gran Bretafia propuso que la velocidad media sea uno
de los factores definitorios a la hora de fijar limites de velocidad). No obstante que
su finalidad es lograr un mejor equilibrio entre la velocidad a la que viajan la
mayoria de los conductores y las necesidades de otros usuarios, no se definen
sobre una base de riesgo y, ademas, supone que los conductores conocen bien el
riesgo a determinadas velocidades, o que tampoco es necesariamente cierto. Por
lo tanto, el limite de velocidad no deberia ser una velocidad deseada tal y como la
conciben los conductores, al contrario, el limite de velocidad se debe ajustar a una
velocidad adecuada y orientada a lograr una reduccion en el riesgo de sufrir un
accidente.

Al elegir un limite de velocidad se deberia maximizar el acceso y facilitar la
movilidad sostenible de forma compatible con la seguridad, la calidad de vida y los
costos medioambientales. Para ello se han desarrollado varios modelos para
estimar los limites de velocidad mas adecuados desde el punto de vista de la
seguridad vial, a partir de distintos factores. Los modelos mas comunes son los
programas LIMITS que es un paquete informatico que calcula los limites de
velocidad a partir de la evaluacién de una serie de parametros relacionados con la
infraestructura, el vehiculo y el conductor (no incluyen factores como el
medioambiente y la calidad de vida). Uno de los objetivos es que reduce la
subjetividad de las decisiones tomadas sobre la definicion de zonas de velocidad.

La version de LIMITS, utilizada en Australia, no considera la tasa de accidentes
para determinar el limite de velocidad; soélo indica aquellas vialidades con una alta
tasa de accidentes, permitiendo al usuario plantearse si desea seguir ajustando el
limite de velocidad a partir de los valores recomendados por el modelo. Lo anterior
pone de manifiesto que estos modelos también tienen sus limites.
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Independientemente del método elegido para definir el limite de velocidad
adecuada, es recomendable utilizar un namero "redondo" para el limite de
velocidad (p. ej. 40, 80, 100 km/h). El uso de una sefalizacion adecuada y
consistente del limite de velocidad, tiene una importancia fundamental para
mantener la conciencia del limite y, con el apoyo de los usuarios del camino, su
aplicacion y cumplimiento.

Dado que un gran porcentaje de vehiculos circula a velocidad excesiva, se podria
concluir que el limite de velocidad solo influye en la velocidad de forma limitada,
sin embargo, se han realizado numerosas investigaciones para evaluar el efecto
de los cambios en los limites de velocidad, las cuales han demostrado que un
limite de velocidad tiene una clara influencia en la velocidad real. Los analisis
muestran que, por ejemplo, si se reduce de 80 a 70 km/h (reduccién de 10 km/h)
se traduce en una reduccion de 3 6 4 km/h en la velocidad real y se esperaria una
disminucién de 10% de lesionados y de 20% de muertos [Cohen et al., 1998; Hollo,
1999 y 2004; Le Breton, 2005]. ESO si las investigaciones reiteran que cualquier cambio
en el limite de velocidad debe ir acompafiado de medidas adecuadas de
obligacion (sanciones), infraestructura e informacion precisa y permanente.

Los limites de velocidad especificos en el tiempo o en el espacio, se indican
mediante sefiales (generalmente verticales) ubicadas en las proximidades del
tramo donde inicia el limite. Los tipos de sefiales para especificar el limite de
velocidad son: (I) preventivo, que sin especificar en el pictograma una reduccion
de la velocidad, si sugiere una reducciéon de la misma, ya que su objetivo es
prevenir al conductor sobre la existencia de algun peligro en el camino; (ll)
restrictiva, para regular el transito estableciendo el limite maximo de la velocidad,
la sefial se coloca al inicio del tramo donde rija esa velocidad, por ejemplo, en
zonas de alta afluencia de usuarios vulnerables, previo a curvas peligrosas, al
inicio de tramos sinuosos, en zonas de reduccion de la seccion transversal
(incluye puentes o tuneles), en enlaces de salida de un camino principal y
desviaciones, puentes angostos y; (lll) informativas, utilizadas para recomendar no
exceder los limites de velocidad. También se tienen las sefiales de mensaje
variable del tipo restrictivo para regular el transito en situaciones no comunes (p.
ej. accidente, lluvia, congestionamiento, etc.) y las que muestran la velocidad
limite y la real (localizadas en puntos especificos o en equipos moviles de
sefializacion especial) (véase Figura 2.6).

Para el caso de México, el sefalamiento debe cumplir con los estandares
definidos por la SCT [SCT, 2013 y SCT, 1986]. Sin embargo es comdn en varios
paises la utilizacion de una sefal para indicar el final del limite de la velocidad, la
cual es muy utilizada en la terminacion de una autopista o via rapida y a la salida
de una zona urbana (véase Figura 2.7).
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Figura 2.6 Ejemplos de sefales de mensaje variable para indicar la
velocidad limite y la real

Figura 2.7 Ejemplos de sefiales para indicar la terminacion del limite
de velocidad de 130y 30 km/h

En el caso de los limites de velocidad dinamicos, comunmente utilizados en vias
rapidas como autopistas, deberia prestarse atencion a la credibilidad del sistema.
Por esta razon, los limites de velocidad no deberian mostrarse cuando el transito
estd parado o cuando se circula en condiciones normales (véase Figura 2.8).
Ademas, el limite de velocidad en sefiales de mensaje variable deberia de
funcionar bajo condiciones climatologicas desfavorables (lluvia, viento, niebla),
elevado flujo vehicular, accidentes, congestionamiento [Nouvier, 2001 y PIARC, 2005];
asimismo, esta la discusion si resulta o no recomendable indicar, a través de
sefales variables, los distintos limites de velocidad para los distintos carriles en la
misma seccion de la carretera. Aunque esta opcion es viable en paises como
Holanda e ltalia, en Francia estd prohibida y en Luxemburgo es obligatoria; a la
fecha no hay ningun estudio valido que esclarezca la discusién, sin embargo se
considera que mostrar distintos limites de velocidad en la misma seccion de
carretera puede provocar un aumento del riesgo por los cambios de velocidad.
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Figura 2.8 Ejemplos de sefales de mensaje variable para indicar la
velocidad limite apagado

2.4 Lainfluencia del vehiculo en la velocidad

Existen en el mercado diferentes sistemas de control de la velocidad en los
vehiculos, entre los mas frecuentes son las grabadoras, los tacégrafos y los
sistemas avanzados de control de la velocidad. Se instalan con dispositivos que
registran distintos parametros para mejorar la seguridad.

Respecto a las grabadoras, existen las instaladas por los fabricantes del vehiculo
con acceso exclusivo a ellos, que registran pardmetros relacionados con el
funcionamiento del motor y diagndstico de averias. Otro tipo son las grabadoras
de datos de eventos (Event Data Record, EDR), también llamadas "cajas negras"”,
que registran determinados parametros (velocidad del vehiculo, aceleracion,
despliegue del airbag, etc.) segundos antes, durante y después de una colision (30
seg.); la privacidad de los datos y el derecho de acceso es el principal problema
de su uso, en caso de resolverse, es de esperar que los EDR tengan un efecto
muy positivo en el comportamiento de los conductores (seleccion de la velocidad).
Y las grabadoras de datos de eventos avanzados que pueden supervisar el
comportamiento del conductor de forma continua y pueden utilizarse para la
supervision de datos y controlar la velocidad de los conductores.

En el &mbito del Programa de trabajo para la promocién de la seguridad vial de la
Uniéon Europea, 1997-2001, la Comision Europea declaré que "las grabadoras de
datos de accidentes registran informacion sobre la colision, lo que facilita el
andlisis de los accidentes; el uso de los EDR se traduce en una reduccion de las
colisiones porque los conductores viajan con mas cuidado”. En cambio en los
EE.UU. la National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) no considerd
necesario obligar a la instalacion de los EDR en todos los vehiculos nuevos sino
limitarse a estandarizar los datos registrados. Para garantizar la conciencia y el
conocimiento general de estos sistemas, la normativa también exigio a los
fabricantes que a partir del 1° de septiembre de 2010 se incluyerar una frase en el
manual que indique que el vehiculo viene equipado con un EDR y que describa
sus funciones y capacidades.
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La Comision Europea subvencioné el proyecto VERONICA (Vehicle Event
Recording based ON Intelligent Crash Assesment), es decir la grabacion de
eventos del vehiculo basada en una evaluacion inteligente de la colision. El
objetivo del proyecto es obtener datos reales que ayuden a mejorar la
infraestructura vial, el disefio de los vehiculos, el comportamiento del conductor
(en las fases previa, durante y posterior al siniestro) y las necesidades médicas.

El uso de los tacografos mecanicos (instrumentos que registran en un gréafico de
papel la velocidad, distancia recorrida entre paradas y los periodos de descanso
de un camion) son muy utilizados por los conductores profesionales de vehiculos
de carga y pasaje y son obligatorios en la mayoria de los paises. Los oficiales de
policia y las empresas de transporte los utilizan para controlar el nUmero de horas
conducidas y las pausas, asi como obtener la velocidad maxima y media de un
recorrido.

Dia a dia se instalan mas tacégrafos electronicos en los vehiculos comerciales,
como equipamiento de serie 0 después como accesorio adicional, para permitir
una supervision en tiempo real de la velocidad, para registrar las horas de servicio
de los conductores y para rastrear la carga. Estos tacdgrafos han sustituido
rapidamente a los mecanicos por su capacidad para registrar otros datos aparte
de la velocidad y el tiempo. Los datos se descargan al final del viaje o durante un
determinado tiempo para su andlisis.

El uso del tacografo electronico en los vehiculos comerciales ha ayudado
notablemente a mejorar la seguridad vial. Segun estudios realizados en flotas
europeas, se concluyé que la conciencia del conductor ante la presencia de un
tacdgrafo a bordo redujo el nimero de accidentes entre 20 y 30%, asi como
también la gravedad de los mismos y los costos asociados [Lehmann et al., 1998].
Los tacdgrafos electronicos ya son obligatorios en la Unién Europea en los
vehiculos nuevos de transporte de carga con capacidad mayor a las 3.5 toneladas
y para mas de 9 personas en el caso de vehiculos de pasajeros. La evolucion de
los tacégrafos aun continlia y se espera que en unos afios sea posible controlar la
velocidad de un camion en movimiento sin detenerlo.

También existen dispositivos utilizados como accesorios que permiten a los
propietarios de vehiculos privados recopilar y analizar datos de viaje, por ejemplo,
algunas compariias de seguros ofrecen primas y descuentos a los conductores
que aceptaron instalar uno de estos dispositivos de supervision. Los dispositivos
retnen informacion ligada estadisticamente al riesgo asegurado, incluyendo la
distancia conducida, la velocidad y la distribucién de viajes por dia 0 semana. Los
conductores pueden descargar la informacioén en su ordenador doméstico y revisar
en cualquier momento sus patrones de conduccion; también deciden si enviar 0 no
sus datos a la compafia aseguradora por Internet para recibir descuentos.

Hay muchos desarrollos en los sistemas de supervision que permiten el
seguimiento dinamico de los vehiculos, tal es el caso de los Sistemas de
Posicionamiento Global (Global Positioning System, GPS). Las grabadoras de
datos avanzadas pueden registrar la velocidad de forma continua por GPS y
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comparar esos datos con las bases de datos de limite de velocidad, controlando
de esta forma la velocidad del conductor en todo momento. Las administraciones
de flotas vehiculares utilizan estos sistemas y han observado mejoras en el
comportamiento de los conductores, incluyendo un descenso del exceso de
velocidad y de los accidentes obteniendo ahorros en los costos operativos de las
flotas, especialmente en el consumo de combustible.

2.5 Lainfluencia de la educacion y la capacitacion
en la velocidad

El requisito previo para el éxito de cualquier medida de gestion de la velocidad en
la infraestructura, cumplimiento de la ley, limites de velocidad, sefiales de transito
e ingenieria de vehiculos, son la educacion a los nifios, la formacion a los
conductores y la informacion a los usuarios de las vialidades. Si se logra que la
poblacién se familiarice con las normativas y las medidas orientadas a la
seguridad, éstas serdn mas eficaces y tendran més aceptacion, ya que sabran
como aplicarlas y comprenderd las razones para adoptarlas. Por lo tanto, el
objetivo de la educacion, formacién e informacion sera conseguir un cambio
sostenible en la practica de la conduccion influenciando la opinion y actitud de la
ciudadania a comportarse de forma segura y adecuada.

Actualmente, la educacién vial en los nifios tiene un caracter informal, a cargo de
la familia y en la escuela con sus limitaciones. Son los padres y otros adultos del
circulo del nifio los responsables de ofrecer buen ejemplo. Tienen que ser
conscientes de que su comportamiento, opiniones y comentarios juegan un papel
fundamental en la vision que el nifio tendra del mundo en el futuro.

La educaciéon de los nifios en materia de circulacion vial debe enfocarse a los
riesgos y estrategias de comportamiento orientadas a evitar posibles encuentros
con automoviles. La complejidad del comportamiento vial en los nifios no ha
logrado tener un efecto duradero [Bjorklid, 1998]. Aunque los nifios pueden aprender
a comportarse de forma perfectamente segura en condiciones sencillas y
controladas, no siempre son capaces de aplicar ese aprendizaje a situaciones mas
complejas y mucho menos si estan distraidos, ya que los nifios no pueden dividir
su atencién, se enfocan por completo a una sola actividad, por lo que, en su
conjunto, son siempre usuarios viales totalmente impredecibles [OCDE, 2004].
También es importante mencionar que en zonas frecuentadas por nifios (p. ej.
zonas residenciales, escuelas y de recreo), el disefio vial debe permitir que la
velocidad de operacién se adecue a las capacidades de los nifios y no esperar
gue sean ellos los que se adapten a la velocidad de la circulacion.

En Australia, el programa Camino seguro hacia la escuela (Safe Route to School)
con un enfoque de accion multiple (educacién, ingenieria y cumplimiento de la
ley), se observo que los nifios asistentes redujeron sus tasas de accidentes de
aguellos que no asistieron [Delaney et al., 2004]. En México se han realizado
esporadicamente acciones al respecto (véase Figura 2.9).
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e

Figura 2.9 Algunos ejemplos de educacion vial a nifios

En la edad adolescente empiezan a participar en el transito (en bicicleta,
ciclomotor, motocicleta y automavil). Para ello la escuela debe desempefar un
papel fundamental para preparar esta transicion a la alta velocidad y a los medios
de transporte de riesgo. El objetivo es conseguir que los jovenes se interesen en el
transito vial y ayudarles a comprender que las tareas de conduccion son mas
complejas que una cuestion de satisfaccién de movilidad.

El estudio de los efectos de la velocidad también podria integrarse en materias del
ciclo escolar por ejemplo en Fisica: la distancia de frenado, velocidad de impacto,
fuerzas gravitacionales; en Quimica: la emisién de contaminantes; en Biologia: el
estudio del cuerpo humano en lo referente a tiempos de reaccion, resistencia del
cuerpo humano a los impactos; evitando enfoques demasiado tedricos, ya que la
formacion préctica sigue siendo un elemento fundamental para conseguir una
educacioén eficaz, no sélo para los jovenes antes de convertirse en conductores de
automoviles, sino antes incluso de que lleguen a estar al volante de un ciclomotor
0 una motocicleta.

Los principales problemas del conductor joven que explican su alto riesgo de sufrir
una colisibn son la tendencia a sobrestimar sus capacidades y subestimar los
riesgos, la falta de motivacion para adoptar unos margenes de seguridad lo
bastante amplios y la falta de experiencia; por lo tanto el tema de la velocidad y del
exceso de velocidad debera ser fundamental en la educacién y formacién de los
jovenes conductores. Para los instructores en la clase préactica, no es tarea facil
que un joven cumpla con el limite y mas si él observa que otros vehiculos lo
rebasan sin que perciba que superar ese limite tiene consecuencias negativas (un
siniestro o infraccién).

El sistema de obtencién de licencia de conducir progresiva ha sido positivo en
paises como Australia, Canada, Holanda y Estados Unidos. EL sistema inicia con
una conduccion vigilada y conforme los jévenes van adquiriendo experiencia se
van eliminando las restricciones como conducir solo, niveles de alcohol en sangre,
conduccion nocturna y con pasajeros de la misma edad y las relacionadas con los
limites de velocidad [SwOV, 2004].
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En definitiva el principal grupo de interés para cumplir con los objetivos de la
gestién de la velocidad son los conductores con licencia, pero son el grupo mas
dificil de alcanzar a través de medidas educativas y formativas. La mayoria de las
campafias informativas que se enfocan a la velocidad o pretenden dar a conocer
el lanzamiento de una nueva disposicion al reglamento de transito. Los efectos de
las camparfias informativas como medio para cambiar la actitud durante la
conduccion son dificiles de demostrar. Hay pruebas empiricas que sefalan que las
campafias han ayudado a mejorar la seguridad vial, por ejemplo, un analisis de
estudios de evaluacion de camparfas de seguridad vial mostré una reduccion del
8.5% en los siniestros viales durante los periodos de las campafias [Delhomme et al.,
1999]; sin embargo no se puede juzgar el efecto de la informacion per se, puesto
que los resultados deben atribuirse a los componentes combinados de la
campana.

Las camparfas publicitarias tienen el problema de hacer entender el mensaje
debido a la dificultad de convencer al usuario de cambiar su comportamiento de
conduccion y mas aun que éstas no van acompafiadas con otras medidas de
apoyo.

Los expertos indican que los mensajes de las campafas de seguridad vial deben
enfocarse en las consecuencias del exceso de velocidad, estar bien disefiados y
basarse en un marco tedrico. Un ejemplo seria la campafia escocesa "Foolspeed",
basada en la teoria psicologica del comportamiento planificado [Read et al., 2005].
Su objetivo es cambiar la forma en la que pensamos sobre el exceso de velocidad
en las zonas urbanas, desafiar nuestras creencias sobre la capacidad de
conduccion y destacar las ventajas de conducir a velocidades adecuadas a las
condiciones imperantes. El marco tedrico es un modelo estructurado con una
combinacion interactiva de tres conceptos: creencias destacadas, normas
subjetivas y control percibido del comportamiento. Al utilizar esta teoria como base
para la iniciativa garantiza un enfoque centrado y bien estructurado de la actividad
publicitaria.

Como fase inicial se lanz6 el logotipo en una serie de anuncios televisivos de 10
seg. (véase Figura 2.10). Estos anuncios desafiaban las creencias de los
conductores acerca del exceso de velocidad, con lemas como "Soy un buen
conductor asi que puedo superar el limite" o "Siempre puedo parar a tiempo". Un
anuncio de 40 seg. llamado "Mirror" (Espejo) pretendia seguir desafiando esas
creencias. El segundo anuncio titulado "Friends & Family" (amigos y familiares) se
centraba en el efecto que tiene conducir a velocidades inadecuadas con pasajeros
en el vehiculo. El tercero, "Simon Says" (Simén dice) apuntaba al elemento de
control percibido del comportamiento del modelo psicolégico, el cual mostraba
como los conductores permiten la "presion” de los demas conductores; el anuncio
retaba a los conductores a tomar el control y no dejar que los demas controlaran
su velocidad. Foolspeed lanz6 su cuarto anuncio consecutivo que se centraba en
el impacto de la actitud y el comportamiento hacia el exceso de velocidad sobre el
bienestar propio y el de los demas conductores [Read et al., 2005].
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Figura 2.10 Campafia escocesa basada en la teoria psicolégica del
comportamiento planificado

Los mensajes que inducen miedo han demostrado una relacion positiva a
despertar dicho miedo y asi poder convencer, ademas el mensaje es mas eficaz si
va acompafado por soluciones bien fundadas. No obstante, el debate sigue.
Todavia deben identificarse los niveles 6ptimos de induccion del miedo, ya que un
nivel demasiado elevado podria tener efectos negativos [Delaney et at., 2003].

Existen paises como Austria, Bélgica y Gran Bretafia que imparten cursos de
perfeccionamiento relacionados con infracciones por exceso de velocidad, por
ejemplo el curso britanico establecia que al final del mismo, los conductores
deberian demostrar el uso correcto de la velocidad ante distintos peligros e
identificar las causas que llevan a cometer exceso de velocidad, las desventajas
del exceso de velocidad, las consecuencias de una velocidad inadecuada y las
distintas zonas de limite de velocidad.

El uso de incentivos ha demostrado ser un medio eficaz para conseguir una
modificacion en la conducta, aunque algunos conductores muestran desconfianza
ante las ventajas de su uso, ya que manifiestan que es injusto recompensar a
alguien por hacer algo que deberia ser "normal" [Hagenzieker, 1999]. Con la ayuda
de las tecnologias actuales se puede hacer la supervision y registro continuo y
automatico de distintos tipos de conductas, incluyendo la velocidad. Los sistemas
de control integrados en el vehiculo (p. ej. cajas negras), se utilizan cada vez mas
en la implementacion de este tipo de incentivos para el control de la velocidad,
aunqgue se afirma que los efectos positivos tienden a disiparse una vez eliminados
los incentivos.

Un ejemplo de los incentivos en México es la entrega anual de reconocimientos a
las mejores iniciativas de Seguridad Vial, llamada “Rombo Amarillo” que premia a
los proyectos de los gobiernos municipales, estatales y federales; empresas,
medios de comunicacién y organizaciones de la sociedad civil que realizan
campafias publicitarias, eventos de sensibilizacion, programas y materiales
educativos, medidas preventivas, estudios e investigaciones, dispositivos
tecnoldgicos y entretenimiento, que ayuden a mejorar la seguridad vial ya sea en
una comunidad, localidad, vialidad, entre otras (véase Figura 2.11).
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W
Figura 2.11 Premiacion a ganadores de una entrega del Rombo Amarillo

2.6 Lainfluencia del patrullaje en la velocidad

El objetivo de este inciso es mostrar un marco comparativo de las diferentes
estrategias de control y vigilancia de las normas de circulacion carretera realizadas
en varios paises de Europa. Estas estrategias tienen su origen en la legislacion de
cada pais, asi como la préactica llevada a cabo en el control de su cumplimiento y
de su eventual proceso de sancion.

Se muestra la situacion para 25 paises que hasta mayo de 2004 conformaban la
Union Europea (UE), asimismo las normativas nacionales estan relacionadas con
el comportamiento del usuario de la infraestructura carretera con especial atencion
a la seguridad vial, es decir se hace referencia principalmente al consumo de
alcohol, estimulantes, estupefacientes, psicotropicos y otras sustancias de efectos
similares; al cumplimiento de los limites de velocidad y a los tiempos de descanso
de los conductores profesionales del autotransporte de pasajeros y carga.

La Unidn Europea, en el ambito de la carretera, ha aceptado como paradigma de
la seguridad vial, que los accidentes de transito y sus consecuencias son un
problema de salud publica y que vienen explicados por una matriz integrada por el
factor humano, el vehiculo y la infraestructura, todos ellos dentro de un sistema
vial [Toledo et al, 1998]; de ahi la importancia de dar los pasos necesarios para
disminuir el dramatico precio que afio con afio representa para la sociedad. Ahora
bien, el grado de implicacién de cada uno de ellos ha sido objeto de diversos
estudios técnicos y cientificos, y si bien las conclusiones varian sensiblemente
entre si, existen dos hechos cominmente aceptados por los representantes de
carreteras en la Union Europea:

e Las estrategias de seguridad vial que combinen planes de accion en todo el
sistema vial (los tres pilares y la supervision policial) obtendran resultados
positivos y de forma sostenible [swov, 2002].
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e Debido a que el conductor participa en mas del 95% de los accidentes
viales a causa de su erréneo comportamiento, las medidas para controlarlo
abarcan desde campafias de concientizacion sobre las consecuencias de
una mala conduccion, mejoras en el proceso de capacitacion, emision de
permisos de conduccién, hasta el control y vigilancia de la tarea de
conduccion.

Otro aspecto a considerar es el tiempo, es decir, para que estas estrategias
ofrezcan resultados positivos es importante que éstas coincidan en el tiempo. De
todas ellas, por su caracter “disuasorio”, la mas efectiva es el control y la vigilancia
y asi lo demuestran las campafas de control llevadas a cabo en Francia y Espafa.
La primera de ellas ha conseguido de por si una reduccion directa en la
accidentalidad del 30%. Esta efectividad del control y la vigilancia viene
determinada por la presencia de dispositivos automatizados y oficiales de policia
que producen una percepcion de miedo a ser sancionado y/o detenido, evitando
por lo tanto, que el conductor incumpla alguna norma o disposicién de transito.

En general las administraciones publicas llevan a cabo su trabajo con escasos
recursos, de ahi la importancia de realizar estrategias de actuacion en aquellos
campos que proporcionen una elevada relacion beneficio-costo. Esta relacion es
medida en el ahorro econdmico por cada accidente evitado, comparandolo con el
costo de la medida. En este aspecto desde hace méas de 10 afos la Unién
Europea, asume que el costo de un muerto en accidente de transito para la
economia del pais es de 1 millobn de euros. Para el caso de México el costo es de
400 mil dolares americanos [McMahon K. y S. Dahdah, 2008].

El control y la vigilancia esta enfocado a la concentracién de alcohol en la sangre,
los limites de velocidad (véase Figura 2.12), al consumo de estupefacientes,
psicotropicos, estimulantes y otras sustancias de efectos analogos; sin embargo
existen otros elementos de seguridad que también son controlados en los paises
europeos como son el uso del cinturébn de seguridad, el uso del casco en
motocicletas y ciclomotores, los chalecos reflectantes, los triAngulos sefializadores
y los sistemas de retencién infantil.

s

Figura 2.12 Registro de velocidades de operacidén en una autopista
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Debido a la falta de informacién de varios paises no es posible realizar una
comparacién entre las acciones de control y vigilancia para los limites de
velocidad; aunque si se obtuvieron algunos resultados, por ejemplo, la diferencia
en el numero de controles en Francia es cuatro veces mayor que Espafia, en
donde su longitud y uso de infraestructura es casi el doble que la de Espafia.

Para el control de los limites de velocidad, una de las principales dificultades
relacionadas con la eficacia de los dispositivos utilizados es controlar y sancionar.
Dentro de las causas mas frecuentes son: (I) la presencia de varios vehiculos que
sobrepasen el limite al mismo tiempo; (ll) la dificultad en algunos paises de que
los resultados mostrados por el radar/laser se consideren como prueba en un
juicio, ya que se carece de una adecuada legislacion y; (lll) los cambios climaticos.

El porcentaje de infracciones por exceso de velocidad por habitante indica que,
mayoritariamente, los paises mantienen porcentajes en torno al 5% de su
poblacion e incluso inferiores como los casos de Malta, Italia, Espafia, Portugal y
Suecia, con porcentajes menores al 2%, sin embargo es de destacar el caso de
Holanda y Austria, en donde la campafia de control manifestd, en términos
estadisticos, que aproximadamente un 45 y 25%, respectivamente del total de
poblacién fue sancionada durante 2004.

La magnitud de la diferencia entre los paises se explica por un mayor esfuerzo en
el control y severidad al aplicar las sanciones, asi como en el numero de
dispositivos de vigilancia y control de la circulacién, como es el caso de Finlandia e
Irlanda, donde se utiliza el mayor nimero de dispositivos, 14 y 11 equipos por
cada 100 mil habitantes.

Al igual que en la mayoria de los aspectos presentados, y a pesar de la similitud
de limites de velocidad e importancia en términos de la seguridad vial para todos
los paises, el régimen sancionador por este concepto varia enormemente entre
ellos. La multa varia entre los 200 euros en Grecia y los 5 mil euros en
Luxemburgo; igualmente mientras Bélgica, Luxemburgo y Suecia contemplan
penas de céarcel de mas de un afio, el resto de los paises no aplican sanciones
penales. Otra variacion de la multa es el rango de velocidad excedida, para los
primeros 16 km/h, la multa varia de 30 euros en Alemania a 143 euros en Italia y si
se exceden los 21 km/h, la multa aumenta a 40 euros en Alemania e Italia
mantiene los 143 euros.

En el caso de las carreteras federales, dentro de las demandas mas relevantes
estan (1) el incremento de los patrullajes fijos y mdéviles, (II) la reduccién de los
tiempos de atencion de emergencias, (lll) sancionar mas severamente a los
infractores que excedan los limites de velocidad o conduzcan bajo efectos de
alcohol o drogas, (IV) proponer mejoras en la infraestructura y operativos para el
control del transito y (V) orientar, proteger y auxiliar a los usuarios de la red
carretera. En nuestro pais es indudable que la presencia fisica de la policia de
caminos para sancionar al infractor es fundamental, ya que el uso de la tecnologia
como elemento sancionador, es reciente.
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A pesar de no contar con datos precisos, se tiene la idea que los operativos que
realiza la Policia Federal en las carreteras principales del pais son acciones
continuas y que contribuyen, de una manera u otra, a mantener o reducir los
accidentes (nimero y severidad). De ahi la importancia de que estos operativos se
deban reforzar en los tramos carreteros que constantemente presentan la mayor
cantidad de accidentes. Lo anterior incluye los periodos vacacionales (Semana
Santa, las vacaciones de verano y la temporada decembrina, principalmente).

Sin embargo para conocer cual sera el comportamiento del usuario en carreteras
en el cumplimiento de las normas de seguridad vial, es evidente que la vigilancia
policiaca juega un papel primordial. Para conseguir este objetivo existen tres
maneras de lograrlo: el uso de tecnologia de deteccion de infractores, mejorar la
eficacia de las sanciones e incrementar la formacion del conductor.

En las tecnologias de deteccion de los que incurren en faltas de transito, es
importante tener claramente determinado el impacto que tendra en los
conductores la introduccion de nuevas tecnologias, ya que algunos estudios
indican que la eficacia no es igual en todos los paises, algunos prefieren la
presencia fisica de la policia como elemento sancionador y otros toleran que sea
una maquina la que detecte la falta del conductor e imponga la sancion
correspondiente [Homel, 1988; Rothengatter, 1989].

Se reconoce el uso de las multas y sanciones como mecanismo regulador del
comportamiento del conductor, sin embargo este mecanismo tiene una serie de
principios que hay que considerar, en la medida de lo posible, ya que puede
afectar de manera importante a la eficacia o fracaso de la sancion, a su tolerancia
y aceptacion, y a su capacidad para modificar o inhibir el comportamiento del
conductor. Las experiencias policiacas afirman que: (I) la sancion mas eficaz es la
gue se aplica y se comunica de manera inmediata al infractor; () el efecto de la
sancion econdémica debe ser proporcional al nivel de ingresos econdmicos del
conductor; (Ill) la sancibn econdmica inhibe, pero en la mayoria de los casos no
modifica el comportamiento del conductor; (IV) la sancion no modificara la
conducta si el conductor no conoce bien todos los peligros reales de su infraccion;
y (V) el infractor no debe percibir la sancibn como una via de recaudacion
econdémica. Es indudable que muchos mas conductores circularian a velocidades
mayores si supieran que la policia no realizara controles de velocidad en cierto
tramo carretero, de ahi que con minima posibilidad de que la policia realice el
control tiene una influencia en el comportamiento del conductor. Este tipo de
control tiene la finalidad de garantizar el cumplimiento de los limites de velocidad y
en consecuencia reducir los accidentes y su severidad.

El dltimo aspecto relacionado con fomentar la formacion, educacion vy
capacitacién, tiene unas implicaciones directas en el comportamiento del
conductor que han sido reiteradamente sancionados y de los que han sufrido
accidentes en multiples ocasiones; sin embargo en estos casos es preciso
reconocer que en el sistema sancionador, para estos dos tipos de conductores, no
se ha considerado ningun tipo de medida que aporte alguna solucion eficaz a este
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problema. En este aspecto es importante realizar estudios para conocer el porqué
de su tendencia a la infraccion o al accidente y a partir de ahi desarrollar
estrategias preventivas y educativas. En algunos estudios se menciona que el 5%
de los conductores europeos estan provocando el 25% de los accidentes y de las
infracciones, lo que les ha llegado a significar pérdidas equivalentes al 0.20% del
Producto Interno Bruto en esos paises [Montoro et al, 2000].

Existen tres técnicas para el control de velocidad: (I) se emplean radares o pistolas
laser que miden la velocidad media entre dos puntos y con zonas visibles de
deteccion de vehiculos por parte de la policia en zonas visibles; (ll) se utilizan
postes de observacion y zonas habilitadas para la deteccion de vehiculos; y (111) el
estilo patrullaje o americano, en donde los agentes de policia controlan la
velocidad desde el interior de su vehiculo, utilizando un radar montado en la
ventanilla del vehiculo y una vez detectada la velocidad excesiva, el agente
policiaco procede a la deteccidon del vehiculo mediante una sefial o persecucion y
posteriormente levanta la infraccion correspondiente (véase Figura 2.13).

Figura 2.13 Diferentes técnicas para el control de la velocidad

Se afirma que no respetar los limites de velocidad es la infraccibn mas comuan, no
obstante que en la practica sélo se detecta una minima parte de los infractores.
Estimaciones afirman que tres de cada diez mil incidentes de excesos de
velocidad son detectados y otra afirma que el riesgo de resultar detenido por la
policia por no respetar los limites de velocidad es de uno entre mil. Instalar
camaras para el control automatizado de la velocidad tiene el propdsito de
aumentar la intensidad del control mediante la aplicaciébn de tecnologia sin la
necesidad de la presencia fisica de la policia.
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La técnica para el control automético de la velocidad esta disefiada para detectar
al infractor e identificar al vehiculo de manera automética, es decir, se toma una
fotografia, enfocando la parte delantera del vehiculo para captar al conductor y las
placas del vehiculo, en ocasiones también se pueden tomar la parte trasera
(véase Figura 2.14).

Figura 2.14 Ejemplo de un fotografia tomada a un vehiculo infractor

2.7 Propuesta de estaciones para el control de la
velocidad

En la propuesta de las estaciones fijas automatizadas piloto para el control de la
velocidad, se consideraron los registros de la PF, referentes a los accidentes
ocasionados por la velocidad excesiva que, como se ha mencionado, es la
principal causa de accidentes y una de las infracciones mas comunes. En esta
propuesta se define la ubicacion exacta de una serie de sitios para instalar un
sistema de toma de velocidades que circulan en las principales carreteras que
acceden a la Ciudad de México.

Para determinar la accidentalidad en las autopistas que ingresan a la Ciudad de
México se utilizaron las bases de datos de accidentes ocurridos de 2008 a 2010
del SAADA (Sistema de Adquisicion y Administraciéon de Datos de Accidentes)
[SAADA, 2010, SAADA, 2011 y SAADA, 2012]; ya que a la fecha los datos del 2011 y
2012 estan siendo procesados. La informacién se dividié por tramos carreteros, de
acuerdo a la clasificacion que utiliza la Direccién General de Servicios Técnicos
(DGST) de la SCT y se separd por sentidos de circulacién, indicando los
kilometrajes de inicio y terminacién, asi como el TDPA para 2010.

La metodologia seguida para ubicar los sitos idéneos para la instalacién de las
estaciones fijas automatizadas para el control de la velocidad fue:

A. Revisar las bases de datos del SAADA y de acuerdo con la informacién
recopilada para cada percance, determinar el sentido de circulacion en el
gue se sucedio6 el hecho de transito.
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B. Generar una nueva base de datos que incluya los percances ocurridos
durante 2008, 2009 y 2010.

C. Seleccionar aquellos percances en los que, de acuerdo al reporte policial,
se reporta el exceso de velocidad como una de las causas del siniestro.

D. Identificar las caracteristicas del entorno, de disefio y del sefialamiento, asi
como la identificacion de tramos donde la velocidad es restringida, el
registro de velocidades y comparacion con los limites de velocidad

E. Realizar una fase piloto acompafiado de campafas informativas.
F.  Efectuar monitoreo y seguimiento a la fase piloto.

Los resultados obtenidos a nivel carretera se refieren a la vinculacién entre los
accidentes y la velocidad excesiva como causa principal del mismo, incluyendo
victimas (muertos y lesionados).

Para la identificacion de los sitios piloto, primero se analizaron las autopistas
México-Querétaro, México-Puebla, México-Cuernavaca, México-Toluca y México-
Tizayuca y el tramo libre de la carretera México-Toluca, obteniéndose informacion
para un total de 3,285 accidentes con un saldo de victimas de 589 muertos y
4,279 lesionados. Del total de accidentes y victimas, el 69 y 72% respectivamente
tienen registrado como causa principal del accidente la velocidad excesiva.

A continuacion las Tablas 2.2 a 2.6 muestran el total de los tramos por sentido de
circulaciébn de las autopistas arriba mencionadas, sefialando con negrita los
tramos propuestos para la instalacion del dispositivo de control de velocidad, ya
gue en ellos se registré un elevado porcentaje de accidentes a causa del exceso
de velocidad.

Para el caso de la carretera México-Toluca, el tramo T. Der. Huixquilucan - X.C.
(Amomolulco-Santiago Tianguistenco) del km 34+000 al 46+400, sentido 1 registra
saldos de 147 accidentes, 21 muertos y 139 lesionados; del total de accidentes,
muertos, y lesionados, el 78, 95 y 88%, respectivamente, estan asociados a la
velocidad excesiva.

Dentro de este primer analisis también se hizo un desglose de la accidentalidad y
sus saldos distribuidos por kilbmetro a lo largo de cada una de las carreteras
seleccionadas que ingresan a la Ciudad de México, separando los saldos por
sentido de circulacion. Para ello, se elaboraron unas graficas por sentido de
circulacion de las principales carreteras que unen a la Ciudad de México con las
ciudades adyacentes mas importantes (Querétaro, Pachuca, Puebla, Cuernavaca
y Toluca).

Al observar las graficas que representan la totalidad del kilometraje por sentido de
cada carretera, se observa que en la mayoria de las mismas se reportan
percances relacionados con el exceso de velocidad a lo largo de toda la
trayectoria, registrdndose picos importantes, siendo analizados de manera
particular mas adelante.
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Tabla 2.2 Informacion de la siniestralidad registrada por el exceso de
velocidad en la autopista México-Querétaro, por tramos

Saldos totales

Reportan velocidad
excesiva (%)

TDPA: Transito Diario Promedio Anual, X.C. cruce carretero,

T. Der. entronque derecha, T. Izq. entronque izquierda
Fuente: elaboracion propia, a partir de las bases de datos del SAADA 2008 a 2010

Nombre del tramo Inli(tr:?al Km final 12-3::: Sentido
Acci- Muer-| Lesio- | Acci- | Muer- Lesio-
dentes tos nados dentes | tos nados
i o 1 131 | 18 | 148 | 588 | 667 | 581
_Il__lm. thd?ls’,' D.F./Méx. - Caseta 114300 | 434200 | 44,648
€potzotian 2 135 14 119 58.5 78.6 58.0
an - 1 35 13 83 571 53.8 62.7
Caseta Tepotzotlan - Entronque 434200 56+200 60,031 | |
Jorobas 2 43 11 79 65.1 72.7 86.1
_Li 1 4 3 8 75.0 66.7 62.5
I\Eﬂn"[r?’r;'que Jorobas - Lim. Edos. 56+200  60+000 | 53,835 | |
€X./Hgo. 2 12 2 21 66.7 50.0 76.2
i ; R 1 17 3 8 76.5 100.0 87.5
Lim. !_Edos. Mex./Hgo. T. Der. 604000 69+400 | 46,850 | |
Tepeji del Rio 2 16 3 11 875 | 1000 545
i i1 1 20 5 25 65.0 80.0 80.0
T. Der. Tepeji ’del Rio - Lim. 69+400 864000 | 34.243 | |
Edos. Hgo./Méx. 2 52 21 136 788 | 905 86.0
i AX. - 1 45 10 39 578 40.0 76.9
le. Edos. Hgo.IM_ex. X.C. 86+000 107+000 34,909
(Jilotepec - Maravillas) 2 78 23 147 808 | 826  87.8
i . i 1 107 32 187 74.8 78.1 72.7
X. C (Jllotepec' Maravillas) 107+000 145+800 37,717 | |
- Lim. Edos. Méx./Qro. 2 47 11 74 68.1 72.7 79.7
i ; - 1 9 0 17 77.8 0.0 64.7
Ill_rl)ml. EI:ios Méx./Qro. - Caseta 145+800 1474900 | 42,075
aimilias 2 5 0 9 20.0 0.0 0.0
" Maeh _ 1 2 0 1 50.0 0.0 0.0
Caseta "Palmillas" - T. Izq. 147+900 148+500 | 32,767
Toluca 2 1 0 0 1000 | 0.0 0.0
- 1 42 6 40 66.7 83.3 65.0
T g, Tokca T Der. Ote-San 445,500 158+100 43278 - ,
uan del Rio 2 42 12 35 505 833 80.0
io- 1 42 7 33 61.9 714 87.9
T. Der. Ote. San Juan de! Rio-T. 1584100 164+100 52,402 | |
Der. Pte. San Juan del Rio 2 40 1 26 75.0 100.0 80.8
0T 1 27 6 27 889 | 1000 | 963
T. Der.’Pte. San Juan del Rio-T. 164+100 1704500 | 52,402 | |
|zq. Acambaro 2 24 5 27 625 | 100.0 | 44.4
T. lzq. Acambaro - T. Der. 1 108 19 110 73.1 84.2 72.7
Libramiento Noreste de 170+500 191+800 50,610
Querétaro 2 92 12 54 72.8 . 83.3 . 74.1
T. Der. Libramiento Noreste de 1 127 19 75 63.8 89.5 78.7
Querétaro - T. Der. Lib. Nortede ' 191+800 207+600 62,922 T T
Querétaro 2 100 8 59 62.0 7 62.5 7 67.8

33



S1 10/13 Criterios de ubicacion de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras federales

Tabla 2.3 Informacion de la siniestralidad registrada por el exceso de

velocidad en la autopista México-Puebla, por tramos

X.C. cruce carretero, T. Der. entronque dérecha, T. 1zg. entronque izquierda
Fuente: elaboracion propia, a partir de las bases de datos del SAADA 2008 a 2010

Saldos totales Reportan velocidad
Nombre del tramo Km Km final TDPA Sentido EXCES (i)
Inicial 2010 Acci- | Muer-| Lesio- Acci- |Muer- Lesio-
| | | | | dentes | tos | nados dentes | tos nados |
México - Lim. Edos. D.F./Méx. 15+400 | 17+700 124,366 2 12 0 15 66.7 0.0 60.0
i ; 127 9 176 75.6 77.8 72.7
L|m. Edos. D.F./Mex. -X. C. (Santa 174700 | 30+500 96,815
Barbara - Izucar de Matamoros) 169 19 307 740 63.2 847
: 171 1 11 2 15 36.4 100.0 @ 66.7
X. C. (Santa Barbara - |z(car de 304500 | 32+500 | 31771
Matamoros) - Caseta San Marcos 2 10 1 6 400 0.0 833
R : 1 76 15 105 73.7 40.0 69.5
Cqseta San Marcos - T. 1zq. Rio 324500 63+000 26,299 |
Frio 2 203 44 480 84.2 38.6 74.0
N Eri ; 1 0 6 100.0 0.0 100.0
T. 1zg. Rio Frio - Lim. Edos.
. 63+000 | 63+100 38271
Mex./Pue. 2 0 0 1000 = 00 = 00
i : . 1 82 25 123 84.1 88.0 84.6
Lim. Edos. Méx./Pue. - T. I1zq. 63+100 89+600 31524
Tlaxcala 2 44 15 47 659 | 667 851
1 89 22 85 629 727 88.2
T. 1zq. Tlaxcala - Puebla 89+600 122+900 34,541
2 99 " 109 60.6 54.5 64.2

Tabla 2.4 Informacion de la Siniestralidad registrada por el exceso de
velocidad en la Autopista México-Cuernavaca, por tramos

Saldos totales Reportan velocidad
Km TDPA excesiva (%)
Nombre del tramo Inicial Km final 2010 Sentido T
Acci- Muer- | Lesio- Acci- = Mue- | Lesio-
dentes | tos | nados dentes rtos | nados
fnicg - ) 1 14 4 14 35.7 0.0 35.7
'(Ij'. C. (tI)VIemo Cuernavaca) - Caseta 18+600  23+300 32,708
& cobro 2 14 3 17 643 1000 | 647
1 17 2 24 58.8 0.0 70.8
Caseta de cobro - Paradero Topilejo 23+300 314000 32,742 ‘
2 33 3 42 60.6 1000 | 66.7
S 1 17 5 14 471 | 400 | 286
[P)aFrz;lr(\iAero Topilejo - Lim. Edos. 314000 47+100 32,742
-r-Avior. 2 34 8 49 794 875 | 796
i 1 116 15 93 86.2 867 888
Lim. Edos. D.F./Mor. - T. Izq. Cuautla 47+100 | 70+700 34371
2 29 2 22 75.9 | 100.0 @ 90.9
i i 1 38 15 43 816 @ 867 | 628
'(I:'5 Izg. Cuautla- T. Izg. Libramientode 704700 | 80+100 34,947
uemavaca 2 1 5 10 545 | 800 | 500

T. C. entronque carretero, T. lzg. entronque izquierda
Fuente: elaboracion propia, a partir de las bases de datos del SAADA 2008 a 2010
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2 Estaciones fijas de control de velocidad

Tabla 2.5 Informacion de la siniestralidad registrada por el exceso de
velocidad en la autopista México-Toluca, por tramos

Saldos totales Reportan velocidad

excesiva (%
Nombre del tramo I Km I meI ;gfg Sentido - ( E
MEEY | e Acci- | Muer-| Lesio- Acci- Muer- Lesio-

dentes tos nados dentes tos nados

T. C. (México - Toluca 1 20 11 34 75.0 727 94 .1

(Libre) (Puente Conafrut)) - | 11+600 22+200| 50,106 T

Caseta de cobro 2 33 10 47 909 | 900 936
1 5 0 11 80.0 0.0 727

Caseta de cobro - Lim.
Edos. D.F./Méx.

22+200 30+700| 53,858

2 14 9 38 786 | 778 | 947
Lim. Edos. D.F/Méx. - T. C. 1 1 0 7 0.0 0.0 0.0
(México - Toluca (Libre) (La | 30+700 |31+200| 42,063
Marquesa)) 2 1 0 2 1000 | 0.0 & 100.0

T.C. entronque carretero
Fuente: elaboracion propia, a partir de las bases de datos del SAADA 2008 a 2010

Tabla 2.6 Informacion de la siniestralidad registrada por el exceso de
velocidad en la Autopista México-Tizayuca, por tramos

Reportan velocidad
Saldos totales S
Km Km TDPA . excesiva (%)
Nombre del tramo L . Sentido
Inicial final =~ 2010 Acci- | Muer-| Lesio- Acci- Muer-| Lesio-
dentes tos | nados #dentes tos | nados
T. C. (México - Pachuca (Libre)) 8+000 23+300 80564 1 & 6 125 627 833 504
- Entronque Morelos 2 90 7 192 644 | 1000 67.2
1 25 4 24 56.0 50.0 62.5
Entl:onque Morelos - T. Izq. 23+300 36+400 43623 | |
Tecamac 2 57 15 102 754 | 66.7 | 65.7
. . 1 19 7 33 73.7 85.7 78.8
T.,Izq. Tecamac - Lim. Edos. 36+400 47+100 24812 | | |
Mex./Hgo. 2 23 4 32 957 | 100.0  100.0
. . 1 3 0 2 66.7 0.0 100.0
Lim. Edos. Mex.IHgo. -X.C. 47+100 524000 26,354 ‘
(Otumba - Tizayuca) 5 3 0 8 66.7 0.0 500
. 1 6 1 4 833 100.0 | 100.0
X. C. (Otumba - Tizayuca) - T. C. 524000 58+000 25 645
(Meéxico - Pachuca (Libre)) ’ 5 5 5 3 80.0 100.0 333

T.C. entronque carretero, X.C. cruce carretero, T. Izq. entronque izquierda
Fuente: elaboracion propia, a partir de las bases de datos del SAADA 2008 a 2010

En la autopista Meéxico-Querétaro es importante sefalar que no se tiene
informacion de percances en los que se identifique el exceso de velocidad como
una de sus causas en el tramo inicial que comprende desde el kildmetro 0 hasta el
kilometro 25 (esto es debido a que el tramo mencionado no es vigilado por la PF,
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ya que se encuentra dentro de la zona metropolitana de la Ciudad de México). De
esta autopista es importante sefialar que no se tienen zonas preponderantes con
exceso de velocidad debido a que la distribucion de percances se presenta a todo
lo largo de la misma, pero se observan picos muy importantes en cuanto a las
victimas se refiere, siendo el mas impactante del kilometro 80 en el sentido 2,
Querétaro a México que reporta siete percances dejando un saldo de ocho
muertos y mas de 60 lesionados. Asi como éste, se presentan otros casos, de los
cuales se dardn mas detalles en el andlisis por tramos (véase Figura 2.15y 2.16).
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Figura 2.15 Saldos por kildmetro en la autopista México-Querétaro, sentido 1
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Figura 2.16 Saldos por kildmetro en la autopista México-Querétaro, sentido 2

En cuanto a la autopista México-Puebla se reportan percances en practicamente
todo el recorrido en ambos sentidos. De igual forma se observa que la mayoria de
los percances, que reportan exceso de velocidad como una de sus causas,
presentan victimas. En el sentido 1, México a Puebla, se observan dos grandes
picos de siniestralidad, ubicAndose el primero desde el kilbmetro 21 hasta el 31, y
el segundo en el tramo comprendido entre los kilometros 57 y 73; mismos que se
analizaran mas adelante. Respecto al sentido 2, Puebla a México, también se
observan dos grandes picos, ubicado el primero entre los kildmetros 54 y 40; y el
segundo entre los kilometros 29 y 17, coincidiendo éste con el pico del otro
sentido, es decir, el tramo de autopista comprendido entre los kilbmetros 17 y 31
es de alta accidentalidad y severidad (véase Figuras 2.17 y 2.18).
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Figura 2.17 Saldos por kilbmetro en la autopista México-Puebla, sentido 1
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Figura 2.18 Saldos por kilbmetro en la autopista México-Puebla, sentido 2

En la autopista México-Querétaro, en la carretera libre México-Cuernavaca no se
cuenta con registro de hechos de transito relacionados con el exceso de velocidad
desde el kilbmetro 0 hasta el kildmetro 17 en ambos sentidos (es el mismo caso
que en la carretera México-Querétaro, donde la PF no vigila este tramo por
encontrarse dentro de la zona urbana de la Ciudad de México). En ambos sentidos
el principal pico de siniestralidad y victimas se presenta entre los kildmetros 19 y
37, siendo en el kilbmetro 22 (en el sentido 1, México-Cuernavaca) y en el 21 (del
sentido 2, Cuernavaca-México) los que concentran la mayor cantidad de
lesionados con 10 y 18, respectivamente (véase Figuras 2.19 y 2.20).
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Figura 2.19 Saldos por kildbmetro en la carretera México-Cuernavaca, sentido 1
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Figura 2.20 Saldos por kilbmetro en la carretera México-Cuernavaca, sentido 2

En lo que se refiere a la autopista México-Cuernavaca, se observan algunos
tramos sin percances relacionados con el exceso de velocidad. En el sentido
México-Cuernavaca se observa que la distribucion de los hechos de transito se
concentra mayormente después del kilbmetro 43, manteniendo la frecuencia hasta
el 80. En cambio, para el sentido Cuernavaca-México, la mayoria de los siniestros
se presenta entre los kilometros 38 y 19. Es importante sefialar que el kilbmetro
51+000, en ambos sentidos, reporta una gran cantidad de lesionados siendo estos
mas de 30 en conjunto (véase Figuras 2.21y 2.22).
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Figura 2.21 Saldos por kildbmetro en la autopista México-Cuernavaca, sentido 1
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Figura 2.22 Saldos por kildbmetro en la autopista México-Cuernavaca, sentido 2

En la carretera libre México-Pachuca los percances se distribuyen entre los
kilbmetros 27 y 77 en ambos sentidos y que corresponde al tramo vigilado por la
PF; siendo los kilometros 43, 56, 64 y 75 en el sentido 1, México a Pachuca, los
qgue reportan mas de 10 lesionados; mientras que en el sentido 2 es el kilometro
60 el que reporta la mayor cantidad de percances y victimas con 15 siniestros que
dejaron un saldo de 12 muertos y 22 lesionados; los kilometros 56, 44 y 27
también reportan 15 o0 mas lesionados (véase Figuras 2.23y 2.24).
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Figura 2.24 Saldos por kilbmetro en la carretera México-Pachuca, sentido 2

Para la autopista México-Pachuca en el sentido 1, México a Pachuca se observan
dos picos importantes, mismos que registraron la mayor cantidad de lesionados,
siendo mas de 12 en el kilbmetro 18+000 y sobrepasando los 20 lesionados en el
kilometro 22. Respecto al sentido 2, Pachuca a México, se observa que la mayor
cantidad de lesionados se presenta en dos picos, el primero comprendido entre los
kilbmetros 29 y 26; mientras que el segundo pico abarca desde el kildmetro 22
hasta el 11. La mayor cantidad de muertos se contabiliz6 en el kildmetro 29
dejando un total de cuatro personas fallecidas (véase Figuras 2.25y 2.26).
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Figura 2.25 Saldos por kilbmetro en la autopista México-Pachuca, sentido 1
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Figura 2.26 Saldos por kildbmetro en la autopista México-Pachuca, sentido 2

Respecto a la carretera libre México Toluca cabe mencionar que la PF tiene a su
cargo la vigilancia a partir del kilometro 22 hasta el 52, por lo tanto el analisis de
accidentes se acota a dicho tramo. En el sentido 1, México a Toluca, se observa
gue entre los kilometros 25 y 30 no registra percances graves dejando un saldo de
cero victimas; pero en el kilbmetro 24 se reportan mas de 10 lesionados, y a partir
del kildmetro 31 se reportan mas de cinco percances por kildbmetro dejando saldos
gue van desde un muerto hasta mas de 20 lesionados. En el sentido 2, Toluca a
México, se observa una distribucion mas homogénea con tres grandes picos
reportando mas de cinco percances con un saldo que va desde 3 muertos y 15
lesionados en los 11 percances registrados en el kilometro 49, hasta los dos
muertos y mas de 20 lesionados en los cinco percances del kilbmetro 25 (véase
Figuras 2.27 y 2.28).
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Figura 2.28 Saldos por kildmetro en la carretera México-Toluca, sentido 2
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N° de accidentes y sus victimas

N° de accidentes y sus victimas

Finalmente, en la autopista México-Toluca se observa que los percances tienden a
ser mas severos, dado que se registran grandes cantidades de victimas en pocos
percances, siendo los picos mas importantes el del kilbmetro 17 en el sentido 1,
México a Toluca con ocho percances que dejaron un saldo de cuatro muertos y
mas de 25 lesionados; mientras que para el sentido 2, Toluca a México, son el
kilometro 30 y 22, con mas de 25 y 10 lesionados, respectivamente; mientras que
el kilbmetro 15 registrd la mayor cantidad de muertos, con cuatro fallecidos (véase
Figuras 2.29 y 2.30).
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Figura 2.29 Saldos por kilbmetro en la autopista México-Toluca, sentido 1
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Figura 2.30 Saldos por kilbmetro en la autopista México-Toluca, sentido 2

La segunda parte del analisis aborda los siete tramos carreteros que reportan una
mayor accidentalidad, mortalidad y morbilidad atribuibles a la velocidad excesiva
para el periodo de 2008 a 2010, distribuidos de igual forma por kilbmetro y sentido
de circulacion. Estos tramos son:

1. Autopista México-Querétaro. Lim. Edos. Hgo./Méx. - Cruce carretero
(Jilotepec - Maravillas) del km 86+000 al 107+000, sentido 2

2. Autopista México-Querétaro. Cruce carretero (Jilotepec - Maravillas) - Lim.
Edos. Méx./Qro. del km 107+000 al 145+800, sentido 1

3. Autopista México-Puebla. Caseta San Marcos - Entronque izquierdo a Rio
Frio del km 32+500 al 63+000, sentido 2

4. Autopista México-Puebla. Lim. Edos. Méx./Pue. - Entronque izquierdo a
Tlaxcala del km 63+100 al 89+600, sentido 1
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5. Autopista México-Cuernavaca. Lim. Edos. D.F./Mor. - Entronque izquierdo a
Cuautla del km 47+100 al 70+700, sentido 1

6. Carretera México-Toluca libre. Entronque derecho a Huixquilucan - Cruce
carretero (Amomolulco-Santiago Tianguistenco) del km 34+000 al 46+400,
sentido 1

7. Autopista México-Tizayuca. Entronque Morelos - Entronque izquierdo a
Tecamac del km 23+300 al 36+400, sentido 2

La Figura 2.31 muestra los saldos del primer tramo de la autopista México-
Querétaro se ubica del kilbmetro 86 al 107 en el sentido 2, Querétaro a México; en
este tramo se observa que la mayor cantidad de percances se reportd en el
kilbmetro 103, pero que la mayor cantidad de lesionados se presenta en los
kilometros 93 y 90 ascendiendo a mas de 35 lesionados en conjunto.
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Figura 2.31 Saldos por kildbmetro del tramo Lim. Edos. Hgo./Méx. - X. C.
(Jilotepec - Maravillas) de la autopista México-Querétaro, sentido 2 (km 86 al 107)

El segundo tramo estudiado es el comprendido entre los kilbmetros 107 y 145+080
en el sentido 1, México a Querétaro, es decir, en el tramo cruce carretero
(Jilotepec-Maravillas) — Lim. Edos. Méx./Qro. En él se observa una distribucién
MAas 0 menos regular en cuanto a percances se refiere, presentandose de uno a
cinco percances en cada kildmetro, mientras que la mayor cantidad de muertos se
reporta en los kilbmetros 126, 132 y 138. En cuanto a los lesionados son cinco los
kilbmetros que reportan un saldo de 10 o mas, siendo el kilbmetro 127 el que
reporta la mayor cantidad con 25 personas lesionadas (véase Figura 2.32).

El tramo comprendido entre los kildmetros 32+500 y 63+000 de la autopista
México-Puebla, en el sentido 2, Puebla a México, se observa que se registran
percances en toda la longitud, observando una importante concentracién entre los
kilometros 54 y 44, siendo el kildmetro 52 el que registra la mayor siniestralidad
con mas de 30 percances que dejaron un saldo de cinco personas muertas y 50
lesionadas (véase Figura 2.33).

42



2 Estaciones fijas de control de velocidad

w
=)

N
w

g
(=)

=
[==)

N° de accidentes y sus victimas
=
o

5 1 |
. ILLJ.IIII.IILLLll].II....l]...IL
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁgﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@@@@ @@@@@@ @@
\,é\'\,&'»\9'\,0\,0&\,\’“'\"6"'\,'@'»\9'{”\'&0&'\:&0%'{{‘\{"'\53"3’0\7"\"gbﬁ”% i‘;\“’%x”q"‘g‘{‘v"’b"?’

Kilometraje

B Accidentes W Muertos Lesionados

Figura 2.32 Saldos por kilometro del tramo X. C. (Jilotepec - Maravillas) Lim.
Edos. Méx./Qro. de la autopista México-Querétaro, sentido 1 (km 107 al 145)
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Figura 2.33 Saldos por kilbmetro del tramo Caseta San Marcos- T. Izg. Rio
Frio de la autopista México-Puebla, sentido 2 (km 63 al 32)

En la Figura 2.34 se muestran los saldos del cuarto tramo, delimitado por los
kilbmetros 63+100 y 89+600 en el sentido México a Puebla de la autopista; se
observa que el kilbmetro que reporta mayor incidencia de percances relacionados
con el exceso de velocidad es el 67 registrando 12 siniestros de transito, mismos
qgue dejaron un saldo de tres personas muertas y 24 lesionados, mientras que los
kilbmetros 71 y 80 reportan la mayor cantidad de fallecidos, registrando cuatro en

cada caso.
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Figura 2.34 Saldos por kilometro del tramo Lim. Edos. Méx./Pue. - T. Izq.
Tlaxcala de la autopista México-Puebla, sentido 1 (km 63 al 89)

En la Figura 2.35 se muestra lo correspondiente al tramo de la autopista México-
Cuernavaca entre los Lim. Edos. D.F./Mor. — T. Izg. Cuautla (kilbmetro 47+100 al
70+700) en el sentido 1, México a Cuernavaca; en este tramo se observa una alta
accidentalidad generalizada y un incremento en la siniestralidad y su consecuente
morbilidad después del kilbmetro 59, pero es el kilbmetro 51 el que reporta la
mayor cantidad de percances y victimas (18 hechos de transito con un saldo de
cuatro muertos y mas de 20 lesionados).
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Figura 2.35 Saldos por kilometro del tramo Lim Edos. DF/Mor. - T. Izq.
Cuautla de la autopista México-Cuernavaca, sentido 1 (km 47 al 70)
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El sexto tramo, comprendido entre los kilbmetros 34+000 y 46+400 en el sentido 1,
México a Toluca de la carretera libre, reporta una alta accidentalidad con cinco o
mas percances por kilometro, dejando estos un gran niamero de victimas, siendo
los kilometros 37 y 39 los que concentran el mayor numero de victimas,
registrandose 22 lesionados en el primero, y cinco muertos y 17 lesionados en el
segundo (véase Figura 2.36).
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Figura 2.36 Saldos por kilbmetro del tramo T. Der. Huixquilucan — X.C.
(Amomolulco-Santiago Tianguistenco) la carretera México-Toluca, sentido 1
(km 34 al 46)

Finalmente, en el séptimo tramo estudiado, comprendido entre los kilometros
23+300 y 36+400 de la autopista México-Pachuca (Tizayuca) en el sentido 2 hacia
México, se observa una mayor accidentalidad a partir de kilometro 29 al 25, siendo
el km 29 el que reporta la mayor cantidad de victimas, cuatro muertos y mas de 20
lesionados resultado de ocho percances (véase Figura 2.37).
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Figura 2.37 Saldos por kildbmetro del tramo Entronque Morelos —T. Izq.
Tecamac de la autopista México-Tizayuca, sentido 2 (km 36 al 23)
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Posteriormente, se realiz6 una visita técnica de campo, convocando a los
involucrados, con el propdsito de definir el sitio exacto de ubicacion de los
dispositivos automatizados para el control de la velocidad. Los resultados
obtenidos son los siguientes.

Sitio 1. Ubicado en el km 105 de la autopista México-Querétaro, tramo Lim. Edos.
Hgo./Méx. - Cruce carretero (Jilotepec - Maravillas), sentido 2.

El sitio se ubica en una zona de lomerio fuerte del km 107 al 102, posteriormente
al 102 cambia a lomerio suave. Consta de tres carriles de circulacion con
acotamientos a ambos lados y faja separadora central. La superficie de
rodamiento es de concreto con bandas de estruendo a las orillas. En el tramo se
circula a través de una serie de curvas horizontales que combinadas con un
descenso longitudinal prolongado (5% aprox.) ocasiona que éste sea peligroso, no
obstante la serie de sefialamientos para disminuir la velocidad. Se recomienda que
desde el km 107 se prevenga a los conductores con sefialamiento sobre el control
de la velocidad que se realizara mas adelante. En la Figura 2.38 se muestra un
esquema del pértico que se colocaria en el km 105.

@

SU VELOCIDAD ES

N ~

Figura 2.38 Esquema del pértico que se colocaria en el km 105 de la
autopista México- Querétaro, sentido 2 para el control automatizado de la
velocidad

El registro diario esperado es del orden de los 21,430 vehiculos, de los cuales el
62.5% son automoviles, 4.5% autobuses, 11.3% camiones unitarios, 19.7%
camiones articulados y 2% otras configuraciones.

El percentil 85 (Pgs) de las velocidades de operacion esperadas en este sitio son
en torno a 116 km/h para los automéviles, 105 km/h para el autobls y 102 km/h
para el camion de carga.

Sitio 2. Ubicado en el km 116 de la autopista México-Querétaro, tramo cruce
carretero (Jilotepec - Maravillas) - Lim. Edos. Méx./Qro., sentido 1

El sitio se ubica en una zona de pendiente descendente. Consta de tres carriles de
circulacion con acotamientos a ambos lados y faja separadora central. La
superficie de rodamiento es pavimento asfaltico con bandas de estruendo.
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Se recomienda que un kildmetro previo al sitio se prevenga a los conductores con
sefialamiento sobre el control de la velocidad que se realizard mas adelante. La
Figura 2.39 muestra un esquema del portico para este sitio.

Figura 2.39 Esquema del pértico que se colocaria en el km 116 de la
autopista México-Querétaro, sentido 1 para el control automatizado de la

velocidad

El registro diario esperado es del orden de 23 mil vehiculos; de los cuales el
63.4% son automoviles, 6.2% autobuses, 11.9% camiones unitarios, 16.5%
camiones articulados y 2.0% otras configuraciones.

El percentil 85 (Pgs) de las velocidades de operacion esperadas en el sitio 2 son
133 km/h para automdviles, 109 km/h para autobuses y 110 km/h para camiones
de carga.

Sitio 3. Ubicado en el km 54+500 de la Autopista México-Puebla, tramo Caseta
San Marcos - Entronque izquierdo a Rio Frio, sentido 2

El sitio se ubica dentro de una zona montafiosa de 20 km de longitud
aproximadamente. Consta de tres carriles de circulaciéon con acotamiento externo
y barrera central de concreto. La superficie de rodamiento es pavimento asfaltico
con bandas de estruendo en la orilla externa. A partir del km 56, el tramo se vuelve
peligroso ya que tiene un descenso prolongado (5% aprox.) de 15 km, en la cual
se registran un gran numero de accidentes, ya que se combina la elevada
velocidad en un alineamiento de curvas horizontales y verticales en columpio, no
obstante el sefialamiento vertical que recomienda y restringe disminuir la velocidad
y ademas de una serie de rampas de emergencia para contener a los vehiculos
que circulan con problemas en su sistema de frenos.

Se recomienda que desde el km 55+500 se prevenga a los conductores con
seflalamiento sobre el control de la velocidad que se realizara mas adelante. En la
Figura 2.40 se muestra un esquema del portico que se colocaria en el km 54+500.
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SU VELOCIDAD ES

Figura 2.40 Esquema del pdrtico que se colocaria en el km 54+500 de la
autopista México-Puebla, sentido 2 para el control automatizado de la velocidad

El registro diario esperado es del orden de los 15 mil vehiculos, de los cuales el
74.2% son automoviles, 7.9% autobuses, 10.7% camiones unitarios, 6.8%
camiones articulados y 0.4% otras configuraciones. El percentil 85 (Pgs) de las
velocidades de operacion esperadas en el sitio 3 son 126, 95 y 87 km/h para
automoviles, autobuses y camiones de carga, respectivamente.

Sitio 4. Ubicado en el km 66+000 de la Autopista México-Puebla, tramo Lim. Edos.
Meéx./Pue. - Entronque izquirdo Tlaxcala, sentido 1

El sitio se ubica en una zona de montafia (del km 63 al 71). Consta de tres carriles
de circulacion con acotamiento externo y barrera central de concreto. La superficie
de rodamiento es pavimento asfaltico con bandas de estruendo. Se recomienda
que desde el km 65 se prevenga a los conductores con sefialamiento sobre el
control de velocidad que se realizara mas adelante. En la Figura 2.41 se muestra
un esquema del pértico que se colocaria en el km 66.

Figura 2.41 Esquema del portico que se colocaria en el km 66+000 de la
autopista México-Puebla, sentido 1 para el control automatizado de la velocidad
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El registro diario esperado es del orden de 31 mil, de los cuales el 72.2% son
automoviles, 8.6% autobuses, 10.1% camiones unitarios, 6.8% camiones
articulados y 2.3% otras configuraciones. El percentil 85 (Pgs) de las velocidades
de operacion esperadas en este sitio son 132, 103 y 108 km/h para automoviles,
autobuses y camiones de carga, respectivamente.

Sitio 5. Ubicado en el km 50+800 de la autopista México-Cuernavaca, tramo Lim.
Edos. D.F./Mor. - Entronque izquierdo a Cuautla, sentido 1

El sitio se ubica en una zona de montafa con pendiente descendente pronunciada
(5% aproximadamente) con una combinacion de curvas horizontales que hacen el
tramo peligroso. Consta de dos carriles de circulacion con acotamiento externo y
barrera de concreto central. La superficie de rodamiento es pavimento asfaltico
con bandas de estruendo.

No obstante que a lo largo del descenso longitudinal (mas de 20 km) que se
presenta en la zona y que a lo largo del mismo existen tres porticos que controlan
la velocidad ubicados en el km 50+800, 59+500 y 64+800 (véase Figura 2.42), se
recomienda colocar el dispositivo de control de velocidad en el km 50+800, asi
como notificar a los conductores previamente del control de velocidad (sefiales).

Figura 2.42 Esquema de porticos existentes ubicados en los kms 50+800,
59+500 y 64+800 de la autopista México-Cuernavaca, sentido 1 para el control de
la velocidad

49



S1 10/13 Criterios de ubicacion de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras federales

El registro diario esperado es del orden de los 18 mil vehiculos, de los cuales el
87.6% son automoviles, 4.8% autobuses, 2.9% camiones unitarios, 4.0%
camiones articulados y 0.7% otras configuraciones.

En esta zona no se cuenta con registro de las velocidades de operacion
esperadas (Pss), sin embargo por las caracteristicas geométricas se estiman
velocidades de operacion superiores al limite.

Sitio 6. Ubicado en el km 37+200 de la Carretera México-Toluca libre, tramo
Entronque derecho a Huixquilucan - Cruce carretero (Amomolulco-Santiago
Tianguistenco), sentido 1

El sitio se encuentra en una zona de montafia con pendiente descendente
pronunciada (alrededor de 5%) con una combinacién de curvas horizontales que
hacen el tramo peligroso. Consta de tres carriles de circulacion con acotamiento
externo y faja separadora central, en la cual se encuentran a cierta distancia una
serie de retornos a nivel mediante vueltas izquierda. La superficie de rodamiento
es pavimento asfaltico con bandas de estruendo y marcas especiales en las zonas
de alto riesgo.

No obstante el elevado flujo vehicular, el descenso longitudinal pronunciado y que
a lo largo del mismo existen una serie de pérticos que notifican la velocidad de
operacion ubicados en el km 36+200, 37+200, 40+000 y 45+600 (véase Figura
2.43), se recomienda colocar el dispositivo de control automatizado de velocidad
en el km 37+200.

TRABAJAMOS PARA TU SEGURIDAD
(it

Figura 2.43 Esquema de porticos eX|stentes ublcados en Ios kms 36+200
37+200, 40+000 y 45+600 de la carretera México-Toluca, sentido 1 para el control
de la velocidad

El registro diario esperado es del orden de los 40 mil vehiculos, de los cuales el
82.8% son automoéviles, 3.1% autobuses, 5.7% camiones unitarios, 7.4%
camiones articulados y 1.0% otros.
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El percentil 85 (Pgs) de las velocidades de operacion esperadas en el sitio 6 son en
torno a 108 km/h para los automaviles, 101 km/h para el autobuis y 102 km/h para
el camién de carga.

Sitio 7. Ubicado en el km 30+750 de la autopista Meéxico-Tizayuca, tramo
Entronque Morelos - Entronque izquierdo a Tecamac, sentido 2

El sitio se ubica en una zona de lomerio suave con una ligera pendiente en
descenso y un alineamiento horizontal principalmente en tangente, no obstante
que comparacion con otros sitios, éste ofrece una combinacion de alineamientos
benévola, cabe sefalar que existen estrechamientos de carriles de circulacion y es
una que frecuentemente presenta neblina. En cuanto a la seccion transversal
cuenta con dos carriles, acotamiento externo y combinacion de barrera central de
concreto y faja separadora. La superficie de rodamiento es pavimento asfaltico.
Respecto a las caracteristicas de operacién es importante mencionar que existen
una serie de paraderos del transporte publico de pasajeros y en consecuencia la
presencia permanente del usuario vulnerable (peaton, motocicleta, bicicleta).

Se recomienda que un kildbmetro previo al sitio se prevenga a los conductores con
seflalamiento sobre el control de la velocidad que se realizara mas adelante. La
Figura 2.44 muestra un esquema del pértico para este sitio.

SU VELOCIDAD ES SU VELOCIDAD ES

Figura 2.44 Esquema del pdrtico que se colocaria en el km 30+750 de la
carretera México-Toluca, sentido 1 para el control automatizado de la velocidad

El registro diario esperado es del orden de los 22 mil vehiculos; de los cuales el
85.0% son automoviles, 4.4% autobuses, 6.5% camiones unitarios, 3.0%
camiones articulados y 1.1% otras configuraciones.

El percentil 85 (Pgs) de las velocidades de operacién esperadas en este sitio son
123, 116 y 111 km/h para automoviles, autobuses y camiones de carga,
respectivamente.
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En la Tabla 2.7 se muestran las coordenadas geogréficas de los sitios propuestos
en la etapa piloto para la instalacion de estaciones fijas automatizadas para el
control de la velocidad de los vehiculos que circulan por las principales carreteras
que ingresan a la Ciudad de México.

Tabla 2.7 Coordenadas geograficas de los sitios propuestos para el
control automatizado de la velocidad

No Carretera km Sentido Latitud Longitud

1 Autopista México-Querétaro 105+000 2 20°04'27.98"N | 99°36'45.25"0
2 Autopista México-Querétaro 116+000 1 20°06'31.59"N | 99°42'14.50"0
3 Autopista México-Puebla 54+500 2 19°19'34.09'N | 98°4320.73"0
4 Autopista México-Puebla 65+500 1 19°21'06.49"'N | 98°38'41.67"0
5 Autopista México-Cuernavaca 50+800 1 19°04'29.60"N | 99°14'03.94"0
6 Carretera México-Toluca 37+200 1 19°17'56.22"'N | 99°23'55.65"0
7 Autopista México-Tizayuca 304750 2 19°39'58.37"N | 99°00'03.57"0

Antes de seleccionar la tecnologia para la toma de velocidades, se recomienda
realizar un proceso de pruebas de campo, es decir, que se instalen los diferentes
dispositivos factibles de cumplir con los requisitos establecidos para el control
eficiente de las velocidades de operacion en alguna carretera o autopista, de tal
manera que se pueda monitorear y observar los comportamientos en tiempo real
en cuanto al paso de las diferentes configuraciones vehiculares, volimenes de
transito y los rangos de velocidades, asi como el funcionamiento bajo condiciones
adversas como la lluvia o neblina; con el objetivo de definir eficiencias y rangos de
precision en la toma de velocidades y fotografia de placa del vehiculo. También,
conviene analizar el desempefo de los equipos cuando un vehiculo circula entre
dos carriles o cuando pasan dos vehiculos consecutivos (principalmente vehiculos
de carga).

También se requiere que los equipos estén avalados por un organismo certificado
(p. ). Centro Nacional de Metrologia, CENAM), y que se realicen previamente las
modificaciones a las normativas y/o reglamentos correspondientes indicando que
el control de la velocidad en carreteras federales se realizarA mediante la ayuda
de dispositivos automatizados y aquellos que excedan los limites establecidos
seran infraccionados.

En esta primera etapa se recomienda que los dispositivos se instalen en los sitios
recomendados y posteriomente, se realicen controles de velocidad mediante la
combinacion de métodos mdviles (automatizado y manual) en todo el tramo.
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Es una practica comun en los paises que instalan este tipo de estaciones
automatizadas del control de velocidad apliquen cierta tolerancia de los niveles de
violacion de la velocidad maxima permitida. Esta varia de un 5 a 15%.

Cabe mencionar que la instalacion de los sistemas de control de velocidad han
sido aprobados por el 65% de los conductores europeos, 15% no lo aprueba, sin
embargo reconocen su eficiencia y un 20% estd en contra, reflejando su
descontento con la destruccion de un gran numero de camaras [Pepper, 2008].

En el Anexo 1 se mencionan algunas pautas para la instalacién de dispositivos
automatizados para el control de velocidad en carreteras. Asimismo en el Anexo 2
se muestran las carreteras a nivel nacional que registraron el mayor numero de
accidentes cuya causa fue la velocidad excesiva, agrupando esta informacion por
kilometro de carretera en el periodo de 2008 a 2010. Se considera que la
informacion de los anexos seria importante contemplarla en etapas posteriores.
Por ultimo, en el Anexo 3 se sefalan aspectos de las tecnologias para el control
de velocidad.

2.8 Lagestion de la velocidad

La gestién de velocidad se define como un conjunto de medidas destinadas a
limitar los efectos del exceso de velocidad y de la velocidad inadecuada dentro del
sistema vial. Los expertos han reconocido que una aproximacion integrada y
global a la gestion de la velocidad es, tal vez, una de las mejores formas de
mejorar la situacion actual.

Seria 6ptimo que las medidas seleccionadas para tratar el exceso de velocidad
estuvieran basadas en una filosofia de seguridad vial con una vision de futuro
deseable y sostenible a largo plazo en un sistema ideal del transito en el que se
eliminan las colisiones y las lesiones graves. El principio en que se basa una
filosofia de seguridad vial es que la gente es falible y comete errores, por lo tanto
consideran estas limitaciones y apuntan al desarrollo de un sistema vial que: (1)
minimice las opciones del error humano, (ll) sea capaz de tolerar errores, en caso
de que estos ocurran y, (Ill) evite conflictos entre usuarios con grandes diferencias
de velocidad, masa y direccion.

Una estrategia de seguridad vial basada en estos principios identificara la
velocidad como un elemento principal del problema y, por lo tanto, la gestién de la
misma como un area de oportunidad.

Dentro de la gestion de la velocidad se debe considerar la mejora de la
infraestructura, los limites de velocidad, la sefializaciébn adecuada, la ingenieria
automotriz (automoviles, autobuses y camiones de carga), la educacion (a todas
las edades), la formacion e incentivos a conductores, las medidas de cumplimiento
de las leyes y tecnologias de asistencia a la conduccién. Ademas, un elemento
clave para el éxito de la politica de gestion de la velocidad es la medicion de la
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misma. Se recomienda monitorear regularmente la velocidad en la red vial, por ser
éste un indicador clave respecto a los objetivos en materia de seguridad vial y de
medioambiente.

Adecuar la velocidad para los distintos tipos de caminos debe reflejar la
importancia fundamental de proteger la vida humana y evitar los siniestros viales.
Como ya se habia mencionado al inicio del capitulo, hay que relacionar las
estimaciones con la tolerancia humana a las velocidades de impacto en distintas
circunstancias de choque (véase Figura 2.1). Una vez determinada la velocidad
adecuada para cada tipo de camino, es necesario revisar los limites existentes
para estimar si reflejan la velocidad adecuada en relacion con los riesgos de sufrir
un accidente y demas factores relevantes como la funcion de la carretera, la
composicién del transito, la presencia de usuarios vulnerables y el disefio del
camino.

Una caracteristica del limite de velocidad elegido es que debe ser aceptable y
creible considerando la vialidad y el entorno, y que las autoridades sean
responsables de garantizar estos limites. Si se considera que una autopista es
mMAas segura que una carretera libre, entonces deberia de haber una diferencia
entre los limites de velocidad de ambos caminos para mantener el atractivo de la
primera.

El conductor debe ser informado, en todo momento, de cual es el limite de
velocidad. Lo anterior se realiza a través del uso de sefales verticales y marcas.
Ademas, existen en el mercado aplicaciones tecnoldgicas emergentes que podrian
ayudar a confirmar los limites de velocidad por otros medios (p. €j. las sefiales de
mensaje variable adecuadas para ciertas condiciones concretas y puntuales de la
carretera). También se pueden mostrar en el vehiculo, a través de una
comunicacion vehiculo-infraestructura o de los sistemas GPS.

Al definir claramente la funcién de una carretera (accesos, circulacion, etc.) se le
asigna una velocidad adecuada, la cual deriva en que los elementos de disefio
sean proyectados bajo tales circunstancias (p. ej. distancia de visibilidad, grado de
curvatura, pendiente ascendente, seccion transversal, separacién entre
intersecciones, etc.). Lo anterior tiende a contar con carreteras seguras y
"autoexplicativas”, en las que los conductores son capaces de reconocer el tipo de
camino y son orientados para adaptar su velocidad a las condiciones reales.

La modificacion a la infraestructura como medida de gestion de la velocidad es
mas dificil de llevar a cabo en carreteras que en zonas urbanas debido a la
extension de la red y a los costos implicitos. Es comun la eliminacion de
obstaculos laterales para mejorar la seguridad de la carretera o la ampliacién de la
seccion transversal incluso separar los sentidos de circulacién mediante el uso de
medianas; sin embargo la limitacion de recursos suele impedir hacerlo de forma
amplia y consistente, en esos casos la accion adecuada es reducir el limite de
velocidad.
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La vigilancia de la policia y el control de velocidad automatizado (incluido el uso de
camaras fijas o moviles) reforzados ambos por multas eficaces aplicadas a todo
usuario de la carretera, son estrategias necesarias para complementar el resto de
medidas de gestion de velocidad y conseguir su maxima eficacia. En el caso de
las multas a través de controles automatizados, la experiencia ha demostrado que
se obtienen mejores resultados aplicando la multa al propietario del vehiculo que
al conductor, ya que el propietario es mas facil de rastrear.

Por otra parte, la experiencia en otros paises ha demostrado que el control de la
velocidad media en tramos carreteros es una forma bastante rentable de obligar al
cumplimiento de los limites de velocidad [OECD, 2006].

Un aspecto importante en la gestiéon de la velocidad es definir claramente los
niveles de tolerancia minimos para el exceso de velocidad, que incluiria posibles
imprecisiones del dispositivo de control y de los velocimetros de los vehiculos. Se
debe tener cuidado en los niveles, ya que si estos son altos, transmiten a los
conductores una sefial confusa minimizando la credibilidad del sistema de limites
de velocidad.

Un programa de cumplimiento de la ley del tipo "en cualquier lugar y en todo
momento" unido a una amplia publicidad tendr& mayores efectos, ya que su
aleatoriedad serd un factor determinante en la evaluacion subjetiva de los
conductores al riesgo de ser detenidos y sancionados por circular a exceso de
velocidad.

La experiencia internacional con las estaciones fijas de control de velocidad
(cdmaras para el control automatizado de la velocidad) ha demostrado que son un
enfoque eficaz en términos de costos y con un claro efecto en materia de
seguridad a nivel general y no sélo en el lugar de ubicacion de las estaciones; sin
embargo, también mencionan que para garantizar la instrumentacion de las
mismas en una red carretera, es necesario ofrecer informacion adecuada a los
medios de comunicacién, grupos de interés (p. ej. camaras y asociaciones de
transportistas) y al publico en general. La reinversion de los ingresos obtenidos de
las multas (infracciones por conducir con exceso de velocidad) dirigida a la
adquisicién de mas equipo, reforzara la idea de que el propdsito de las estaciones
de control automatizado de la velocidad es a favor de la mejora en la seguridad
vial, y por lo tanto aumentara el apoyo de la ciudadania [OECD, 2006].

Hoy en el mercado existen sistemas que ayudan a los conductores a controlar la
velocidad del vehiculo, por ejemplo, el control de crucero adaptativo permite
controlar el intervalo de tiempo entre el vehiculo y el que le precede; el control de
estabilidad electronico que ayuda a la reduccion de accidentes unitarios
informando sobre la estabilidad del vehiculo; los censores de datos de eventos
que registran datos antes, durante y después de un accidente, entre ellos la
velocidad del vehiculo, la aceleracién, despliegue del airbag y algunas otras
variables basadas en los ocupantes, pueden llegar a transmitir a los centros de
administracion de flotas datos sobre el funcionamiento del vehiculo, sin olvidar los
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actuales adelantos en los sistemas basados en la comunicacién entre vehiculos y
satélites.

Existe un desarrollo de nuevas tecnologias de asistencia al conductor para
controlar la velocidad del vehiculo. Hay paises dedicados a la investigacion y
prueba activa de aplicaciones de Adaptacion Inteligente de la Velocidad, (AlV), la
cual consiste en que el vehiculo "conoce" el limite de velocidad por el tramo en
que circula y es capaz de utilizar esa informacion para informar al conductor o
para limitar la velocidad del vehiculo. Se cuentan con dos tipos, el primero
funciona como informativo, ya que muestra el limite de velocidad y advierte, a
través del uso de alarmas o elemento visual, al conductor cuando supera el limite
de velocidad; y el segundo es de apoyo, ya que advierte al conductor pero también
interviene al vincular directamente la informacion sobre el limite de velocidad al
sistema de control de velocidad del vehiculo.

La vision a largo plazo seria contar con una red de autopistas inteligentes en la
gue la comunicacién permanente entre los vehiculos y la infraestructura ayuden a
los conductores e incluso lleguen al punto de controlar activamente a los
vehiculos. Se espera que estas tecnologias ofrezcan oportunidades reales para
reducir considerablemente el nUmero de colisiones y gravedad de las victimas.

2.9 Indicadores para el control de velocidad

Una vez instaladas las estaciones propuestas para el control de la velocidad es
necesario evaluar si se esta obteniendo el efecto deseado, a través del indicador
de comportamiento de la seguridad (ICS), es decir, observar el comportamiento
del conductor que esta relacionado con los accidentes viales y sus consecuencias.

Segun estudios sobre el ICS, se ha concluido que pueden usarse para diferentes
propdsitos, como son: (I) reflejar la seguridad actual bajo las condiciones del
sistema vial, (Il) medir la influencia de varias intervenciones de seguridad (p. €j. el
control de velocidad) y, (lll) comparar el grado de la seguridad vial en diferentes
carreteras a nivel pais, region o tramo.

Una propuesta para medir la conducta del usuario y la normativa vial es el
indicador al respeto de los limites de velocidad (la variacién de velocidad, el
porcentaje dentro del limite de velocidad, porcentaje de las violaciones); por lo
tanto, es necesario obtener informacion de campo del indicador del respeto de la
velocidad y a continuacion se ilustran las acciones a seguir sobre el control de la
velocidad de operacion.

Para el caso de los excesos de velocidad no sélo es importante detectar el
porcentaje de vehiculos que exceden la velocidad maxima permitida, sino conocer
el porcentaje de la velocidad que exceden, asi como la dispersion de la velocidad
y el 85 percentil. El registro de la toma de velocidades se realizaria con el equipo
instalado en las estaciones fijas de control de velocidad y posteriormente se
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realizarian los calculos necesarios para obtener las diferentes estadisticas de las
velocidades registradas. La informacion a obtener es: (I) la velocidad media, (ll) la
velocidad del 85 percentil, (lll) el porcentaje de vehiculos que excede el limite, (IV)
el porcentaje de vehiculos que excede el limite con mas de 20%, y (V) la
desviacién normal de velocidad.

Para el célculo de los datos anteriores se requiere separar la informacién por:

= Tipo de vehiculo (automovil, autobus, vehiculo de carga unitario, articulado
sencillo y doble, motocicletas, etc.) y por ubicacion del carril

» Temporalidad (periodos del dia, dias de la semana, por mes y afio)

= Por regiones (toda la red, por carretera, por tramo)

Adicionalmente al ICS propuesto anteriormente y con el proposito de integrar la
gestion de la velocidad, a continuacién se proponen los siguientes objetivos,
estrategias, programas, indicadores y mecanismos de seguimiento de acuerdo a
las areas de vigilancia policial, infraestructura, marco normativo, educacién vial,
capacitaciéon y difusiébn. Lo anterior se basa en que para obtener resultados
positivos y de forma sostenible las estrategias de seguridad vial propuestas deben
combinar objetivos en los que estén involucrados el conductor, el vehiculo y la
infraestructura.

= Indicador de vigilancia policial

Objetivo 1:
Disminuir en numero y severidad los accidentes imputables al
exceso de velocidad en carreteras federales.

Estrategias:
1.1. Emplear nuevas tecnologias para la vigilancia y control de la velocidad.

1.2. Intensificar el patrullaje, en especial en zonas de elevada siniestralidad.
1.3. Incrementar el nUmero y duracion de los puntos de control (automéatizada y
manual) en tramos con alta siniestralidad por velocidad excesiva.
Est Plazo
tzgriz- Acciones Corto | Mediano Largo Observaciones
(2015) | (2020) (2025)
Instalar dispositivos fijos para el | 1 Est.a | 1Est. a 1Est. a
11 control de la velocidad por| cada cada cada 80
comisaria 350 km | 175km km
Incrementar las unidades de
1.2 | vigilancia (dos oficiales y una | 15% 30% 50% .
patrula) Valores estimados
Incrementar los operativos en
sitios de alta siniestralidad por
1.3 velocidad excesiva (150 h 30% 50% 100%
mensuales)
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Metas:
Plazo
Mecanismos de
Metas Corto | Mediano | Largo | seguimiento
(2015) (2020) (2025)

Reducir el numero de conductores que
exceden el limite de velocidad con respecto al 40% 60% 80% Datos recabados
total de controlados en las estaciones
Reducir la velocidad media de operacion en la 29, 59, 10% f”alsadvi}ﬁ)%?é;oé de
red carretera ° ° °
Disminuir el numero de accidentes con Registro y
victimas por velocidad excesiva respecto al 25% 50% 75% estadistica de
total de accidentes con victimas accidentes

Programa:

Vigilancia y control policial en tramos de alta siniestralidad por la velocidad

excesiva.

=» Indicador de infraestructura

Objetivo 2:

Contar con carreteras mas seguras para los conductores

Estrategias:

2.1. Informar al usuario sobre las caracteristicas y condiciones de la carretera.

2.2. Aplicar el concepto de vias perdonadoras en los tramos de alta
siniestralidad por velocidad excesiva.

2.3. Aplicar medidas de gestion de velocidad en zonas de transicion entre

diferentes tipos de carretera.

siniestralidad  por exceso de
velocidad

Estra Flazo Observa
tegia Acciones Corto | Median | Largo e
(2015) 0 (2020) (2025)
Crear centros de gestion de transito
y aplicar tecnologias ITS para | Autopistas Eies Carreteras
controlar la velocidad considerando | concesio- o nJc ales tipos “‘A”y
aspectos climatoldgicos y nadas “B”
condiciones del camino
Crear mecanismos para hacer En obras a En obras En obras a
2.1 cumplir la NOM de sefialamiento en . a realizar , V?"Ores
realizar en realizarenla | estimados
zonas de obra la RCE enla RCF
RCF
Revisar la credibilidad de los limites
de velocidad en los tramos de alta 30% 60% 100%
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Estra Plazo
tegia Acciones Corto | Mediano | Largo | Observaciones
(2015) (2020) (2025)
Mejoramiento de zonas laterales | 20% de | 50%de | 100% de
en tramos con alta siniestralidad los los los
por velocidad excesiva tramos tramos tramos
2.2 | Revision reemplazo e instalacion Valores estimados
de sistemas de contenciéon en o 0 o
tramos con alta siniestralidad 30% 50% 100%
por velocidad excesiva
Identificar 'y modernizar los
tramos de transicion (zonas rural
y urbana) que reporten alta 20% 50% 100%
siniestralidad  por  velocidad
2.3 Z);(I:iecj;/a medidas i Valores estimados
mejoramiento en la
infraestructura  siguiendo  los 20% 50% 100%
lineamientos de las vias
autoexplicativas
Metas:
Plazo
Mecanismos de
Metas Corto | Mediano | Largo seguimiento
(2015) (2020) (2025)
Reducir el nimero de victimas en accidentes
por velocidad excesiva en los tramos 15% 30% 50%
monitoreados por centros de gestion Registro y
Reducir el numero de accidentes con victimas 20% 50% 100% estadistica de
por velocidad excesiva en zonas de obra ° ° ’ accidentes
Reducir el nimero de victimas en los tramos 0 0 0
de alta siniestralidad por velocidad excesiva 15% 30% 50%

Programa:
Modernizacién de la infraestructura.

Indicador de marco normativo

Objetivo 3:
Modificar las leyes, reglamentos y normas para lograr un control
efectivo de la velocidad

Estrategias:

Modificar el marco normativo
Mejorar el sistema de sanciones

3.1
3.2
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Plazo
Estra- Acci . Observa-
tegia cciones Corto | Mediano | Largo ciones
(2015) | (2020) (2025)
Modificar el  reglamento  para
considerar como prueba el resultado
31 de las mediciones mediante el uso de 100%
' dispositvos fijos y mdviles para el °
control de la velocidad y aplicar una
sancion Valores
Crear un sistema de sanciones en el estimados
que las multas se establezcan
considerando el porcentaje excedido 0
32 del limite de velocidad, nivel de 100%
ingresos e historial de sanciones del
conductor
Metas:
Plazo
Mecanismos de
Metas Corto | Mediano | Largo seguimiento
(2015) (2020) (2025)
o Registro y
Aumento en el pumpllmlento del reglamento 20% 50% 100% estadistica de
por exceso velocidad .
accidentes
Programa:

Modernizacién del Marco Juridico del Autotransporte y de la Seguridad Vial.

Cabe mencionar que los indicadores planteados anteriormente son de caracter
enunciativo y evidentemente existen otras lineas de accion que no se abordan. En
la Tabla 2.8 se muestran indicadores adicionales mencionando el objetivo
estratégico de cada uno de ellos.

Tabla 2.8 Indicadores adicionales para el control de la velocidad

Indicador

Objetivo

Educacion vial

Impulsar la educacion vial, capacitacion y responsabilidad de los
usuarios en carreteras

Capacitacion

carreteras federales

Fortalecer a la Policia Federal para el control y vigilancia de las

Difusion

de comunicacion

Fomentar una cultura de seguridad vial a través de los medios
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3 Estaciones fijas de control de peso y
dimensiones

3.1 El reglamento de peso y dimensiones

En el capitulo Il del Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad de los
Vehiculos de Autotransporte que transitan en los Caminos y Puentes de
Jurisdiccion Federal se menciona que la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) vigilara e inspeccionara que la capacidad, el Peso Bruto
Vehicular (PBV) y las dimensiones de los vehiculos que transiten por caminos y
puentes federales, cumplan con lo establecido [SCT, 2006]. Asimismo, indica que la
revision del peso y las dimensiones se realizara en operativos de control que
autorice la SCT, o en centros de control de pesos y dimensiones acreditados en
términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Estos centros de
control pueden ser operados por la propia SCT o por terceros autorizados.

El PBV se define como la suma del peso vehicular y el peso de la carga, en el
caso de vehiculos de carga; o suma del peso vehicular y el peso de los pasajeros,
equipaje y paqueteria, en el caso de vehiculos destinados al servicio de pasajeros.

El Reglamento permite la circulaciébn de los vehiculos procedentes de una
carretera de mayores especificaciones a una con menor clasificacion con la
condicion de que la longitud recorrida no sea mayor a 50 km. Esta longitud puede
aumentar para los vehiculos, articulados principalmente, bajo ciertas restricciones
(p. €j. la parte superior del vehiculo debe tener luces blancas de destello y los
semirremolques y remolques con cintas reflejantes y luces blancas demarcando
los costados y gdlibos del vehiculo); sin embargo se aclara que los vehiculos
extralargos sélo circularan en carreteras "ET" y en caminos de menor clasificacion
no mas de 30 km. Para el caso de industrias localizadas a mas de 150 km de la
red troncal deben solicitar la autorizacion a la SCT, la cual establecera las
condiciones de circulacion de los vehiculos por caminos de menor clasificaciéon. En
el apéndice del Reglamento esta la clasificacion de los caminos y puentes (p. ej.
las carreteras “ET” son aquellas que forman parte de los ejes de transporte que
establece la SCT, 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 SCT).

En el capitulo IV se menciona que todo vehiculo del Servicio Publico Federal y del
transporte privado que circule por la Red Carretera Federal (RCF) debe estar
verificado en cuanto a sus condiciones fisicas y mecanicas de acuerdo a una
cierta periodicidad y condiciones establecidas en las normas correspondientes.
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Es responsabilidad del transportista sujetar la carga con los elementos necesarios
y vigilar que el centro de gravedad sea adecuado con el propdésito de evitar que la
carga se desplace o caiga del vehiculo (véase capitulo V del Reglamento).

Para el caso de carga de gran peso o volumen que rebase lo establecido en la
norma, el transportista debe obtener previamente un permiso especial de la SCT.
Los requisitos para la obtencién del permiso estan indicados en el capitulo VI del
Reglamento [SCT, 2006].

Se indica en el capitulo VII que las violaciones seran sancionadas conforme a lo
establecido en la Ley y al propio Reglamento; por ejemplo cuando un vehiculo
exceda del 10% del peso autorizado, se impedird su circulacidbn hasta que
disminuya su carga al peso autorizado, independientemente de las sanciones a
que se haya hecho acreedor el transportista, salvo en el caso de productos
pedecederos y sustancias peligrosas [SCT, 2006].

3.2 Sistemas de pesaje

Desde hace méas de 50 afios existe la necesidad de evaluar el peso de los
vehiculos de carga por razones de disefio, mantenimiento y conservacion de
puentes y carreteras. Actualmente, el objetivo principal al instalar un sistema de
pesaje es incrementar la seguridad vial en las carreteras y disminuir la magnitud
del dafio provocado a los pavimentos y puentes, derivado de los excesos en el
peso y dimensiones del autotransporte de carga.

Existen dos formas basicas para determinar el peso de los vehiculos, a través de
pesadoras estaticas y pesadoras dinamicas.

Las pesadoras estéticas son las mas utilizadas para determinar el peso de los
vehiculos, los cuales deben permanecer inmoviles durante el pesaje. Estas
mediciones se hacen pesando el vehiculo completo en una sola maniobra, o por
eje, por llanta, grupos de ejes, lados de eje; todos estos Ultimos requieren de
maniobras adicionales. Por esa razén, el pesaje estatico se ha reconocido como
un método poco eficaz para aplicarse a grandes volimenes de vehiculos;
ocasionando la busqueda de nuevas alternativas para conocer el PBV, a través de
técnicas aplicadas a vehiculos en movimiento.

Las pesadoras dindmicas estiman rapidamente y a menor costo de operacién que
las primeras, el PBV y la porcion del peso por cada rueda, eje o grupo de ejes; sin
embargo también se afirma que, una de las mayores desventajas de este tipo de
sistemas es su relativa inexactitud en comparacion con el estético. Al respecto, se
han realizado avances tecnoldgicos significativos que han llevado a la
disponibilidad comercial de algunos dispositivos, los cuales han probado ser
efectivos en la medicion de cargas cuando el vehiculo esta en movimiento. Esta
tecnologia ha sido desarrollada en otros paises.
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Para realizar un pesaje dindmico es indispensable que el vehiculo pase sobre un
dispositivo colocado en su trayectoria. El dispositivo conjuntamente con otros
equipos (software y hardware) se utilizan para registrar, almacenar y enviar los
datos y verificar el cumplimiento de la normativa vigente.

Debido a la alta precision para determinar el peso, el uso de las basculas estaticas
esta orientado para verificar el cumplimiento de la normativa, de lo contrario se
procede a sancionar a los vehiculos con sobrepeso; sin embargo tiene una baja
eficiencia, ya que en torno a los 20-30 vehiculos que pueden ser pesados en una
jornada de 8 horas de trabajo, se requiere ademas de personal para realizar las
operaciones de pesaje. En cambio el pesaje dinamico de vehiculos en movimiento
se puede determinar a alta velocidad, el cual es un proceso de estimacion del
peso del vehiculo en movimiento a través de la medicion y el andlisis de las
fuerzas dindmicas del neumatico. También se puede determinar a baja velocidad
el peso del vehiculo, por lo general se designa un area especifica fuera del flujo
vehicular, bajo condiciones controladas y a velocidades de 5 a 15 km/h, con el fin
de minimizar los efectos dinamicos.

El pesaje dinAmico tiene las ventajas de que puede pesar a todos los vehiculos
que circulan por una carretera, su precision es suficiente para aplicaciones
estadisticas y para la preseleccion de los vehiculos supuestamente
sobrecargados, ademas de que puede operar de manera continua, es decir, las 24
horas los 365 dias del afio. Su principal desventaja es que no tiene la suficiente
presicion para sancionar a los vehiculos que circulan con sobrepeso. Los usos
principales del pesaje en movimiento estan destinados al disefio, rehabitlitacion y
mantenimiento de los pavimentos en carreteras y, en el caso de los puentes, al
desarrollo de nuevos modelos de cargas vehiculares, conocimiento de los efectos
dindmicos de las cargas sobre las estructuras, evaluacion y control activo de las
cargas que pasan por los puentes.

Cuando se trata del cumplimiento de la normativa referente al PBV, el pesaje
dinamico es una herramienta (til para hacer una primera preselecciéon de
vehiculos con sobrepeso y para un control efectivo de cargas de vehiculos. En
cuanto a la gestion del transito, realiza una clasificacion vehicular (alrededor de 15
tipos de vehiculos desde el automévil hasta el doble articulado) y proporciona el
conocimiento del estado de la carga de los vehiculos y también es un apoyo para
la realizacion de estudios econdmicos y de autotransporte.

Los componentes principales de un sistema de pesaje dinamico son los sensores
de peso y los detectores de presencia (bucles o lazos de induccion) y el dispositivo
electronico para la sefial de registro, procesamiento y almacenamiento. En la
Figura 3.1 se muestra un esquema tipico de un pesaje dinamico en una carretera
de dos carriles y en la Figura 3.2 se observa la instalacion de los equipos en una
carretera.
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Figura 3.1 Esquema tipico de los equipos para realizar un pesaje dindmico

Figura 3.2 Labores de instalacion de pesaje dindmico en una carretera

La clasificacion y tecnologias de los sensores para el pesaje dinamico estan
divididas en dos ramas principales, los sensores basados en areas especificas y
los sensores lineales. La primera se refiere a las basculas (con células de carga),
las placas con medidores de tension, los tapetes capacitivos y los colocados en
puentes o alcantarillas que disponen de medidores de tension; y la segunda rama
son los bares piezoeléctricos (con polvo de piezocerdmico o cristal de cuarzo), los
bares capacitivos y los sensores de fibra dptica.

Los factores de influencia en la precisién de un sistema de pesaje dinAmico son:
() los relacionados con el sistema de pesaje dinamico en movimiento (p. €j. los
dafios o discontinuidades del sensor de peso, un mal ajuste de la unidad
electrénica y los problemas de instalacion), (Il) la interaccién vehiculo-pavimento vy,
(11 la calibracion del sistema de pesaje dinamico (p. ej. la calibracion estatica, la
calibracion dinamica y la autocalibracion).

A manera de ejemplo en la Figura 3.3 se observa el resultado de un estudio
realizado por la TRL (Transport Research Laboratory) en el Reino Unido,
observandose las variaciones de carga en una rueda trasera de un camion de
carga de dos ejes con suspension rigida a diferentes velocidades (80 y 8 km/h).
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Figura 3.3 Variaciones de carga en una rueda trasera de un camién con
suspension rigida a diferentes velocidades

3.3 Instalacion del sistema de pesaje dinamico

Las normas que se utilizan internacionalmente como referencia para el pesaje
dindmico en movimiento (por sus siglas en inglés WIM, Weigth in Motion) son la
norma estadounidense ASTM E 1318 [ASTM, 2009] y la norma europea COST 323
[cOST 323, 1999]. La primera es una norma que auxilia al usuario y proveedor en la
adquisicioén, instalacién, calibracion, pruebas, operacion y mantenimiento de un
sistema WIM (pesaje en movimiento) de manera satisfactoria en un sitio
seleccionado; en ella se describe un método de prueba para evaluar el
comportamiento de un sistema de pesaje de vehiculos en movimiento de acuerdo
a la clasificacion por Tipos (I, II, Il y IV). EI método menciona el procedimiento
para ejecutar una prueba de aceptacion, independientemente del tipo de sistema
de pesaje y describe el proceso de calibracién inicial en el sitio. Lo anterior, para
asegurar el buen desempeiio y el uso adecuado de cada uno de los subsistemas
del sistema de pesaje de vehiculos en movimiento. Adicionalmente consta de un
glosario de términos. La Tabla 3.1 muestra unos resultados estadisticos de un
pesaje Tipo Il utilizando diferentes sistemas.

Tabla 3.1 Algunos resultados estadisticos de diferentes equipos

Precision
(en relacion al PBV)
LT d_e Si_stc::-m_a els . Desviacion
Pesaje Dinamico Media estandar Tipo (_153
U o (%) precision
Golden River 1.02 23 E (45)
Peer Traffic 0.94 22 E (40)
Mikros 1.04 9 D (20)
ECM 0.99 16 E (35)
PAT 0.97 6 C (15)
Kistler/PAT 1.02 10 D (20)
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La norma europea incluye temas como la definicién de las clases de sistemas de
pesaje dinamico, los requisitos minimos de precision para cada clase, las
condiciones del sitio para la colocacion, el establecimiento de procedimientos de
calibracion del sistema y la definicion de los métodos de ensayo para el control de
sistemas. A continuacion, se describe brevemente algunos de estos temas.

A. Definicion de las clases. La norma hace una clasificacion en funcion del nivel
de confianza. Esta clasificacion esta dividida en Clases y le designa las
primeras letras del abecedario y un indicador del nivel de confianza
estadistico (8). Las Clases son: Clase A(5), Clase B+(7), Clase B(10), Clase
C(15), Clase D+(20), Clase D(25), Clases E(30), E(35). La de mayor
confiabilidad es la Clase A(5), que representa un & de 5%, es decir, una
confiabilidad de medicion del 95% y asi sucesivamente.

B. Definicibn de los requisitos. Cada una de las clases definidas cumple
diferentes propadsitos por ejemplo (I) para estudios técnicos y econémicos de
transporte de carga, evaluacion general de transito, recoleccion de datos
estadisticos, etc., se recomienda un & de 20 a 30% (Clase D+(20) o D(25));
(I para analisis detallados de transito, disefio y mantenimiento de carreteras,
clasificacion de vehiculos, preseleccién para cumplimiento del peso, etc., se
recomiendan las Clases B(10) o C(15); (Ill) para manejo industrial y
cumplimiento de los limites de peso (siempre y cuando la Ley permita el uso
de sistemas WIM), se recomiendan las Clases A(5) o B+(7).

C. Condiciones del sitio. Para la colocacién del sistema de pesaje dinamico se
requiere el cumplimiento de ciertas condiciones geométricas como son el
radio minimo de las curvas horizontales, pendiente longitudinal
sobreelevaciones maximas y las condiciones de la superficie de rodamiento
ya que influyen directamente en la sefial grabada por cualquier sensor,
debido a la interaccion pavimento-vehiculo (fuerzas de impacto dinamico), y
en la mayoria de los casos, el pavimento es el soporte para el sensor y por lo
tanto forma parte del dispositivo de medicidbn. También el deterioro
(deformaciones, etc.) limita la precision de las mediciones, por otra parte las
fisuras, la deflexion y la uniformidad de desplazamiento pueden reducir la
durabilidad del sensor o afectar la calidad de la respuesta.

En el disefio de las estaciones de pesaje se sugiere contar con dos sistemas, es
decir un sistema de pesaje dinamico de alta velocidad para preseleccionar
vehiculos sobrecargados ubicado sobre la carretera y, el segundo un sistema de
pesaje estatico, en un area designada, fuera de la carretera para efectuar el
control legal del peso. Las estaciones deben contar con equipo adicional como los
detectores de presencia de vehiculos (lazos de induccién), el gabinete de
conexiones, la caseta de control, los dispositivos de control de transito (p. ej.
paneles de mensaje variable en la carretera, asi como seméaforos y detectores de
presencia en el area de pesaje. En la Figura 3.4 se muestra un esquema de una
estacion fija para el control legal de pesos y dimensiones.
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Figura 3.4 Esquema de una estacion fija de pesaje estatico

Hoy en el mercado, los sensores de peso y dimensiones deben detectar y registrar
informacion de los vehiculos que circulan por una carretera. Los datos son: hora y
dia, carril de circulacion, clasificaciéon del vehiculo, nimero de ejes, peso por
rueda, peso por eje, peso por grupo de ejes, peso bruto vehicular, dimensiones,
distancia entre ejes, velocidad, asi como incosistencias (p. €j. eje levantado). Para
cada dato se alimenta al sistema con ciertos rangos especificados en la
normatividad.

En sintesis el sistema funciona de la siguiente manera, el lazo inductivo detecta la
presencia del vehiculo y mide su longitud, el sensor mide el peso y la velocidad del
vehiculo por eje y el espaciamiento entre ellos; de acuerdo a los niveles de
precision solicitados.

En el caso del sensor de dimensiones debe separar los vehiculos entre si para
que cuando pasen dos circulando muy cerca uno de otro, el sistema no lo
interprete como uno; asimismo se debe detectar cuando el tractor arrastre un
remolgque o plataforma de carga. Ademas, el sistema debe clasificar a los
vehiculos y contar con salidas para adicionarle el equipo que contiene la evidencia
multimedia. Por ejemplo el sistema para el Reconocimiento Automético de Placas
Vehiculares ANPR (por sus siglas en inglés, Automatic Number Plate
Recognition), el cual funciona mediante la captura de una imagen del vehiculo con
una camara de video (que funciona de dia y de noche), se procesa mediante
software y algoritmos de reconocimiento Optico de caracteres, obteniendo una
serie de letras y numeros que corresponden a la placa frontal del vehiculo,
algunos sistemas también toman la placa trasera para confirmar el registro. La
camara de video debe ser de alto desempefio para uso rudo en exteriores, con
parametros necesarios de resolucion, calidad, alcance (algunas camaras utilizan
rayos infrarrojos), un minimo mantenimiento y funcionar de dia y de noche.

Se recomienda realizar campafas de pesaje dinamico fijo de caracter anual o
plurianual en la RCF vy realizar pesaje dinamico mévil en al menos 50 sitios
diferentes de 24 horas de duracion. Los objetivos pudieran ser conservar en buen
estado el patrimonio vial, regular el sector del transporte (evitando la competencia
desleal de los camiones sobrecargados, mejorar la seguridad vial, asi como la
obtencion de datos estadisticos para su utilizacion en el disefio de pavimentos y el
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conocimiento del transito pesado para estudios de planeacién de carreteras y de
economia del transporte.

3.4 Criterios para la seleccion de sitios de pesaje
dinamico

Para promover un buen desempefio del equipo es necesario que una seccion de

la carretera antes y después del lugar en que sera instalado el sistema de pesaje

dindmico, se acondicione 0 se construya con caracteristicas especiales. Estas

caracteristicas deben reflejarse en una disminucién de efectos externos que

alteren el proceso de medicion y la medicion misma, como la vibracion en el

vehiculo debida a la rugosidad del camino, con objeto de tener una mayor
precision en la lectura obtenida.

Como ya se habia mencinado, los criterios que rigen la seleccién de sitios son
tres, la geometria de la carretera, las caracteristicas del pavimento y los
requerimentos particulares para el caso de puentes.

El disefio geométrico es un factor importante debido a la influencia longitudinal y
transversal que las desviaciones tienen sobre el desempefio del vehiculo. Los
lineamientos para el disefio son: (I) la curvatura horizontal del carril de la carretera
debe tener un radio mayor a 1,000 m, medidos a lo largo de la linea central del
carril; (1) la pendiente longitudinal de la superficie de la carretera en el sitio no
debe exceder del 1% para Clase | y 2% para las otras Clases; (Ill) la
sobreelevacion de la superficie de la carretera en el sitio, no debe exceder del 3%
y; (IV) la anchura del carril pavimentado de la carretera debe estar comprendido
entre 3y 4.5 m.

Las condiciones del pavimento tienen una influencia directa en la reduccién del
‘rebote’ de los vehiculos, ya que incrementan las variaciones en la carga por eje.
El criterio utilizado establece que en una distancia de 50 metros antes y 25 m
después del sistema de medida, la superficie "debera mantener una condicion tal
que un disco de 150 mm de didmetro y de 3 mm de espesor no pueda pasar por
debajo de una regla de 3 m apoyada en la superficie de la calzada, perpendicular
y paralelamente a la direccion del transito en el carril". Las hendiduras o surcos
deben ser menores de 3 mm a todo lo ancho del carril, con relacion a una regla de
3 m apoyada en la calzada [ASTM, 2009 y COST 323, 1999].

El sistema WIM puede ser instalado en una carpeta asfaltica sin ninguna
complicacion, sin embargo se recomienda que los sistemas WIM sean instalados
en hormigén Portland para darle al pavimento estabilidad, durabilidad y suavidad
durante los 8 6 10 afios de vida util esperada; para este caso de placas de
hormigon, el sistema completo de pesaje dinAmico debera ser instalado dentro de
la misma placa. Estas normativas también establecen que el pavimento debe ser
del espesor que aparezca en los planos de construccion o de 20-30 cm, lo que sea
mayor.
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La precisién de los resultados del sistema WIM en los puentes esta fuertemente
relacionada con el nimero de camiones (numero de ejes) que accionan sobre la
estructura del puente (un camion a la vez ofrece mejores resultados), por lo tanto
la longitud de la estructura y la densidad de transito se tienen que analizar
conjuntamente, en especial cuando se instrumenta un puente continuo.

Se tiene conocimiento que en otros paises ya se han desarrollado diversos
sistemas de pesaje para evaluar las cargas dinamicas. En México no se cuenta
con una tecnologia propia, aplicada a resolver los problemas relacionados con la
evaluacion de las cargas transmitidas por los vehiculos a los pavimentos, por lo
anterior, la descripcion de los sistemas de pesaje dinamico sera sobre equipos
desarrollados en otros paises.

El sistema se debe enfocar a la determinacién del peso de vehiculos bajo
sospecha de violacién del limite de peso, pudiendo realizar la medicién a
velocidades de transito de 20 a 120 km/h. El sistema debe proporcionar los
medios para que, con objeto de confirmar su peso, los vehiculos sospechosos de
infringir reglamentos sean dirigidos automéaticamente hacia una bascula estatica.
Por otra parte, es requisito indispensable que el marco normativo indique que la
utilizacion de estos dispositivos son validos para determinar el PBV y en caso de
presentar un exceso en el peso o dimensiones sean sancionados los propietarios
de las unidades.

Durante el proceso de calibracién de instrumentos automatizados de peso y
dimensiones de vehiculos en movimiento en carreteras existe una serie de
requisitos técnicos que se deben considerar, debido a que hay varios factores que
determinan la exactitud y la confiabilidad de las calibraciones realizadas en un
laboratorio de peso y dimensiones, tales factores son humanos, instalaciones y
condiciones ambientales, métodos de calibracion, validacion de los métodos,
equipos, trazabilidad de las mediciones, muestreo, y manipulacion de los items de
ensayo y de calibracibn. Un laboratorio debe considerar estos factores al
desarrollar los métodos y procedimientos de calibracién, en la formacion y la
calificacion de su personal, asi como en la seleccién y la calibracion de los
equipos utilizados. Ademas el laboratorio debe contar con una descripcion de
funciones y definicion de la competencia necesaria de cada puesto de trabajo, asi
como sus responsabilidades en un manual de organizacion.

El laboratorio debe contar con los procedimientos de mantenimiento preventivo y
correctivo, calibracién y verificacibn de equipos y patrones, que establezca las
directrices, en particular de aquellos que son considerados criticos para la calidad,
con la finalidad de asegurar la continuidad de los servicios que desarrolla.

Todos los equipos del laboratorio utilizados en las calibraciones deben ser
calibrados antes de ser puestos en servicio y peribdicamente, segun lo establezca
el procedimiento de calibracion, para ello se recomienda contar con un esquema
de trazabilidad de la masa, lo cual asegura que las calibraciones y mediciones
realizadas son trazables al Sistema Internacional de Unidades.
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El laboratorio debe tener un procedimiento de aseguramiento de la calidad de sus
procesos, en el cual se establecen los ensayos a realizar sobre cada equipo de
forma de asegurar el buen funcionamiento de los mismos.

3.5Eje Estratégico para el control de peso vy

dimensiones

En este inciso se presenta una propuesta para establecer un Eje Estratégico para
el control de peso y dimensiones de los vehiculos que circulan por carreteras
federales, definido por los siguientes objetivos estratégicos:

Reforzar los servicios de pesaje en carreteras federales fomentando el uso
de las estaciones de pesaje estatico existentes en algunas carreteras (ejes
troncales) y evaluando la necesidad de nuevas estaciones y en su caso
instalarlas.

Mantener los servicios de pesaje en los puertos fronterizos evaluando la
actividad del concesionario para renovar el contrato o rescindir el contrato y
realizar una nueva licitacion.

Mantener la acreditacion del laboratorio de pesaje segun la norma y mejorar
su infraestructura e instalaciones del laboratorio de pesaje.

Evaluar periédicamente la normativa referente al peso y dimensiones de los
vehiculos.

Mejorar la obtencion de informacion de pesaje instrumentando gradualmente
la recepcion de informacion de los distintos centros de emision, transferencia
o registro del peso y manteniendo un software que permita la recepcion y el
procesamiento de la informacién de dichas balanzas.

Mejorar el conocimiento del desempefio de nuevos equipos de transporte por
medio de estudios que permitan evaluar la eventual admision de vehiculos
de mayor capacidad de carga, tecnologia avanzada y mejor desempefio con
relacion a la infraestructura vial.

Estas iniciativas deben ser precedidas por las siguientes actividades:

Elaborar o revisar un reglamento sobre el peso y dimensiones de los
vehiculos del autotransporte de carga.

Generar un proceso de certificacion metrolégica de los instrumentos de
pesaje instalados en estaciones fijas de control.

Identificar las competencias de monitoreo de las estaciones de peso y
dimensiones, asi como de la gestion del laboratorio de peso y dimensiones.
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e Capacitar a inspectores y administradores del sistema y establecer un
manual de procedimientos.

e Aprobar la ubicacion de las estaciones de peso y dimensiones desde el
punto de vista legal.

e Reubicar estaciones e instalar nuevas, asi como actualizar los equipos de
medicion de peso y dimensiones y del software de gestion.

3.6 Propuesta de estaciones para el control de
peso y dimensiones

Es un hecho comprobado que la instalacién de dispositivos de alta tecnologia es
una de las acciones positivas para vigilar y controlar el peso y dimensiones de los
vehiculos de carga.

En la propuesta de las estaciones fijas automatizadas piloto para el control del
peso y dimensiones se realizd una revision bibliografica de los estudios realizados
con anterioridad. En el Anexo 4 se resume un estudio realizado hace
aproximadamente 15 afios para la Direccion General de Autotransporte Federal
(DGAF) en la que se define un sistema de control de peso y dimensiones [SCT-
INFINSA, 1997]. A partir de esa experiencia y de estudios mas recientes de
informacion origen-destino del movimiento de los vehiculos de carga, de los aforos
vehiculares actuales y de una estimacion de los potenciales evasores, se realizo
una primera propuesta para la ubicacion de las estaciones automatizadas para el
control de peso y dimensiones de los vehiculos de carga que circulan por la RCF
(véase en Anexo 5).

En el estudio piloto, la metodologia seguida para ubicar los sitos mas
recomendables para la instalacion de las estaciones fijas automatizadas para el
control de peso y dimensiones de vehiculos fue el andlisis estadistico del peso y
dimensiones de las unidades que circularon por alguna estacién instalada en las
principales carreteras de acceso a la Ciudad de México (autopistas México-
Querétaro, México-Puebla, México-Cuernavaca, México-Toluca y México-Tizayuca
y el tramo libre de la carretera México-Toluca). Adicionalmente, se consideraron
las recomendaciones internacionales de las condiciones Gptimas de un sitio para
instalar una estacion fija de control de peso y dimensiones con vehiculos en
movimiento.

La Tabla 3.2 muestra las principales carreteras que ingresan a la Ciudad de
México, el TDPA mas reciente, y para cada tipo de vehiculo de carga el porcentaje
respecto al total de vehiculos aforados y el porcentaje de sobrecargados en
ambos sentidos de circulacion.
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Tabla 3.2 Informacion de la configuracion vehicular y porcentaje de
vehiculos con sobrepeso en las principales carreteras de acceso ala
Ciudad de México

(1)
Configuraciéon vehicular en %
TDPA . @
Carretera 2012 (porcentaje de sobrecargado)
C2 C3 | T3S2 | T3S3 | T3S2R4
México-Querétaro | o 1o 7.4 3.3 11.9 3.1 3.3
(cuota) ’ (1.1) | (17.0) | (12.0) | (33.3) | (31.4)
(cuota) ’ (1.5) | (10.8) | (8.3) | (31.6) | (27.6)
México_T0|uca 78 550 52 09 30 38 1 0
(libre) ’ (1.9) | (17.4) | (17.7) | (35.5) | (28.4)
México-Pachuca | 0 ao0 6.3 2.1 2.9 1.4 0.4
(libre) ’ (3.3) | (26.2) | (21.6) | (41.6) | (50.7)

(1) porcentaje del total de vehiculos aforados en ambos sentidos de circulacion
(2) porcentaje de sobrecargados por cada tipo de vehiculo en ambos sentidos de circulacion

En la tabla se oberva que los vehiculos con mayores porcentajes de sobrepeso
son los articulados, destacando las configuraciones del T3S3 y T3S2R4.

Dentro del andlisis, se identificaron los sitios en donde se pudiera captar el mayor
namero de vehiculos con sobrepeso procurando que estas unidades no evadieran
la estacién de control para las carreteras seleccionadas que ingresan a la Ciudad
de México, asi como evitar su instalacion en las proximidades a la zona
metropolitana de la Ciudad de México. A continuacion se presentan los cuatro
sitios seleccionados:

Autopista México-Querétaro. km 90+050, ambos sentidos. En este sitio se captaria
el flujo vehicular que viene del norte hacia el centro y oriente del pais, ya que el
poértico estd posterior al entronque con el Arco Norte de la Ciudad de México
(véase Figura 3.5).
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Figura 3.5 Esquema del portico que se colocaria a la altura del km 90
de la autopista México-Querétaro para el control automatizado del
peso y dimension de los vehiculos de carga

Autopista _México-Puebla. km 36+000, ambos sentidos. En este punto se
registraria el flujo vehicular que viene del este y sureste hacia el centro del pais, el
poértico estaria cercano a la caseta de cobro “San Marcos” (véase Figura 3.6).

Figura 3.6 Esquema del portico que se colocaria a la altura del km 36
de la autopista México-Puebla para el control automatizado del peso y
dimensidén de los vehiculos de carga

Carretera México-Toluca libre. km 35+900, ambos sentidos. Esta carretera captara
el flujo vehicular que sale de la Ciudad de México hacia el occidente del pais. Se
propone sustituir el portico instalado por el Centro SCT del Estado de México
(véase Figura 3.7).
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Figura 3.7 Esquema del portico que se colocaria a la altura del km 36
de la carretera México-Toluca para el control automatizado del peso y
dimensidn de los vehiculos de carga

Carretera México-Pachuca libre. km 63+000, ambos sentidos. Por este sitio circula
el flujo vehicular que ingresa a la Ciudad de México proveniente de la zona norte y

noreste del pais, antes de la bifurcacién de las carreteras libre y cuota (véase
Figura 3.8).

Figura 3.8 Esquema del poértico que se colocaria a la altura del km 63
de la carretera México-Pachuca para el control automatizado del peso
y dimension de los vehiculos de carga

Adicionalmente, se realizé el ejercicio de ubicar las estaciones fijas de control de
peso y dimensiones en las principales carreteras de acceso a la Ciudad de México
a partir de los Centros fijos de control de peso y dimensiones instalados por la
DGAF de la SCT [SCT-DGAF, 2012]. De los 66 centros fijos de control sélo siete
cumplirian la condicion de estar relativamente cercanos a la Ciudad de México
(véase Tabla 3.3 y Figura 3.9).
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Tabla 3.3 Ubicaciéon de los Centros fijos de control de peso y
dimensiones instalados por la DGAF que estan relativamente cercanos
ala Ciudad de México

No. Centro SCT Ruta Carretera Km ®  Sentido Localidad
2 57 México-Querétaro | 195+340 1 Calamanda, Qro.
Querétaro
3 57 Queretaro-México | 197+280 2 Calamanda, Qro.
11 Edo. de 138 México-Toluca 45+100 2 Ocoyoacac, Méx.
12 Mexico 55 Toluca-Palmillas | 80+000 1 Acambay, Méx.
16 | Ed%-08 | 135 | Texcoco-Ecatepec | 20+000 | 2 S- Salvador
México Atenco, Méx.
Puebla-San Martin San Martin
61 Puebla 150 Texmelucan 97+000 1 Texmelucan, Pue.
66 | Hidalgo | 85 IPa.ChL.‘C"’" 59+000 | 2 | J.Villagran, Hgo.
xmiquilpan

(1) Cadenamiento reportado por la DGAF [SCT-DGAF, 2012]

.
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Figura 3.9 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones a partir de
los Centros fijos de control de peso y dimensiones instalados por la
DGAF
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4.1 Conclusiones

Las experiencias internacionales sefialan la pertinencia que en los programas
orientados al aumento de la seguridad vial se definan los objetivos del programa
sefialando los factores e indicadores necesarios que se deben ir cumpliendo para
considerar que se va obteniendo éxito en el logro de las metas establecidas. Para
gue estas acciones tengan un efecto en la seguridad vial se deben considerar tres
aspectos importantes: la participacion ciudadana, la capacitacion y actualizacién
de los cuerpos policiacos y la coordinacién interinstitucional.

El incremento en la confianza de la sociedad hacia las instituciones responsables
de la seguridad vial, se logra aumentando el nivel de participacion de ésta en las
tareas de prevencion de accidentes; mediante acciones conjuntas con la policia, a
través de los programas de prevencion de accidentes que fomenten una
verdadera cultura de la educacion vial.

Los resultados de estos programas dependeran en gran medida del éxito de la
capacitacion y actualizacion de cuerpos policiales preparados en las labores de
prevencion mediante la disuasiéon de los posibles accidentes, evitando el uso de la
represion policiaca. De esta forma se busca lograr aumentar la confianza de los
ciudadanos hacia la figura del policia, fomentando un mayor acercamiento,
permitiendo un mayor alcance al enfrentar el reto de la inseguridad que se vive
actualmente.

La dignificacion de la labor policial es otro de los factores que inciden en el trabajo
de los cuerpos policiacos, por ello se debe establecer el compromiso de hacer
valer el reglamento de ascensos y recompensas de nueva creacion, a través del
cual, se reconocerd la labor policial mediante el estimulo econémico.

Es importante establecer mecanismos eficaces de reclutamiento y seleccién de
personal a fin de que los futuros policias cuenten con valores éticos que permitan
prevenir la corrupcion.

Para incrementar la participacién en la labor preventiva de la vigilancia policial,
también es necesario involucrar a las empresas de seguridad privada, mediante
una estricta coordinacion con las instituciones encargadas de mantener el orden y
la paz publica.

Con el proposito de estar alineados con el Plan Nacional de Desarrollo se debe
prever la necesidad de establecer estrategias de forma coordinada con otras
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dependencias u organismos de seguridad (federal, estatal y municipal), a fin de
integrar sistemas de informacion que permitan coadyuvar en las tareas de
prevencion de accidentes.

También es necesario contar con la colaboracion de los municipios en la
implementacion de los programas antes mencionados y con la participacion
ciudadana para abordar de manera integral las politicas encaminadas a combatir
la inseguridad vial en la red.

A partir de los factores de éxito, el modelo ‘ideal’ para la vigilancia y control de las
carreteras federales se basa en:

Una sola fuerza policiaca

Una sola estructura del orden lineal

El mando de la toda la red de carreteras

Los apoyos legales, administrativos y financieros requeridos

Un gobierno central eficaz

Todos los organismos y dependencias trabajando en armonia y coordinacion

Un gobierno capaz de modificar las leyes de transito necesarias

4.2 Recomendaciones

Las autoridades responsables de la gestion de las vialidades deben:

Emprender acciones para reducir la velocidad de operacion.

Considerar la gestion de la velocidad como un elemento clave en sus
estrategias de seguridad vial.

Desarrollar un conjunto amplio de medidas de gestion de la velocidad.

Con el apoyo politico adecuado, las estrategias de gestion de la velocidad
pueden suponer una contribucion real en la consecucion de un triple objetivo
definido por la mejora de la seguridad vial, las ventajas medioambientales y la
moderacién del consumo de energia; y se debe informar a la ciudadania sobre
estos beneficios.

Conseguir la implicacion de todas las partes interesadas a la hora de mejorar
los resultados de seguridad vial, entre ellas: autoridades locales, fabricantes de
vehiculos, instructores, grupos de interés, asociaciones de automovilistas, etc.
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Infraestructura

Esforzarse por lograr ventajas derivadas de medidas de ingenieria vial
rentables. El objetivo es conseguir vias seguras y "autoexplicativas”, un modelo
por el cual todas las vias tendrian una funcién clara (acceso, distribucién o
circulacion).

Proteger a los usuarios vulnerables y al medioambiente general, especialmente
en las zonas residenciales, en las cercanias de escuelas o en pasos
peatonales. La implementacion de medidas como banquetas o
estrechamientos de calzada son muy rentables.

En las carreteras rurales, la atencion deberia centrarse en la creacion de una
infraestructura mas “fiable" eliminando obstaculos y aumentando la seguridad
de las zonas laterales. La construccién de medianas para separar el transito es
un método muy eficaz para reducir los riesgos. Es, sin embargo, una medida
muy costosa.

Limites de velocidad

Plantear la armonizacion de los limites de velocidad entre regiones del pais
para aumentar su credibilidad y el nivel de aceptacion por parte de los
conductores.

Considerar un limite de velocidad de 80 km/h para los vehiculos pesados.
Determinar las velocidades adecuadas para todo tipo de carreteras de la red.

Revisar los limites de velocidad existentes para determinar si reflejan la
velocidad adecuada para la funcién del camino, y bajo la presencia de usuarios
vulnerables, composicién del transito, disefio geométrico y caracteristicas de
las zonas laterales.

Definir limites de velocidad creibles para una vialidad considerando la
tolerancia fisica del cuerpo humano.

Fijar limites de velocidad locales destinados a reducir la tasa de accidentes.
Algunos paises utilizan la velocidad media de circulacién como la base de
definicion de los limites de velocidad locales y se deja de lado el percentil 85.
Sin embargo, aunque este enfoque logra un mejor equilibrio entre la velocidad
a la que viajan la mayoria de los conductores y las necesidades de otros
usuarios, no toma en cuenta el nivel real de riesgo.

Deberia haber una diferencia clara entre limites de velocidad en autopistas y
otras carreteras para mantener el atractivo de las primeras, la categoria de via
MAas segura.

En las zonas urbanas, los limites de velocidad no deberian superar los 50 km/h
con zonas de 30 km/h en aquellas areas donde los usuarios vulnerables corran
especial riesgo.
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Aumentar el uso de limites de velocidad variables, que pueden ayudar a
mejorar la seguridad y la aceptacion ciudadana.

Sefalamiento

Emprender acciones para garantizar que los conductores estén informados, en
todo momento, del limite de velocidad adecuado. Un modo tradicional y
rentable es utilizar una sefalizacion lateral consistente. Su aplicacion puede
seguir traduciéndose en considerables avances.

Fomentar el uso de nuevas tecnologias que permitan comprobar los limites de
velocidad de otras formas, por ejemplo a bordo del vehiculo.

Realizar inspecciones peridédicas del sefialimiento vertical y horizontal del
camino durante el dia y la noche (con prioridad al horario nocturno).

Ingenieria de vehiculos

Fomentar el desarrollo en materia de tecnologia automotriz que puedan ayudar
a gestionar la velocidad de los vehiculos.

Promover la investigacion sobre el control de estabilidad electrénico, el control
de crucero adaptativo y los registradores de datos (EDR) para evaluar mejor
sus efectos en la seguridad vial.

Alentar al sector de las aseguradoras a emprender iniciativas para frenar el
exceso de velocidad, reducir el riesgo de accidentes y evaluar su eficacia.

Fortalecer las medidas de aplicacidon de la ley para evitar la manipulacion ilegal
de los controladores de velocidad para camiones.

Campaias educativas e informativas

Es un requisito previo para garantizar el éxito del desarrollo de cualquier accion
de gestion de la velocidad centrar la educacion y la informacién dirigida a la
cuidadania y a las autoridades sobre el problema de la velocidad excesiva de
manera permanente. La educacion y la informacién deben abarcar la base
l6gica para el sistema de limites de velocidad y las razones de las medidas de
gestiéon de la velocidad, preferiblemente destacando los resultados positivos de
estas medidas.

Alentar a los fabricantes para que utilicen anuncios que no exalten la velocidad.

Aplicacion de la ley

Garantizar un nivel adecuado de medidas de vigilancia policiaca tradicional y
de control automético de la velocidad.

En el caso de la aplicacion de la normativa de forma automatica, se debe
ofrecer un sistema que haga al propietario del vehiculo legalmente responsable
de la infraccion.
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Establecer niveles de tolerancia minimos (p. ej. 5%) por imprecisiones de los
dispositivos de medicion.

Consultar a las partes involucradas y grupos de interés antes de implementar
un programa de estaciones automatizadas de control de velocidad, peso y
dimensiones a gran escala.

Acompafar los programas de aplicacion de la ley con un sistema de
comunicacién publica a nivel nacional y local.

Crear un sistema transparente para la asignacion de los ingresos generados
por las multas y reinvertir estos ingresos en actividades de seguridad vial.

Nuevas tecnologias

Dadas las enormes ventajas que pueden aportar las tecnologias, se exhorta a su
implementacion progresiva sobre una base de eficacia de costos. A este respecto,
se recomienda:

Emprender acciones para que todos los vehiculos nuevos estén equipados con
limitadores de velocidad ajustables de forma manual (el conductor elige la
velocidad maxima), y en cuanto fuera practicable con sistemas ITS
informativos, para ayudar a los conductores a cumplir con los limites de
velocidad.

Ayudar a garantizar las ventajas potenciales de las tecnologias ITS.

Transferencia de conocimientos

Crear asociaciones con otros paises de la OCDE con buenos niveles de
seguridad vial para garantizar la transferencia de conocimientos. Esos
conocimientos trataran sobre las politicas y medidas de gestion de velocidad
mas adecuadas.
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Anexos

Anexo 1. Pautas para la instalacion de
dispositivos automatizados para el
control de velocidad en carreteras

A continuacién se propone la siguiente metodologia para la instalacion de puntos
de control.

A. Definicion de tramos de alto riesgo, criticos y no criticos

B. Inspeccién en campo de las condiciones fisicas y operativas del tramo
incluyendo la sefializacion restrictiva (p. ej. velocidad maxima permitida)

C. Realizacion del operativo (control y vigilancia de la velocidad)
D. Andlisis y resultados
E. Evaluacion y ajustes

Se considera un tramo negro a la zona de alto riesgo, donde se presentan una
gran cantidad de accidentes debido al exceso de velocidad. Un tramo rojo es la
zona critica donde se registran excesos de velocidad con algunos accidentes, pero
sin considerarse una zona de alto riesgo. Un tramo blanco son las secciones
ilimitadas de la carretera que no presentan, aparentemente, excesos de velocidad
ni accidentes y que son seleccionadas bajo el principio de prevencién de
accidentes por los usuarios o la policia.

Al.1 Tiempo de duracion del dispositivo para el control y
vigilancia de la velocidad

De acuerdo a la experiencia internacional se considera que el minimo tiempo
eficaz para la toma de velocidades es cinco horas diarias, lo que hace un total de
150 horas mensuales, las cuales deben ser repartidas en los tramos negros, rojos
y blancos de la siguiente manera:

e Asegurar que al menos 70% del uso del radar o el laser se coloque en los
puntos donde existe una elevada accidentalidad y mortalidad debida al
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exceso de velocidad, de acuerdo a su periodicidad durante el dia de la
semanay las horas del dia. Tramos negros.

e ElI 20%, en los puntos donde se presenten algunos problemas de
accidentalidad por exceso de velocidad importante en tramos con restriccion
de velocidad o en ciertos periodos del dia o de la semana, etc. Tramos rojos.

e Y el 10% restante de las medidas de control se pueden llevar a cabo en
tramos donde los usuarios lo soliciten o donde la policia espera registrar
excesos de velocidad. Tramos blancos.

Al.2 El efecto de instalar un sistema de control de velocidad

La experiencia internacional indica que el instalar un dispositivo fijo o mévil (radar
o laser) para el control de la velocidad tiene un efecto en distancia y en tiempo, es
decir:

o En distancia de 1.5 a 3.5 km después del punto de control y 0.5 km antes
del mismo.

o En tiempo de una a nueve semanas, aumentando el tiempo si se alargan
los periodos y la frecuencia del control.

También es importante considerar lo siguiente:
= La repeticion del control de velocidad en el tramo.
La duracion del control de velocidad en el tramo.

La combinacion de métodos (fijo o movil y automatizado o manual)

v ¥V

La visibilidad del control de velocidad (completamente visible, medio y no
visible).

Respecto al ultimo punto se recomienda que los dispositivos sean completamente
visibles 0 medio visibles en los tramos negros y rojos y, en los tramos blancos que
el dispositivo sea de medio visible a no visible.

Dentro de los resultados mas relevantes de este tipo de control se tiene que: (1)
con la presencia fisica de la policia en los tramos, se obtiene una reduccion adn
mayor en cuanto al nimero y severidad de los accidentes; (Il) con el aumento en
el numero de registros y horas de control, también se obtienen resultados mas
bajos en el nimero y severidad de los accidentes; y (lll) con la presencia fisica de
la policia en los tramos se registran velocidades operacion promedio mas bajas.

Puntos a considerar durante la toma de datos en campo para el control de la
velocidad son:
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Asegurar que las medidas de la velocidad sean en tramos negros, rojos y
blancos de acuerdo a la proporcion 70%, 20% y 10%.

Asegurar los limites de tiempo de las medidas diarias para cada punto de
control.

Asegurar que para la realizacion de la toma de datos, la ubicacion sea la
adecuada, desde el punto de vista de seguridad.

Encontrar la manera apropiada para la toma de datos, es decir el detalle de
la instalacion del dispositivo.

Evitar realizar registros en tramos donde se pretenda sorprender al conductor
por el exceso de velocidad y més aun si en ese tramo no hay registros de
accidente.

Evitar las quejas del usuario respecto a que el objetivo béasico de la policia
sea infraccionar.

Asegurar el libre flujo vehicular sin disminuir la seguridad vial en su conjunto.
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Anexo 2. Propuesta de ubicacion de estaciones
control automatizado de velocidad

En la red vigilada por la Policia Federal del 2008 a 2010 se registraron en bases
de datos del SAADA 83,499 accidentes, de los cuales en 52,163 (62%) se reporta
como causa la velocidad excesiva, agrupando esta informacién por kilbmetro de
carretera se contabilizaron 22,540 segmentos de 1 km de longitud; 52 de estos
segmentos concentran 20 accidentes o mas. En la Tabla A2.1 se muestran los
segmentos y en las Figuras A2.1 a A2.10 se muestran graficamente los saldos de
las primeras carreteras con elevado numero de accidentes. En estos segmentos
estan remarcados los que ocasionaron mayores victimas.

Tabla A2.1 Segmentos de carretera de 1 km que concentraron en ambos
sentidos 20 o mas accidentes cuya causa fue la velocidad excesiva

Ruta Clave do Nombre de la carretera Km |Accidentes | Muertos | Lesionados Acclc'Ierlltes
carretera con victimas

MEX-136 00052 |Los Reyes - Zacatepec 32 23 10 45 14
MEX-180 00064 |Villahermosa - Ciudad del Carmen 8 3 2 13 8
MEX-145D | 00077 |Las Choapas - Ocozocuautla (Cuota) 145 23 14 70 9
i 23 0 5

MEX-195 00104 |Villahermosa - Escopetazo
30 3 4
25 6 1" 6
MEX-055 00122 |Toluca - Axixintla 10 38 2 26 12
1 22 0 7 7
MEX-057 00165 |Querétaro - San Luis Potosi 153 21 4 1" 1
MEX-117D | 00212 |San Martin Texmelucan - Ocotoxco (Cuota) 32 21 4 1 10
Matehuala - Saltillo 30 22 6 31 9
MEX-057 00405 |Km 231y 232 pertenecen al tramo de cuota 231 39 3 42 24
Puerto México —La Carbonera 239 38 2 25 20
29 24 2 38 16
30 26 0 17 12
o . 192 21 1 7

MEX-057D | 00411 |México - Querétaro (Cuota)
208 24 0 6
209 20 1 17 9
211 30 1 14 6
33 28 3 15 1
MEX-015 00447 |México - Toluca 38 20 1 21 14
50 22 1 1" 8

93




S1 10/13 Criterios de ubicacion de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras federales

(continuacion)
Tabla A2.1 Segmentos de carretera de 1 km que concentraron en ambos
sentidos 20 o mas accidentes cuya causa fue la velocidad excesiva

Ruta g?rv;ed; Nombre de la carretera Km |Accidentes | Muertos | Lesionados cAoﬁc&?;?;?:s
22 20 0 42 10
24 36 0 44 12
MEX-150D | 00450 |México - Puebla (Cuota) 28 27 4 60 17
29 23 3 37 13
52 45 2 70 28
MEX-115 00451 |Santa Barbara - Izlicar de Matamoros 7 25 3 55 17
MEX-085 00462 |Ciudad Victoria - Monterrey 236 32 3 33 19
128 22 2 23 14
231 30 1 25 1"
263 33 3 18 10
MEX-150D | 00485 |Puebla - Cordoba (Cuota) 265 25 1 25 15
268 36 1 14 11
291 25 3 13 1"
292 20 3 36 8
123 27 2 13 1
148 20 0 13 6
153 25 3 1 6
158 23 2 7 5
. 159 26 5 13 8
MEX-180 | 00528 |Coatzacoalcos - Villahermosa 160 21 3 7 6
161 24 1 0 1
162 23 1 12 5
164 27 1 1 9
165 24 1 4
) 150 22 2 6 8
MEX-045 | 11123 |Irapuato - Leon 166 1 ’ 2 1
MEX-023 | 14222 |Guadalajara - Entronque Jocotepec 5 24 3 19 11
MEX-144 | 21004 |San Salvador El Seco - Azumbilla 9 22 3 29 1
MEX-307 | 23132 |Reforma Agraria - Puerto Juarez 336 25 0 17 10
T. C. (México - Pachuca (Libre)) - T. C.(San
MEX-138 | 53660 Pedro( Barrientos - Ecate;()ec) ) ( 25 24 2 i 17
Total de los 52 segmentos 1,348 126 1,181 554

Fuente: elaboracion propia, a partir de las bases de datos del SAADA 2008 a 2010
T.C. Entronque carretero
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Figura A2.1 Siniestralidad (acudentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Los Reyes-Zacatepec
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Figura A2.2 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Villahermosa-Ciudad del Carmen
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Figura A2.3 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera de cuota Las Choapas-Ocozocuautla
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Figura A2.4 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Villahermosa-Escopetazo
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Figura A2.5 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Toluca-Axixintla
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Figura A2.6 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Querétaro-San Luis Potosi
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Figura A2.7 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la autopista San Martin Texmelucan-Ocotoxco
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Figura A2.8 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Matehuala-Saltillo
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Figura A2.9 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la autopista México-Querétaro
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Figura A2.10 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera México-Toluca
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Figura A2.11 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la autopista México-Puebla
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Figura A2.12 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Santa Barbara-lzicar de Matamoros
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Figura A2.13 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Ciudad Victoria- Monterrey
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Figura A2.14 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la autopista Puebla-Cordoba
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Figura A2.15 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Coatzacoalcos-Villahermosa
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Figura A2.16 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Irapuato-Leon
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Figura A2.17 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Guadalajara-Entronque Jocotepec
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Figura A2.18 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera San Salvador El Seco-Azumbilla
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Figura A2.19 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kilbmetro a causa de
velocidad excesiva en la carretera Reforma Agraria-Puerto Juarez
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Figura A2.20 Siniestralidad (accidentes y muertos) por kil6metro a causa de
velocidad excesiva en la carretera T.C. (México-Pachuca (L))-T.C. (San Pedro
Barrientos- Ecatepec)
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Anexo 3. Aspectos de las tecnologias de control
de velocidad, peso y dimensiones

Los tecnologias existentes instaladas en las vialidades para registrar la velocidad
de los vehiculos e identificarlos son: el laser infrarrojo activo, el detector infrarrojo
pasivo, el radar a hiperfrecuencia, el radar a efecto Doppler, el detector
ultrasoénico, el detector de imagen para generacion de lazos inductivos virtuales, el
detector de video de uso general, entre otros. Generalmente estas tecnologias se
pueden adaptar a la aplicacion particular que se requiera, a través del desarrollo
de un software especifico.

Por ejemplo el radar para medir la velocidad de vehiculos se desarrollé en Estados
Unidos a finales de los afios cincuenta y enseguida encontraron notables
aplicaciones préacticas, aunque todavia era muy inseguro por la baja frecuencia en
la que trabajaba y la tecnologia electrénica analdgica. El radar consiste en un
emisor de micro-ondas enviadas a la carretera que chocan con cualquier cuerpo
que encuentran y regresan entrando en el mismo instrumento que emitidé las
ondas. Si el cuerpo con el que chocan es estacionario las ondas se reflejan con la
misma frecuencia con la que fueron emitidas, pero si el cuerpo esta en
movimiento, la onda reflejada regresa con una frecuencia ligeramente diferente de
la emitida (Efecto Doppler: la frecuencia se hace menor cuando el cuerpo se aleja
y mayor cuando se acerca). Comparando las dos frecuencias se puede determinar
la velocidad de movimiento del cuerpo que ha reflejado la onda radar.

Estos sistemas permiten determinar, sin necesidad de ranurar el pavimento, el
aforo vehicular, las velocidades medias o de cada vehiculo, clasificacién en
funcién de la longitud o altura del vehiculo, determinar las dimensiones (alto, largo,
ancho) de los vehiculos en circulacion, registrar el nimero de la placa. También
pueden combinar la deteccion de algunas magnitudes con otras, por ejemplo
capturar el numero de placa del vehiculo que se pasa un semaforo en rojo o que
excede la velocidad limite o que tiene un exceso en sus dimensiones (p. €j. los
vehiculos articulados de carga que circulan por carreteras no autorizadas).

La tecnologia Doppler es un sistema que usa ondas electromagnéticas para medir
distancias, altitudes, direcciones y velocidades de objetos estaticos o mdéviles
como aeronaves, barcos, vehiculos motorizados, formaciones meteorolédgicas y el
propio terreno. Su funcionamiento se basa en emitir un impulso de radio, que se
refleja en el objetivo y se recibe tipicamente en la misma posicién del emisor. A
partir de este "eco" se puede extraer gran cantidad de informacién. El radar

101



S1 10/13 Criterios de ubicacion de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras federales

Doppler, que se utiliza a menudo para medir la velocidad de los vehiculos, se
transmite con una frecuencia constante.

En cambio la tecnologia laser obtiene la velocidad a través de una pistola que
emite una rafaga de pulsos de luz infrarroja hacia el vehiculo objetivo. Los pulsos
de luz se reflejan en el vehiculo y vuelven de vuelta a la pistola. La pistola calcula
el tiempo que tardan esos sucesivos rebotes en regresar a la pistola. Como la
velocidad de la luz es constante, la pistola puede calcular la distancia a la que se
produjo cada rebote. A medida que le vehiculo se acerca a la pistola, esa distancia
se va reduciendo y calculando la diferencia de la distancia de los sucesivo rebotes,
la pistola puede determinar la velocidad a la que se aproxima el vehiculo Si el
vehiculo se esta alejando, el principio también es el mismo.

El reconocimiento automatico del namero de placa (Automatic number plate
recognition, ANPR) es un método de vigilancia en masa que utiliza reconocimiento
Optico de caracteres en imagenes para leer las matriculas de los vehiculos. En
2005, los sistemas podian escanear las matriculas con una frecuencia aproximada
de una por segundo en vehiculos circulando a velocidades de hasta 160 km/h.
Estos lectores pueden utilizar el circuito cerrado de televisibn existente; son
utilizadas por las diversas fuerzas de policia y como método de recaudacion
electronica de cobro en las autopistas de pago, y para vigilar la actividad del
transito, como el cruce vehicular cuando el seméaforo estd en rojo en una
interseccion. También se utiliza el ANPR para almacenar las imagenes capturadas
por las camaras fotograficas, asi como el texto de la placa del vehiculo y algunas
se pueden configurar para almacenar una fotografia del conductor. Estos sistemas
a menudo utilizan iluminacion infrarroja para hacer posible que la camara pueda
tomar fotografias en cualquier momento del dia. En al menos una version de
camara fotogréafica para la supervision de intersecciones se incluye un flash de
gran alcance, que sirve para iluminar la escena y hacer que el infractor se dé
cuenta de su error.

La tecnologia ANPR tiende a ser especifica para una region, debido a la variacion
entre matriculas de un lugar a otro. ANPR utiliza el reconocimiento Optico de
caracteres (Optical Character Recognition, OCR) en las imagenes tomadas por las
camaras fotograficas. Los algoritmos principales que el software necesita para
identificar una matricula son: (I) Localizacion de la matricula - responsable de
encontrar y aislar la matricula en la imagen, (Il) Orientacion y tamafio de la
matricula - compensa los angulos que hacen que la matricula parezca "torcida" y
ajusta las dimensiones al tamafio requerido, (Ill) Normalizacién - ajusta el brillo y el
contraste de la imagen (IV) Segmentacion de los caracteres - encuentra los
distintos caracteres presentes en la matricula, (V) Reconocimiento optico de
caracteres y, (VI) Analisis sintactico y geomeétrico - comprueba los caracteres
encontrados y sus posiciones con las reglas especificas del pais al que pertenece
la matricula.

Para el desarrollo del proyecto es necesario contar con una camara adecuada
para el reconocimiento de placas y la toma de fotografias a alta velocidad, por lo
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cual es necesario que la cAmara se ajuste a las especificaciones y necesidades
listadas en el lector de velocidad y el sistema ANPR. Tomando en cuenta que
debe ser una camara de alto desempefio con los parametros necesarios para un
optimo funcionamiento del sistema de manera integral (resolucién, calidad,
alcance, iluminacién minima, lentes, salidas y entradas, asi como niveles de
proteccion y margen de funcionamiento en intemperie), el integrador debe tomar
las medidas necesarias de enmascaramiento de zonas privadas al tomar la
fotografia, asi como la consideracion de tomar la placa trasera de ser posible.

Para determinar el peso de los vehiculos el subsistema de sensores obtiene la
deteccién de vehiculos que violen la normativa de peso en carreteras, dicha
deteccidon puede darse aun en vehiculos a alta velocidad. Este subsistema debe
contar con opciones de insercion de texto hacia el sistema de transmision o de
fotografia, conformando los datos: peso, tipo, velocidad, hora, fecha, ubicacion de
vehiculo. Adicionalmente el sistema cuenta con un sistema ANPR.

Los sensores deben ser instalados de manera permanente en carreteras de
concreto. Es necesario que el sistema se ajuste al perfil de la carretera,
considerando que el corte necesario para su instalacion debe minimizar el dafio
sobre la carretera.

Se debe contar con un sistema que recopile los datos con la finalidad de grabar la
informacion recabada por el sensor y arrojarla en un formato RS232 (es la forma
mas comunmente usada para realizar transmisiones de datos entre
computadoras) a un adaptador Ethernet o directamente en algin puerto Ethernet
para ser transmitida por el sistema de comunicaciones.

El sensor piezoeléctrico mide el peso del vehiculo, la velocidad de los ejes y el
espaciamiento entre ellos. El lazo inductivo detecta la presencia de vehiculos y
mide su longitud. Si se emplea un cierto sensor piezoeléctrico, el peso por eje
también puede ser obtenido. El sistema puede usarse como un dispositivo estatico
recolector de datos, y grabar el patrén de carga vehicular en la carretera. Sin
embargo su principal funcionamiento serd como un puente-bascula para detectar
vehiculos con sobrepeso y proveer la informacién necesaria para la transmisiéon de
parametros, que conformaran la multa. El sistema debe ser capaz de clasificar los
vehiculos que detecte con exceso de peso.

El sitio adecuado para la instalacién de un sistema de pesaje en movimiento
(Weight-In-Motion, WIM) debe cumplir determinados requerimientos en cuanto al
disefio geométrico y a las condiciones del pavimento. El disefio geométrico es un
factor importante debido a la influencia longitudinal y transversal que las
desviaciones tienen sobre el desempefio del vehiculo. Las normas ASTM
(American Society for Testing and Materials), establecen principios para el grado
de curvatura en el alineamiento horizontal, la pendiente longitudinal, la
sobreelevacién o bombeo transversal y la anchura del tramo.

Por lo que es necesario que el integrador se apegue a los valores, detalles y
pardmetros indicados en la norma ASTM E 1318-09, Standard Specification for
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Highway Weight-In-Motion Systems with User Requirements and Test Methods y
considerando lo estipulado en las normas y recomendaciones OIML (Organizacién
Internacional de Metrologia Legal), particularmente en la OIML 111.

El alcance de la norma ASTM E 1318-09, se divide en:

Esta especificacion describe el pesaje dinamico (WIM), como el proceso de
medicion de las fuerzas dindmicas del neumatico de un vehiculo en
movimiento y la estimacion de las cargas de los neumaticos
correspondientes al vehiculo estatico. Define el peso bruto vehicular (PBV)
de un vehiculo circulando como la fuerza de gravedad que actia sobre el
pavimento, compuesto por todos los componentes del vehiculo, la cual se
distribuye entre los neuméticos del vehiculo a través de conectores tales
como resortes, amortiguadores de movimiento y las bisagras. El sistema
WIM es capaz de estimar el PBV, asi como la parte de este peso que se
realiza por cada eje o grupo de ejes de los neumaticos del vehiculo.

Otros datos auxiliares relativos a la velocidad, carril de circulacion, la fecha y
la hora del registro, el nimero y separacién de los ejes, y la clasificacion (de
acuerdo a la disposicion del eje) de cada vehiculo que se pesa en
movimiento. Es factible para un sistema WIM medir o calcular estos
parametros de transito y para procesar, resumir, almacenar, visualizar,
grabar, en papel y transmitir los datos resultantes. Ademas, las diferencias en
los parametros medidos o calculados, en comparacion con los criterios de
control seleccionados se pueden detectar y sefialar para ayudar a la
aplicacion.

El sistema WIM estandar generalmente tienen tres aplicaciones: la
recopilacion de datos estadisticos del transito, la aplicacion y cumplimiento
de la ley. Hay cuatro tipos de sistemas WIM en funcién de su aplicacion y sus
respectivos detalles funcionales, de rendimiento y las necesidades del
usuario. Excepciones y opciones a la especificaciéon se pueden incluir por el
usuario como parte del proceso de adquisicion de equipos o servicios WIM.

Los valores indicados en unidades pulgada-libra deben ser considerados
como los estandares. Los valores entre paréntesis son conversiones
matematicas al Sistema Internacional de Unidades (Sl) que se proporcionan
a titulo indicativo y no son consideradas como estandares.

La advertencia de precaucion se aplica solo a la parte del método de ensayo,
(seccion 7 de esta norma). Esta norma no pretende dirigir todas las
inquietudes sobre seguridad asociadas con su uso. Es la responsabilidad del
usuario de la norma establecer practicas apropiadas de seguridad y salud y
determinar la aplicacion de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.

Por otra parte la OIML es el forum internacional de la reglamentacion metrologica
obligatoria y es una organizacion internacional intergubernamental establecida en
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1955 para promover una harmonizacion global de los procedimientos de
metrologia legal.

La OIML esta compuesta por paises miembros, los cuales participan activamente
en las actividades técnicas que se desarrollan en la organizacion. La metrologia
legal es el conjunto de procedimientos legislativos, administrativos y técnicos
establecidos por las autoridades publicas, o por referencia a ellos, para especificar
y asegurar, de acuerdo con los contratos o las regulaciones establecidas, la
apropiada calidad y credibilidad de las mediciones realizadas en controles
oficiales, en el comercio, la salud, la seguridad y el medioambiente.

Desde su nacimiento, la OIML ha desarrollado una estructura mundial que provee
a sus miembros de guias y procedimientos de metrologia para el establecimiento
de requisitos nacionales y regionales en la fabricacion y uso de instrumentos de
medida en aplicaciones de metrologia legal. También ha establecido un programa
de certificacion de Sistemas de Instrumentos de Medicion, el cual permite a
cualquier fabricante solicitar la obtencion de un certificado expedido por la OIML y
un informe conforme a que un instrumento dado cumple con los requisitos
establecidos en las recomendaciones internacionales de la OIML.

Las recomendaciones internacionales de la OIML son reglamentos modelo sobre
una base acordada internacionalmente. Debido a la gran variedad existente de
instrumentos de medicion, la OIML desarrolla recomendaciones orientadas a los
instrumentos las cuales especifican los requerimientos de desempefio y los
métodos de prueba para instrumentos especificos, asi como recomendaciones
orientadas a resultados que se ocupan de la evaluacién de los resultados de
mediciones.

Por ejemplo la recomendacion R-111 establece las caracteristicas y cualidades
metrologicas de las medidas de masa, las pesas. Asimismo, establece los errores
maximos permisibles que estan referidos a la "masa convencional". Segun la
recomendacion R 111, las pesas usadas en operaciones comerciales deben estar
sujetas a los controles metrologicos del estado. Estos controles pueden,
dependiendo de la legislacion nacional, comprender uno o mas de la aprobacion
de modelo, calibracion o verificacion inicial, calibracion o verificacién posterior. Es
responsabilidad del fabricante de estas pesas 0 a su representante autorizado
someter un modelo al servicio de metrologia legal, a fin de que este servicio
determine su conformidad con los requisitos obligatorios.

Generalmente los sistemas para detectar la velocidad y/o el peso y dimensiones
de los vehiculos, estan montados en una estructura sélida galvanizada (porticos) o
en pasos elevados o puentes, o como alternativa, en un poste al borde de la
carretera: identificando el carril y el tipo de vehiculo, al instante de presentarse
cualquiera de estas violaciones al reglamento, registrara la velocidad y/o el peso,
lo integrara a un archivo junto con una fotografia de la placa del vehiculo indicando
la fecha, hora y ubicacién y se envia al centro de monitoreo.
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El centro de monitoreo debe contar con el equipo y software necesario para
almacenar las evidencias (la fotografia al momento de ser detectado y el registro
de velocidad y/o peso medido por los sensores en sitio), el enlace y realizar la
busqueda para identificar al propietario del vehiculo, generar la multa con linea de
captura, impresion y poner en sobre para envio por correo certificado.

Se recomienda que las cdmaras, sensores de velocidad y las basculas de pesaje
dinamico utilicen el protocolo de comunicacion NTCIP (National Transportation
Communications for Intelligent Transportation System Protocol), el cual es por
normativa de la SCT el protocolo a utilizar en todos los dispositivos de las
carreteras federales.

Para la operacion de este tipo de estaciones automatizadas del control de
velocidad y/o peso, deben estar integrados tres elementos, el de captura de la
informacion en la carretera, el centro de monitoreo y el sistema transmision de
informacion. Por ejemplo, un portico en la carretera debe contener el detector de
velocidad y/o peso y dimensiones, el lector de placas, las camaras dia/noche, el
panel solar, las baterias, sistema de telecomunicaciones.

Otros sistemas como el control de velocidad variable que ya se encuentra
instalado en muchos paises, y su nimero va en aumento a un ritmo acelerado.
Generalmente funcionan monitoreando las condiciones climéticas y detectando las
velocidades, la densidad y la distancia entre vehiculos en el transito. Si las
condiciones lo exigen, se establecen los limites de velocidad adecuados de forma
automética. Un sistema de estas caracteristicas ayuda a reducir el riesgo de
accidentes y maximiza el flujo del transito.

Ademas de los algoritmos de software utilizados para implementar el control de
velocidad variable, las empresas también proporcionan el hardware necesario,
como detectores de bucles para medir el flujo del transito, estaciones remotas de
control de transito y sefiales de control de velocidad y de carriles de alta visibilidad
con LED.

Los proveedores de paneles de mensaje variable (LED) de alta calidad con fines
de qguiar el transito y de informacion ofrecen la mejor calidad Optica en
sefalizacion y se utilizan en todo el mundo para la gestion del transito dinamico en
carreteras, para guiar el transito en zonas urbanas, para el control de carriles al
inicio de tuneles y para la asignacion de carriles dentro de ellos. Otras
aplicaciones de estos paneles son la guia en los espacios de estacionamiento,
participacion del transito, aumentar la seguridad, advertir sobre peligros y puntos
ciegos en la carretera y para peajes.

La mayoria de los paneles de mensaje variable estan certificados por los
requisitos de la Comunidad Europea o los Estados Unidos y proporcionan una
brillante lectura, un uso eficiente de la energia y una excelente relacién de
luminancia. Existe la tecnologia en lentes que permite el ajuste del lente 6ptico
directamente en la placa matriz, no es necesaria una pantalla frontal de distorsion,
lo anterior evita problemas asociados con las reflexiones. Derivados de las
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necesidades y aplicaciones existen distintos tipos de paneles de mensaje variable
que pueden clasificarse en: (I) panel de mensaje variable programable limitado
con una cantidad predefinida de caracteres; opcionalmente se puede combinar
con luces intermitentes y secciones de texto alfanumérico; (Il) panel de mensaje
variable libremente programable con gréficos LED completos; (lll) paneles de
informacion de rutas dinamicas (DRIP), que utiliza matriz monocromatica,
multicolor o RGB (rojo, verde, azul) libremente programable; (IV) sefiales de
control de carriles y (V) sefiales combinadas.

Las aplicaciones tipicas en carreteras para la gestion del transito son el panel de
mensaje variable limitado (p. ej. indicar velocidad, advertencias generales, etc.) y
el panel de mensaje variable libremente programable combinado (p. ej.
informacion de rutas y desvios, advertencias, etc.). En las zonas de peaje se
tienen el panel de mensaje variable limitado (p. ej. tipo de vehiculos, advertencias
generales, etc.), la sefial de control de carriles (p. €j. indicar carriles), las lineas de
texto liboremente programables (p. ej. costo del peaje, informacion especial). Para
los tuneles se utilizan el panel de mensaje variable limitado (p. ej. indicador de
velocidad, advertencias generales, limites de altura, etc.), la sefial de control de
carriles (p. ej. indicar carriles), las sefiales informativas graficas libremente
programables a la entrada de taneles (p. ej. advertencias, informacién, etc.). En
los puentes se utiliza el panel de mensaje variable limitado (p. €j. tipo de vehiculo,
limites de peso y altura, velocidad, advertencias de clima y de viento, advertencias
generales, etc.), la sefial de control de carriles (p. ej. indicar carriles) y las lineas
de texto libremente programables (p. €j. informacion especial).

Los detectores de transito recopilan informacién que es utilizada por diversos tipos
de sistemas de gestion de transito, tales como las soluciones para el transporte
urbano, interurbano, publico y estacionamiento. El cumplimiento de las normas de
transito, como los limites de velocidad, es muy importante para la seguridad vial.
Por lo tanto, la supervision constante y también la aplicacion de la ley por las
autoridades competentes son necesarias para garantizar que los conductores
cumplan con dichas normas.

En el mercado existe una serie de empresas que ofrecen equipo de alta tecnologia
para el reconocimiento de placas, monitoreo de infracciones de luz roja en
semaforos y monitoreo de velocidad con equipos fijos.

Los detectores estdn disefiados especificamente para una variedad de
aplicaciones de recopilacion de datos y control del transito requiriéndose un bajo
consumo de energia: conteo de vehiculos, velocidad de vehiculos individualizado,
clasificacion de vehiculos y deteccion de presencia.

Los detectores de transito emplean multiples zonas de deteccion con el infrarrojo
pasivo. Una combinacion de canales de deteccion estaticos y dinamicos forma un
total de cinco zonas de deteccidn. El contraste de radiacion térmica de un vehiculo
gue se aproxima o atraviesa una zona de deteccidn, en comparacion con la
radiacion de fondo de la superficie de la carretera, se correlaciona con el cruce o
la presencia de un vehiculo. El sofisticado procesamiento de sefiales transforma
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los datos analdgicos de los sensores en informacion digital para cada evento, sin
la necesidad de un equipo de computacién externo.

La deteccion con infrarrojo pasivo multicanal, la compensacion total de
temperatura a lo largo de todo el rango de temperatura y los algoritmos
sofisticados que anulan el impacto de los cambios ambientales, son aspectos que
aumentan el rendimiento y la confiabilidad de la informacién.
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Anexo 4. Un sistema de control de peso vy
dimensiones estudio realizado para la
DGAF

Hace unos 15 afios se realizd un estudio para la DGAF de la SCT titulado Estudio
del Sistema de Control de Peso y Dimensiones de los Vehiculos que transitan por
las Carreteras de Meéxico, en el cual proponian los sitios de estaciones
automatizadas para el control de peso y dimensiones de los vehiculos que circulan
por las carreteras federales, también incluye un andlisis y propuesta de la
tecnologia a utilizar, el sistema de estaciones de control y el analisis financiero
[SCT-INFINSA, 1997].

En la primera parte del estudio se definian los criterios de seleccion de los sitios
para ubicar las estaciones de control de peso y dimensiones de los vehiculos que
circulan por las carreteras federales. Esta definicion se bas6é en una serie de
elementos que se enlistan a continuacion:

() Datos de origen-destino del movimiento de los vehiculos de carga a
nivel nacional. Se obtuvo una relacion del numero de estaciones
instaladas contra el porcentaje de carga captada, hizo una
representacion de flujos diarios de toneladas y vehiculos de carga.

(I Aforos y composicion vehicular. Se obtuvo el Transito Diario Promedio
Anual (TDPA) de los principales tramos carreteros (Ejes Troncales)
incluyendo la red operada por CAPUFE.

(I Generacion de carga en el entorno de puertos fronterizos y maritimos,
asi como en centros importantes de produccién industrial. Se ubicaron
las principales instalaciones portuarias, refinerias, plantas acereras y
cementeras.

(IV)  Cobertura de peso y dimensiones en los 10 principales ejes carreteros
del pais. Se identificaron los principales tramos carreteros y sitios
(puertos importantes del Pacifico y del Golfo, pasos fronterizos,
cementeras, acereras, etc.) por los que transita y se genera carga
(incluye composicion vehicular de los principales vehiculos de carga)

(V)  Seguridad nacional.
(VI) Sitios estratégicos de comunicacion regional.

(VIl) Experiencias de otros paises.
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En la Tabla A4.1 se muestran los tramos en donde se propusieron ubicar 50
estaciones de control de peso y dimensiones de los vehiculos de carga que
circulan por las carreteras federales. Estos sitios estan jerarquizados en funcién
del nimero de vehiculos excedidos en peso y/o dimensiones que circulan por
cada tramo carretero.

Tabla A4.1 Identificacion de los tramos propuestos para instalar las
estaciones de control de peso y dimensiones jerarquizados en total de
excedidos en peso y/o dimensiones

No. de
Est.
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25

Tramo Carretero

San Juan del Rio - Palmillas

Chalco - Santa Martha
Guadalajara - Ameca
Saltillo - Monterrey

México - Toluca

Ocotlan - Vista Hermosa
Cardenas - Villahermosa
Amozoc - Puebla

Apaseo El Grande - Celaya
Ledn - Purisima de Bustos
Acayucan - Jaltipan
Veracruz - Cordoba
Tuxpan - Poza Rica

Los Infantes - Irapuato

La Tinaja - Ciudad Aleman
Matamoros - Reynosa

Sn Luis Potosi - Matehuala
Ciudad Obregon - Navojoa
Zacatecas - Morelos
Nuevo Laredo - Monterrey

Ent. Tulancingo - Tulancingo

Sayula de A. - Juchitan
Delicias - Chihuahua
Ciudad Juarez - Janos
Mérida - Uman

Vehiculos

Excedidos

2,870
1,305
939
927
888
862
755
741
728
707
659
634
603
599
582
549
533
486
483
476
474
465
420
401
383

No. de
Est.

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Tramo Carretero

Lazaro Céardenas - La Mira
Mazatlan - Villa Union
Mexicali - S L Rio Colorado
Morelia - Moroledn
Hermosillo - Guaymas
Ocotoxco - Chiautempan
Tecate - Mexicali
Tizayuca - Colonia
Ciudad Valles - Tampico
Tampico - Altamira

La Joya - La Pera
Tecoman - Colima
Reynosa - China

|. de Matamoros - Puebla
Piedras Negras - Nava
Torredn- Pedricefia
Torredn - Matamoros
San Luis Potosi - Ojuelos
Chetumal - Insurgentes
Tijuana - Ensenada
Guadalajara - Acatlan
Monclova - Castafios
Axixintla - Taxco

Nuevo Laredo - Cd. Mier
Cd. Hidalgo - Tapachula

Fuente: elaboracion propia, a partir de la referencia SCT-INFINSA, 1997

Vehiculos
Excedidos

363
360
349
339
322
313
305
297
279
276
257
247
242
238
225
220
188
181
164
158
113

70

66

28

25
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Posteriormente, el estudio desglosa para cada uno de los tramos informacion de la
participacion de los vehiculos sobrecargados y excedidos en dimensiones
destacando los tramos San Juan del Rio - Palmillas, Chalco - Santa Martha y
Guadalajara - Ameca con 2,870, 1,305 y 939 vehiculos excedidos diariamente
(peso y/o dimensiones), respectivamente. En segundo orden de importancia estan
los tramos Saltillo - Monterrey, México - Toluca, Ocotlan - Vista Hermosa,
Cérdenas - Villahermosa, Amozoc - Puebla, Apaseo El Grande - Celaya y Le6n -
Purisima de Bustos con 927, 888, 862, 755, 741, 728 y 707 vehiculos excedidos,
respectivamente. Estas primeras diez estaciones captarian del orden de once mil
vehiculos con sobrecarga y/o dimensiones diariamente. El total de vehiculos
excedidos en estas 50 estaciones es de 24,094.

En la segunda parte del estudio referente al analisis y propuesta de tecnologia a
utilizar, se mencionan las condiciones de seleccion del equipo, las cuales se
basaron en: (I) costo; (Il) capacidad de crecimiento y actualizacion de la
tecnologia; (lll) tecnologias compatibles para intercambio de equipos entre
diferentes estaciones; (IV) software incluyendo a todos los drivers, las
verificaciones de acuerdo al reglamento, la proteccion de la base de datos contra
modificaciones del operador, mddulo impresion de infracciones, utilerias de
respaldo y calibracién; (V) capacitacién y manuales en espafiol; (VI) que permita
hacer efectivo el cumplimiento al Reglamento de Pesos y Dimensiones; (VII)
facilidad de adquisicion y mantenimiento del equipo; (VIII) adecuacién a las
necesidades del sistema de control de peso y dimensiones y; (1X) requerimientos
minimos de infraestructura y personal. Y los tipos de equipos de pesaje que se
evaluaron fueron el hilo piezoeléctrico, la bascula de placa flexible, la bascula de
celda hidraulica, la bascula para pesaje completo, la bascula tAndem, la bascula
por ejes; para la medicidon de dimensiones el video con congelacion de imagen, la
camara (sensor a laser infrarroja activa y pasiva); del equipo de cémputo y
sistemas, las computadoras e impresoras de talones, emisor automatico de
infracciones, el lector de tarjetas inteligentes, lector de placas, identificacion
automatica de vehiculos y los equipos de intercomunicacion.

Para el caso de la propuesta de sistema de estaciones de control, en el estudio se
establecen los requerimientos para la ubicacion precisa de las estaciones de
control de peso y dimensiones, los cuales son:

() Volumen de transito de los vehiculos de carga. Este constituye un factor
determinante para definir el sitio, el tamafio y el tipo de estacion (fija,
semifija 0 moévil). Con la presencia de volimenes importantes de vehiculos
sobrecargados (mayor a 300 vehiculos diarios), se recomiendan
estaciones fijas o semifijas que contemplan areas de maniobras que eviten
el congestionamiento vial sobre la carretera, cuando es menos, es practico
utilizar estaciones méviles ya que éstas requieren menor infraestructura.

(I  Datos de Origen-Destino. Con la informacion del origen y destino de los
viajes de carga es posible minimizar en lo posible la duplicacion de
infracciones. Lo anterior tiene la finalidad de contar con una operacion
continua de la estacion.
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(Il Potenciales evasiones. Se debe procurar en la medida de lo posible
instalar estaciones (fijas o méviles) que puedan ser evadidas por los
infractores. El uso de las estaciones moviles es una ayuda eficaz para
captar a los evasores.

(IV) Disponibilidad del uso de suelo. Se debe contar con un terreno suficiente
para que una estacion fija pueda atender la demanda de las inspecciones
tanto presentes como a mediano y largo plazo.

(V) Disponibilidad de servicios. Para una estacion fija es necesario contar con
un predio donde exista energia eléctrica, linea telefénica, agua potable y
alcantarillado.

(V) Proximidad con oficinas de la Policia. La ubicacion de cualquier tipo de
estacion debe estar a no mas de 30 minutos en vehiculo de una
comisaria.

(VII) Costo de construccion, mantenimiento y operacion. Se debe garantizar la
mejor alternativa econdmica de eficiencia en la operacion y construccion
de la estacion.

(VIIl) Clima. Evitar en la medida de lo posible que el clima sea un factor para
causar interrupciones en la operaciéon de la estacion.

(IX) Coordinacion. La seleccién, disefio, asesoria y programas operacionales
de la estacion deben estar coordinados con otras autoridades
competentes.

(X)  Sitios generadores de carga. En donde se generan importantes volimenes
de carga (puertos maritimos y fronterizos, refinerias, cementeras, etc.) se
deben considerar para la ubicacién de las estaciones.

En funcién de cada uno de los requerimientos antes mencionados se determiné el
tipo de estacion para cada uno de los 50 sitios propuestos. Las areas que integran
una estacion fija son: inspeccion, patio de maniobras, ajuste de la carga,
estacionamiento para vehiculos de carga, almacenaje, caseta principal, carriles de
aceleracion y deceleracion. Y las areas de una estacidon moévil solo incluyen:
carriles de aceleracion y deceleracién, pesadora estatica mévil, un centro movil de
operacion (puede ser el vehiculo que lleva el equipo) y estacionamiento para
vehiculos de carga.

El estudio incluye los prototipos de estacidén, (en planta), de cada uno de los
diferentes tipos de estacion, es decir movil, semifija, fija y punto de medicion. En
las Figuras A4.1 y A4.2 se muestran unos ejemplos.

Asimismo, se ubicaron 7 centros de coordinacion regional de las estaciones de
control de peso y dimensiones vehiculares (region noroeste en el Centro SCT de
Sonora, noreste en el Centro SCT de Nuevo Leodn, occidente en el Centro SCT de
Jalisco, bajio en el Centro SCT de Querétaro, centro en oficinas centrales de la
SCT, sur en Coatzacoalcos y sureste en el Centro SCT de Yucatan).
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Figura A4.1 Prototipo de Estacion Mévil, tipo M-4 para el control de
peso y dimensiones de los vehiculos de carga
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Figura A4.2 Prototipo de Estacion Fija, tipo F-12 para el control de
peso y dimensiones de los vehiculos de carga

Por altimo, el estudio presenta un analisis financiero mostrando los criterios y
resultados obtenidos del estudio de seleccion de sitios, de la tecnologia y sistema
de estaciones, en los cuales se baso el analisis financiero, las estrategias y los
programas del sistema propuesto para realizar el control de peso y dimensiones
vehiculares. Los escenarios fueron el tipo de participacion publica (directa de la
SCT, por contrato de servicios o fideicomiso) o privada (por concesion); las
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acciones propuestas fueron el refuerzo institucional para el caso de la SCT, el
convenio de la SCT con SHCP para el caso de contrato por servicios y el contrato,
organizacion y administracion para el fideicomiso; para el caso de la privada por
concesion se adecud la legislacion y/o convenio entre la SCT y SHCP para el
pago al concesionario y se realizd previamente la licitacion y adjudicacion de la
concesion. Para el caso del escenario publico todos los ingresos estarian
destinados al gobierno federal y para el privado a la contraprestacion a SCT y
pago al concesionario.

En las premisas para calcular los costos (infraestructura, equipo y operacion de la
estacion) se fijo un horizonte del proyecto a 20 afios; porcentajes de los costos de
oficinas centrales, materiales de consumo, mantenimiento; impuestos v;
escenarios de financiamiento del gobierno federal o participacion privada con sus
variantes como contraprestacion del gobierno federal, ingresos del concesionario,
aportacion del gobierno federal, créditos, intereses, etc.

En la Figura A4.3 se muestra un resumen de los ingresos, egresos Yy utilidad neta
por cada escenario de participacion con una Tasa Interna de Retorno de 43 para
la pablica y 33 para la privada.

i—4 INGRESOS
. EGRESOQOS
] UTILIDAD
2.011.4 2,011.4
2,000 - e
w
?
w
g — 11,287.5
n
w
Z 1,000 -
g 762.7 723.9
3 =
500 -

PUBLICA PRIVADA

Figura A4.3 Resumen de los ingresos, egresos y utilidad neta por cada
escenario de participaciéon (publico o privado)

Se analizaron las opciones de financiamiento para la construccién, operacion,
equipamiento, mantenimiento y financiamiento de todo el sistema de estaciones,
las opciones fueron (l) todo financiado y operado por el gobierno federal, (II)
financiado por el gobierno federal y parcialmente por el Banco Mundial, pero
operado por el gobierno federal, (lll) financiado por el gobierno federal y
parcialmente por el Banco Mundial, pero operado por terceros vy, (V) financiado por
el gobierno federal, sector privado y la Banca comercial y operado por el sector
privado. Los resultados se observan en la Figura A4.4.
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Figura A4.4 Resumen de los ingresos, egresos y utilidad neta
consolidada cada opcion de financiamiento

En resumen el estudio identificd ejes carreteros con mayor aforo vehicular de
vehiculos sobrecargados y excedidos en dimensiones.

Los 50 sitios seleccionados tienen un cobertura de 15 mil 500 km de las carreteras
principales; teniendo 27 tramos que captarian el 75% de la carga a nivel nacional y
los 23 tramos restantes se utilizarian como puntos de medicién y de apoyo para la
obtencién de informacion para planeacion. Con lo anterior se estaria cubriendo los
principales sitios generadores de carga (cementeras, acereras, refinerias y puertos
maritimos y fronterizos), asi como el transito de los vehiculos de carga hacia las
principales zonas metropolitanas del pais.

Se realizd una seleccién de la tecnologia de acuerdo a una investigacién realizada
a paises que han adquirido experiencia en la seleccién de este tipo de equipo, de
su costo, capacidad de crecimiento y actualizacién de la tecnologia, software,
capacitacion, especificaciones para hacer efectivo el cumplimiento al reglamento,
facilidad de adquisicion y mantenimiento del equipo, eficiencia y eficacia para
detectar vehiculos con sobrepeso y exceso de dimensiones y requerimientos
minimos de infraestructura y personal. Para definir el tipo y el tamafio de las
estaciones se analiz6 la demanda de los vehiculos sobrecargados y excedidos en
dimensiones contra la oferta de la capacidad del equipo tecnoldgico a instalar;
también se realizé una proyeccion de la demanda. Segun los estudios indican que
al aplicar el control de peso y dimensiones al cabo de 2-4 afios se lograria
disminuir el porcentaje de excedidos del 20-15% en torno al 1%.

Para cada tipo de estacion (mévil, semifija, fija y punto de medicién) se estimoé el
factor para determinar la participacion de los vehiculos sobrecargados con
respecto al total de vehiculos de carga.
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La parte final del documento ofrece opciones de la instrumentacion juridica del
sistema de estaciones propuesto que permita la rentabilidad del sistema
(recuperacion de las inversiones, garantizar la conservacion y mantenimiento de
las estaciones, la disposicion de los ingresos por concepto de multas).
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Anexo 5. Propuesta de ubicacion de estaciones
control automatizado de peso vy
dimensiones

Cabe aclarar que para determinar los patrones de movilidad se utilizaron dos
fuentes de informacion: si la estacion analizada habia sido colocada antes del afio
2000 se emplearon los resultados de estudios realizados por el IMT que muestran
el listado de los 30 principales O/D (origen/destino) [Gutiérrez, Mendoza, et al, 2012];
mientras que, para estaciones instaladas del 2000 en adelante se utilizé
informacion de estudios publicados por la Direccion General de Servicios Técnicos
de la SCT [SCT-DGST, 2011] que aunque no muestra la totalidad de los movimientos
no se limita a los 30 principales O/D.

Utilizando de las referencias antes mencionadas se genero una base de datos que
contiene entre otros campos: el afio del estudio, el nimero y nombre de la
estacion, el nimero y la distribucién vehicular de los vehiculos encuestados y el
porcentaje para cada tipo de vehiculo que reportaron un peso excedido.
Adicionalmente se le asignd la clave de carretera en la cual fue instalada la
estacion, el Transito Diario Promedio Anual (TDPA) reportado en 2012 y la
configuracion de los vehiculos de carga mas representativos (C2, C3, T3S2, T3S3
y T3S2R4). Una vez conformada la base de datos se calculd un numero de
vehiculos que potencialmente estarian excediendo el peso, para ello se consideré
el TDPA de 2012, el porcentaje que representa cada vehiculo representativo y el
porcentaje de excedidos. Por ejemplo, en la estaciéon 263 “Plaza de cobro
Sanchez Magallanes” ubicada en el km 73+200 de la autopista Ent. Agua Dulce-
Cardenas, reportd un TDPA de 13,763 vehiculos de los cuales el 6.8% son
T3S2R4 es decir 936 (13,763*6.8%) vehiculos doble articulados y segun el estudio
realizado en 2010 el 44% de estos vehiculos excedieron el peso maximo de tal
forma que se esperaria que actualmente 412 (936*44%) de estos vehiculos
circularan con un peso mayor al permitido y asi para cada uno de los vehiculos de
carga mas importantes, de tal manera que la sumatoria permitiria identificar los
puntos en los cuales existe un mayor potencial de violaciones respecto al peso
maximo. Esta informacion fue generada para las 302 estaciones instaladas desde
1991 hasta 2012.

Posteriormente, 231 de las 302 estaciones fueron ubicadas en el Google Earth
con una etiqueta que identifica el numero de la estacion y entre paréntesis el
namero de vehiculos que potencialmente estan excedidos en peso (véase Figura
A5.1), la decision de no representar algunas de las estaciones obedece a diversas
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causas (p. €j. que existiera una estacién en el mismo punto o muy cercano con
fecha mas reciente o que carecian de informacion).
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Figura A5.1 Vista de las estaciones ubicadas en el Google Earth

Se analizaron las 50 estaciones con el mayor numero de vehiculos que
potencialmente estan circulando excedidos en peso, y a continuacién se muestran
los resultados de estos analisis y que aparecen en funcién de los cuadrantes
carreteros establecidos por la Comisién Nacional de Seguridad de la Secretaria de
Gobernacioén (véase Figura A5.2).
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Figura A5.2 Distribucién de los cuadrantes carreteros
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Regidon Noroeste

De las 231 estaciones analizadas 45 se encuentran en la Region Noroeste
distribuidas de la siguiente manera: 11 en Baja California, 4 en Baja California Sur,
6 en Chihuahua, 8 en Sinaloa y 16 en Sonora. La Tabla A5.1 muestra los datos
mas relevantes como son el TDPA y la configuracion vehicular registrados en
2012 y la expectativa del nimero de vehiculos que estarian circulando con exceso
de peso.

Tabla A5.1. Distribucion de estaciones para la Regién Noroeste

Estacion Configuracion vehicular Expectativa
Ao canetora| KM | 2012 vehicuos
N° Nombre C2 | C3 | T3S2  T3S3 | T3S2R4 i
Baja California
1995 | 52 FLORIDO 02082 | 155.3 20,302 | 43 | 18 | 32 | 0.2 0.3 236
1997 | 94 EJIDO MICHOACAN 02096 | 145 | 18,206 | 83 | 1.7 | 29 | 1 0.2 76
2001 | 131 TECATE 02082 | 145520,302 | 43 | 18 | 32 | 0.2 0.3 37
2001 | 132 CASETA TIJUANA 02011 | 147 | 5247 | 71|29 | 94 | 04 2.3 46
2001 | 135 EJIDO MONTERREY 00081 26 | 13,697 | 58 | 1.8 | 74 | 1 1.4 81
2006 | 202 SANTO TOMAS 02098 | 488 | 4,670 [19.4| 12 | 139 | 24 0.6 43
2010 | 245 POPOTLA 02099 | 337 | 13564 | 5 | 06 | 16 | 09 0.2 100
2010 | 246 | PC PLAYAS DE TIJUANA | 02100 11 1978 [ 05|04 |06 | 0 0 23
2010 | 248 EL HONGO 02082 | 97.8 | 4681 | 89 | 1 12 | 24 1.2 146
2010 | 250 PC LA RUMOROSA 02011 | 61.75| 6,746 | 44 | 15| 7 | 11 2.7 154
2010 | 253 LA PUERTA 02096 | 325 | 7,208 | 6.4 | 21 | 48 | 16 0.4 177
Baja California Sur
2006 | 196 EL CENTENARIO 03101 128.25| 2,593 | 10 | 34 | 85 | 24 1.2 27
2006 | 197 LOS DIVISADEROS 03102 1815 | 6,613 | 66 | 1.4 | 29 | 1.1 0.4 35
2006 | 199 LA PAZ 03230 | 105 | 1,586 | 8 | 48 | 29 | 4.2 1.3 23
2008 | 220 MICROONDAS 03095 | 86.5 | 1,008 |13.7| 24 | 155 | 23 0.5 32
Chihuahua
1997 | 93 LOS CHARCOS 00488 3625 | 1,193 |16.1| 1.7 | 49 | 25 0.1 32
1994 | 26 LAS CAROLINAS 08419 16 | 3,868 | 94 | 2 | 185 | 3.1 1.7 195
2001 | 123 COYAME 08042 | 141 388 |17 | 37| 15 | 03 0 2
2006 | 204 PC CUAUHTEMOC 08038 | 70.1 | 8,057 |125| 1.3 | 48 | 0.8 0.2 34
2010 | 257 SAMALAYUCA Il 08420 3273 | 7,332 |109| 1.7 | 148 | 1.8 1.9 218
2010 | 258 AERODROMO 08042 33 | 1,034 [128]| 05| 1.3 | 0.7 0 13
Sinaloa

1994 | 32 VILLA UNION 00500 |266.4| 16,523 | 6.3 | 26 | 9.5 3 2 764
1995 | 49 CULIACAN 25503 | 19 | 5104 (10139 | 125 | 29 6.7 235
2005 | 190 LA GRANJA | 00083 |291.3| 3,940 (11.9| 28 | 11.9 | 21 0.3 21
2005 | 191 PC MARMOL 25045 | 264 | 5228 (109 29 | 171 | 3.3 5.9 79
2008 | 221 AEROPUERTO 25032 11 | 6583 |59 | 3 | 27 | 11 0.7 82
2008 | 225 LOS ZAPOTES 25501 | 229 | 3,872 1 98 | 41| 89 | 4 0.6 79
2009 | 232 LA CAMPANA 25502 28 7554 | 75| 2 89 | 14 1.2 213
2009 | 233 CAIMANERO 25503 | 36 | 5924 (13139 | 133 | 25 6.2 440
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(continuacion)
Tabla A5.1. Distribucion de estaciones para la Regién Noroeste

Estacion Configuracion vehicular Expectativa
Afio Clave de Km TDPA dia|:ia de
carretera 2012 vehiculos
Ne Nombre C2 | C3  T3S2 T383 T3S2R4 o codidos
Sonora
1995 | 56 MAGDALENA 26445 178 | 11,571 (104 | 1.1 | 152 | 2 3.3 237
2001 | 126 ENT. MOCTEZUMA 26079 23 | 4252 117 21 | 131 | 48 3.4 128
2001 | 136 EL21 26445 | 257 | 15526 | 8.9 | 28 | 7.5 | 0.9 0.7 101
2006 | 193 CEMENTERA 26251 16.2 | 10,460 | 8.7 | 3.3 | 3.9 | 25 1 49
2006 | 203 PC SANTA ANA 26080 | 395 | 7,415 |108| 15 | 147 | 2.6 2.9 60
2008 | 223 SAN FRANCISCO 26444 220 | 9,452 | 55 | 21 1102 | 21 4.7 308
2008 | 226 BENJAMIL HILL 26445 (1255 10,295 | 11 | 19 | 185 | 26 44 397
2008 | 227 CAMPO DE TIRO 26109 23 12020 | 71| 3 | 22 1 0.6 117
2010 | 247 SONOITA I 26232 72 | 1822 | 37 13| 15 | 09 0.2 10
2010 | 249 LAS VIGUITAS 26445 | 214 | 10,376 | 6.3 | 1 93 | 1.7 2 416
2010 | 251 IMURIS I 26079 161 | 2,990 | 8 | 1.7 | 201 | 54 59 303
2010 | 250 CORRALONDEAGUA 1 ogyo7 14925 | 3703 |136| 3.1 | 38 | 16 | 14 126
PRIETA
2010 | 254 FITOSANITARIA [l 57400 |176.6| 3,502 | 64 | 41 | 2511 | 3.5 5.1 274
2010 | 255 INFONAVIT 00220 153 | 2515 | 7.7 | 23 | 219 | 47 7.6 207
2010 | 256 SONOITAII 26080 251 | 3181 |78 | 4 | 163 | 3.8 49 211
2010 | 259 EL VALIENTE 26444 139 | 6,624 | 76 |24 | 71 | 22 1.5 185

Se identificaron seis estaciones con una expectativa mayor a 300 vehiculos diarios
con exceso de peso y una estacion, que aunque la expectativa es menor a este
valor, por su ubicacién en la zona fronteriza seria importante considerarla. A
continuacion se hace el desglose de cada una de ellas.

Estacion N° 32 “Villa Unién”

Como se observa la estacion N° 32 “Villa Unidn” tiene una expectativa de 764
vehiculos diarios que podrian exceder el peso maximo, sin embargo, dicha
estacion fue instalada en 1994 y en ese afio aln no se construian las carreteras
de cuota de Tepic - Mazatlan y Durango - Villa Unién, por lo tanto las condiciones
de operacion han cambiado y se sugiere tomar con prudencia este valor, es por
ello que en este analisis no se recomienda la instalacion de una estacion fija en
este punto. Lo ideal seria que la SCT considerara colocar estaciones temporales
en esta zona para trazar los flujos de carga y calcular la expectativa bajo las
condiciones actuales de movilidad. Dado el importante flujo de carga se
contemplaran las estaciones 219 y 222 ubicadas en el lado poniente de la zona
conurbada de Guadalajara y seran analizadas dentro de la Region Occidente.
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Estacion N° 233 “Caimanero”

La estacion fue instalada en 2009 y tiene una expectativa de 440 vehiculos diarios
que probablemente excederian el limite de peso. Originalmente la estacion fue
ubicada en el km 36 de la autopista Culiacan - Las Brisas, en el mismo afio se
colocé la estacion 232 “La Campana” sobre el km 28 de la carretera libre Culiacan
- Los Mochis. Con el fin de captar el mayor numero de vehiculos excedidos se
recomienda una estacion fija en el tramo de Las Brisas - Guasave ya que a partir
de Las Brisas las carreteras libre y de cuota se unen. También se analizo la opcién
de instalar la estacion después de Los Mochis, sin embargo por los datos de
Origen/Destino (O/D) de los vehiculos encuestados se esperaria una mayor
captacion de vehiculos, si la estacion se coloca entre Las Brisas y Guasave.

En la estacion se contabilizaron 5,731 vehiculos de carga, durante el periodo de
cuatro dias que permanecié la estacion, de los cuales el 23% circulaban con
exceso de peso. Analizando los O/D de los flujos se determiné que el 96% de los
movimientos serian captados en la nueva propuesta de ubicacion y
aproximadamente 424 vehiculos circularian con exceso de peso; es importante
mencionar que cerca del 40% de estos serian susceptibles de revisién en otros
puntos; por ejemplo, los viajes con el par O/D Guadalajara/Los Mochis serian
fiscalizados en la Estacion 32 (analizada en la Regién Occidente).

Dado que en la ubicacién propuesta también se captaria el flujo de la carretera
libre Culiacan - Los Mochis se analizaron los datos de la estacion 232 “La
Campana”, resultando lo siguiente: durante el periodo de estudio (también de
cuatro dias) se encuestaron 4,054 vehiculos analizando los pares O/D se calcula
que solo el 53% seran captados en la nueva ubicacion, lo anterior debido a que
sobre la carretera libre se mueve un flujo importante de transito de corto itinerario
entre Culiacan y las poblaciones cercanas. Se esperaria captar 113 vehiculos con
exceso de peso de los cuales 17% serian susceptibles de revision en otros puntos.

En conclusién ubicando la estacion en el tramo Las Brisas — Guasave se esperaria
captar aproximadamente 540 vehiculos con exceso de peso y, de estos, alrededor
de 190 seria susceptibles de revision en otro punto ademas de éste.

Estacion N° 223 “San Francisco”

Analizando los pares O/D de los 8,412 vehiculos encuestados durante el estudio
de cuatro dias, se detect6 que el 53% del flujo es susceptible de revisién en otros
puntos y para el 47% que no estaria sometido a ningun tipo de revision siete de
cada 10 son viajes con recorridos de corto itinerario dentro del estado de Sonora.
Establecido lo anterior no se considera necesaria la colocacion de una estacion en
este punto.

Estaciones N° 249 “Las Viquitas”, 226 “Benjamin Hill” y 251 “Imuris II”

El analisis de estas estaciones se realiz6 en conjunto dada la proximidad entre
ellas (véase Figura A5.3). Analizando los O/D de los vehiculos encuestados se
propone una sola estacion ubicada en el tramo de Magdalena - Imuris (km 195 al
208).
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Figura A5.3. Ubicacion en el Google Earth de las estaciones N° 249
“Las Viguitas”, 226 “Benjamin Hill” y 251 “Imuris II”

Por la ubicacién, se consider6 la estacibn 226 como punto de partida,;
determinando por los O/D de los vehiculos encuestados que en la nueva ubicacion
el 15% no se revisarian, pero ya habrian sido sujetos de revision en otros puntos;
el 6% estarian sujetos a mas de una revision; el 48% serian revisados por primera
vez y; el 31% no estarian sujetos a ninguna revision. No obstante, que este ultimo
porcentaje podria considerarse elevado y que en cifras representa segun el
estudio, alrededor de 2,300 vehiculos encuestados, los O/D corresponden a la
parte Noroeste de Sonora y al estado de Baja California. Bajo este panorama se
analizaron los datos de la estacion N° 254 “Fitosanitaria 1I” ubicada en las
cercanias de San Luis Rio Colorado, resultando que el 60% de los vehiculos
serian sujetos a revision en otras estaciones y el 40% restante no estaria sujeto a
revision alguna y la mayoria de estos flujos obedecen a trayectorias de corto
itinerario.

Por otra parte, el analisis de los flujos de las estaciones 249 y 251 se descartaron
los flujos con O/D considerados en la estacion 226, por ejemplo: para la estacion
249, se descarto el fluo con O/D Hermosillo/Nogales y para la 251
Hermosillo/Agua Prieta, resultando que, de los vehiculos encuestados en la
estacion 249, el 6% no serian sujetos de revision y el 20% serian revisados por
Gnica vez, mientras gque en la estacién 251 estas proporciones seria de 10 y 39%,
respectivamente.

Conjuntando estos porcentajes y el nUmero esperado de vehiculos excedidos en
peso de cada estacién se estima que se podrian detectar alrededor de 395
vehiculos al dia con exceso de peso.
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Estacion N° 257 “Samalayuca lII”

La estacion se ubica en la carretera El Sueco - Ciudad Juarez, la cual ha sido
instalada en 1994, 2001 y 2010 observandose un incremento en el porcentaje de
vehiculos encuestados con sobrepeso registrando 6, 6.6 y 9.4%, respectivamente.
Analizando los datos de O/D del ultimo afio se obtuvo que el 85% de los vehiculos
sblo fueron susceptibles de revision en este punto, el 15% restante podrian
fiscalizados en otras estaciones, de tal forma que se detectarian diariamente
alrededor de 190 vehiculos con sobrepeso. Por lo anterior se recomienda la
instalacién de una estacion fija en este punto.

Conclusién para la Regién Noroeste

Se recomienda la instalacion de tres estaciones fijas, descritas en la Tabla A5.2 y
ubicadas en la Figura A5.4.

Tabla A5.2 Propuesta de estaciones para la Region Noroeste

Prondstico de
Ubicacion vehiculos con
exceso de peso

Nombre de
la estacion

Carretera: El Sueco - Ciudad Juarez
Samalayuca 190 vehiculos ®

(N° 257) Tramo: Villa Ahumada - Samalayuca

Caimanero | Carretera: Culiacan — Los Mochis 350 vehiculos )
(N° 233) Tramo: Las Brisas — Guasave Estacién reubicada
Las Viguitas | Carretera: Hermosillo — Nogales 395 vehiculos
(N° 249) Tramo: Magdalena — Imuris Estacidn reubicada

(1) Expectativa para el flujo vehicular que sélo podria ser revisado en este punto

| @
BajaiCalifornia

e

L J ‘\ ¥
1 Burange

Figura A5.4 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones
propuestas para la Regién Noroeste
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Region Noreste

De las 231 estaciones analizadas 46 se encuentran en la Region Noreste
distribuidas de la siguiente manera: 10 en Coahuila, 6 en Durango, 11 en Nuevo
Leodn, 8 en San Luis Potosi y 11 en Tamaulipas. La Tabla A5.3 muestra los datos
mas relevantes como son el TDPA y la configuracion vehicular registrados en
2012 y la expectativa del nimero de vehiculos que estarian circulando con exceso
de peso.

Tabla A5.3 Distribucion de estaciones parala Region Noreste

- Estacion Clavede | TOPA Configuracion vehicular E’éfi’:;i:;a;:a
Ne Nombre LA 2012 | ) | c3  73s2 T3s3 Taszrs Vehiculos
excedidos
Coahuila
1994 | 31 CONASUPO 00405 221 | 13,490 | 7.1 | 4.7 | 381 | 4.1 53 1,267
1995 | 57 ALTO DEL MULATO 05086 | 13.1 | 8419 (176| 23 | 3.1 | 0.8 0.7 89
1997 | 91 CASA BLANCA 05407 |1785| 4,606 |124 19 | 13 | 64 3.1 226
1998 | 109 LA ANGOSTURA 00149 |3435|10474 | 6 | 21 3 1.2 0.3 125
2001 | 138 LA MURALLA 05029 79 1538 (214|116 | 7.6 1 0.9 30
2001 | 139 ADUANA 05407 229 | 11,714 | 16 | 1.7 | 6.7 3 1.3 174
2005 | 178 LA COLORADA 00149 338 [ 10474 | 6 | 21 3 1.2 0.3 23
2006 | 205 LAROSA 05086 |47.75| 3,442 |151 | 26 | 161 | 7.2 37 40
2007 | 206 HERMANAS 05407 | 435 | 5445 1183 2.9 9 25 4 152
2007 | 207 SANTA TERESA 05406 132 | 3,007 | 3.7 | 3.1 4 3 1.5 71
Durango
1994 | 29 CUENCAME 10003 |[1445| 1,288 | 46 | 3.3 | 89 | 1.8 3 17
1994 | 30 PEDRICENAS 00085 |162.3| 4589 [10.3, 8 | 201 | 7.8 4 569
1994 | 34 TAPIAS 00083 95 | 2,312 [10.7] 6.2 | 9.1 | 41 0.4 70
2005 | 167 | GUADALUPE VICTORIA 00085 80 4,678 | 88 | 21 9 3.1 1 25
2005 | 180 CASETA YERBANIZ 10003 [112.1| 1,282 | 49|34 | 9.7 | 16 3.1 22
2005 | 185 CASA BLANCA 00006 43 3643 | 85|52 | 26 7 3.6 80
Nuevo Le6n
1994 | 35 CASETA LAREDO 19086 100 | 10,492 | 14 | 0.8 | 50.7 | 0.6 14 300
1994 | 36 LAS PALOMAS 00463 86 4933 | 97 | 351|274 | 26 14 155
1995 | 55 LOS RAMONES 00088 88 2676 [182| 41 | 151 | 3.9 24 132
1993 | 17 LAS LAJAS 00088 |1155| 4,419 |164 28 | 10.7 | 3.5 2.3 239
2000 | 121 MONTERREY 00087 54 129913 | 96 | 29 | 25.7 | 41 3.9 839
2001 | 141 | CASETA GENERAL BRAVO | 19002 120 | 4,396 | 25| 09 | 146 | 1.3 4.9 173
2001 | 142 GENERAL BRAVO 00088 124 | 4419 |16.4| 28 | 10.7 | 3.5 2.3 166
2007 | 208 PERICO 4 00462 |147.2| 6,905 [125| 29 | 104 | 3.3 8.7 213
2007 | 209 ESPINAZO 00128 92 3,377 | 95|16 | 88 | 57 59 72
2007 | 211 ALLENDE 19009 33 4,300 (104 4 6.7 | 25 4 32
2007 | 215 SAN RAFAEL 00405 180 | 14,367 [ 12.8| 2.3 | 23.7 | 3.3 3.6 444
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(continuacion)

Tabla A5.3 Distribucion de estaciones para la Region Noreste

Y } y : Expectativa
Ao Estacion Clave de ‘o TDPA Configuracion vehicular d?afia de
Ne Nombre carretera 2012 | ¢y | 3 | 7352 T353 | T3s2ra | Vehiculos
excedidos
San Luis Potosi
1995 | 53 VENTURA 24508 | 334 | 23553 |92 | 3 | 181 | 52 4.6 1,518
1995 | 66 EL PRIETO 00138 29 | 5900 86| 5 | 62 | 25 1.8 175
1993 | 15 EL ABRA 00138 10 | 9,121 | 93 | 59 | 53 | 24 0.9 470
2005 | 182 TEPETATE 00133 43 | 3,772 |11.8| 42 | 98 | 33 1.2 70
2005 | 186 SANTO DOMINGO 24135 |239.3| 3,877 (104 | 43 | 44 | 22 04 54
2011 | 270 ESCALERILLA 00133 | 143 | 8221 | 4 | 22| 63 | 3.1 1.1 288
2011 | 273 RODEO 00134 | 145 | 16519 | 81 | 1.3 | 47 | 1.7 2.1 563
2011 | 274 EL CERRITO 00165 |149.5| 18,385 | 5.7 | 44 | 135 | 4.6 25 1,187
Tamaulipas

1994 | 33 LA JOYA 28139 | 180 | 4,909 | 75 | 3.5 | 16.1 | 4.1 6 247
1994 | 40 RIO CORONA 00462 | 238 | 6,639 | 82|26 | 5 5.7 48 355
1997 | 79 SAN FRANCISCO 00509 |196.6| 2,374 |62 19| 18 | 0.9 0.2 12
1997 | 90 ANZALDUAS 28076 12 | 6,335 [12.9| 2.6 | 186 | 4.3 1.6 539
1999 | 118 NUEVO LAREDO 00463 |185.8 | 15454 | 9.2 | 3.7 | 232 | 29 2 184
2001 | 140 EL OASIS 00463 | 197 | 15454 | 9.2 | 3.7 | 232 | 29 2 382
2001 | 143 ADUANA CAPOTE 28077 | 221 | 5880 |84 |12 | 34 | 14 1.4 81
2005 | 168 CIUDAD MIER 00127 |151.1| 2,247 | 58 | 46 | 8.1 4 21.8 232
2005 | 171 HERRADURA 00503 | 158 | 8,169 | 5.7 [11.1| 345 | 1.3 1.2 100
2005 | 174 NAVAL 28139 | 297 | 4,643 1 98| 2 | 6.2 2 2.7 34
2007 | 210 MANUEL 28163 | 70.7 | 2,467 | 75 | 27 | 47 | 14 35 16

Para el analisis de esta region se identificaron nueve estaciones con una
expectativa mayor a 400 vehiculos excedidos y de la misma manera que la Region
Noroeste, una estacién que aunque la expectativa es menor a este valor por su
ubicacion en la zona fronteriza seria importante considerarla. A continuacion se
hace el desglose de cada una de ellas.

Estacion N° 53 “Ventura”

La estacion N° 53 “Ventura” instalada en 1995 en la carretera San Luis Potosi -
Matehuala reporta una expectativa de vehiculos excedidos mayor a 1,500. Dado
gue forma parte del eje troncal México - Nuevo Laredo sus flujos de carga son
muy similares a los reportados en las estaciones N° 31 y 215 que seran
analizadas a continuacion, y por lo tanto no se considera necesario la instalacion
de una estacion fija en este punto.

Estaciones N° 31 “Conasupo” y N° 215 “San Rafael”

En Coahuila se observa la estacion N° 31 “Conasupo” instalada en la carretera
Matehuala - Saltillo en 1994, con una expectativa de 1,267 vehiculos excedidos.
Esta informacion no fue considerada, ya que en esa misma carretera pero en 2007
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se instalo la estacion N° 215 “San Rafael” y con datos mas recientes se tiene una
expectativa de 444 vehiculos excedidos. Ahora bien, analizando los O/D
reportados en la estacion 215 se determind que el 52% de los vehiculos seran
susceptibles de revision en la estacion de “Calamanda” considerada en la Region
Occidente; el 31% (19% con O/D Monterrey y 12% con O/D en Nuevo Laredo)
serian revisados en la estacion 121 ubicada en la carretera Saltillo - Monterrey y
aunque algunos vehiculos podrian evadir esta revision si utilizaran la autopista,
aquellos cuyo O/D sea Nuevo Laredo, serian revisados en la estacion 140, el
analisis de ambas estaciones se incluye mas adelante. Finalmente, el 10% de los
vehiculos serian susceptibles de revision en otras estaciones distintas a las ya
mencionadas y tan solo el 7% restante de los vehiculos tienen un O/D que les
permitiria evadir cualquiera de las estaciones propuestas para esta region. En
conclusién no se recomienda la instalacion de una estacion fija en este punto, ya
que mas del 70% de los vehiculos que circulan por este lugar serian posiblemente
revisados en otras estaciones.

Estacion N° 121 “Monterrey”

En el afio 2000 se instalo la estacion, con estos datos se tendria una expectativa
de captar alrededor de 840 vehiculos con exceso de peso. Instalar una estacién
fija en este punto es importante ya que captaria los flujos con O/D provenientes de
la zona del Bajio, asi como los vehiculos que circulan por el eje troncal Mazatlan -
Matamoros. También se debe considerar que en el 2000 aun no existia la
autopista Monterrey - Saltillo, de tal forma que habria un flujo vehicular que podria
evadir la revision, si optara circular por la via de cuota. Revisando los datos de
aforo y configuracion vehicular durante 2012, circularon por la carretera libre mas
de 13 mil vehiculos de carga y en la autopista solamente se registraron 2500
unidades. Mientras que no exista una restriccion que obligue a los vehiculos de
carga a circular por la autopista, la estacién ubicada en la via libre sigue siendo la
mejor opcion para la revision del peso.

Para el analisis se utilizo la informacién de los 30 principales pares O/D y que
conjuntan el 65% de los vehiculos encuestados. Con estos datos se determiné
que para el 32% de los vehiculos, éste representaria el Gnico punto de revision, y
para el 33% restante, ademas de este punto, se encontrarian con revisiones en
otros puntos de su trayectoria. En conclusién, aunque se recomienda instalar una
estacion fija, se considerara necesario un estudio piloto que ofrezca datos
recientes de las condiciones de movilidad del transporte de carga en este punto.

Estacion N° 273 “Rodeo”

La estacion se coloco en el 2011, en la carretera San Luis Potosi - Ent. Arcinas
con una expectativa de captar 563 vehiculos con exceso de peso. Segun el
analisis de O/D, el 45% de los vehiculos se revisarian en “Calamanda”, el 3% en
otras estaciones y el 52% restante solo podrian ser revisados en este punto; por lo
tanto, la expectativa de vehiculos con sobre peso se reduce a 296 unidades. Con
estos resultados este punto podria considerarse para una estacion fija, en el
entendido que el 47% de los vehiculos podrian ser sujetos a mas de una revision.
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Estacion N° 274 “Cerrito”

La estacion también fue instalada en 2011, en la carretera Querétaro - San Luis
Potosi con la expectativa de 1,187 vehiculos con sobrepeso. Analizando el O/D de
mas de 36 mil vehiculos encuestados en dicha estacion, encontramos que el 66%
es susceptible de revision en “Calamanda” y el 15% en otras estaciones, de tal
forma que para el 19% restante éste seria el Unico punto de revision y, de estos, la
mitad tienen O/D en Querétaro, de tal forma que son viajes de corto itinerario. Por
lo anterior, no se recomienda una estacion fija en este punto.

Estacion N° 15 “El Abra”

En la carretera Cd Valles - Tampico en 1993 se colocé la estacién y con los datos
recopilados en ese afo, la expectativa de vehiculos excedidos es de 470, sin
embargo en 1995 en la misma carretera a 19 km se instal6 la estacion N° 66 “El
Prieto” y con estos datos la expectativa es menor (175 vehiculos); tanto por la
antigiiedad de las estaciones como por la diferencia de resultados se considera
que se necesitarian datos mas recientes para proponer una estacion fija.

Estacion N° 30 “Pedricenas”

La estacion “Pedricefias” se instald en 1994, en la carretera Durango - Torredén y
con los datos recopilados la expectativa de vehiculos excedidos es de 568. De la
misma manera que el caso anterior se considera que estos datos no tienen
sustento actual, ya que en 2005 fue instalada sobre la misma carretera la estacion
N° 167 “Guadalupe Victoria” y en la autopista Durango - Gbmez Palacio la N° 180
“Plaza de Cobro Yerbanis”, en las cuales la expectativa de vehiculos con
sobrepeso no es mayor a 25 unidades. Ahora bien, el punto donde fue instalada la
estacion N° 30 es posterior al entronque de la carretera Ent. La Chicharrona -
Cuencamé y sobre esta via circula el flujo con O/D en las ciudades de
Aguascalientes, Zacatecas, San Luis Potosi hacia o desde el norte del pais, sin
embargo este flujo seria captado para revision en las estaciones N° 273 analizada
para esta region anteriormente, y en la estacion N° 299 que seré estudiada dentro
de la Regién Occidente. Por lo tanto no se considera necesaria la instalacion de
una estacion fija en este punto.

Estacion N° 90 “Anzalduas”

La estacion N° 90 “Anzalduas” fue instalada en 1997 en la carretera Reynosa -
Ent. Carretera (Monterrey - Nuevo Laredo) segun estos datos la expectativa de
vehiculos con sobrepeso es superior a las 500 unidades. Dado que no se tienen
datos mas reciente se recomienda que antes de instalar una estacion fija se
cologue una de caracter temporal para evaluar las condiciones actuales en cuanto
a O/D y peso de la carga transportada.

Estacion N° 140 “El Qasis”

La estacién N° 140 se colocd en 2001 en la carretera Monterrey - Nuevo Laredo
con una expectativa de vehiculos con sobrepeso de 380 unidades. Al revisar los
O/D se calcula que el 53% de los vehiculos solo podrian ser revisados en este
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punto y de estos el 98% tienen como O/D el estado de Nuevo Ledn, es decir, se
trata de un flujo de corto itinerario. Por otra parte el 47% restante a parte de esta
revision estarian sujetos a la inspeccién en otras estaciones; entre ellas la la
estacion N° 121, que podria omitirse al circular por la autopista Saltillo - Monterrey.

Bajo estas condiciones se recomienda la colocacidon de una bascula en las
instalaciones de la Garita “kilbmetro 26” (ubicada en la carretera Monterrey -
Nuevo Laredo) y canalizar el flujo de carga con destino a Nuevo Lebn para la
revision del peso. En caso de que se desee captar el flujo cuyo punto de revision
adicional a éste sea en la estacion N° 121 y que como se habia comentado
pudiera esquivarse, se recomienda revisar los flujos con destino a los estados de
Coahuila, San Luis Potosi, Querétaro y Guanajuato.

Conclusion para la Regiéon Noreste

Se recomienda la instalacion de cuatro estaciones fijas, descritas en la Tabla A5.4
y ubicadas en la Figura A5.5.

Tabla A5.4 Propuesta de estaciones para la Region Noreste

Nombre L .. ,
. ., Prondéstico de vehiculos con
de la Ubicacion
- exceso de peso
estacion

Carretera: Saltillo - Monterrey
Mcinterrey Tramo:  Lim. de  Edos- 260 vehiculos @
(N°121) Entronque Libramiento Noroeste
de Monterrey

Carretera: San Luis Potosi - Ent.
El Rodeo | Arcina

(N° 273) | Tramo: Entronque Periférico de
San Luis Potosi - Mexquitic

290 vehiculos ®

Carretera: Reynosa — Ent.
Carretera  (Monterrey — Nuevo . :
Anzalduas | Laredo) 420 vehiculos, se sugiere un
. - £ Librami estudio para _evaluar las
(N° 90) ramo: Entronque Libramiento | ¢, giciones actuales.
de Reynosa-— Gustavo Diaz
Ordaz

200 vehiculos revisando
Unicamente los de O/D en el
El Oasis Carretera: Monterrey — Nuevo | estado de Nuevo Ledn y 275
Laredo vehiculos ampliando la revision
(N° 140) Tramo: Garita km 26 a los O/D en los estados de
Coahuila, San Luis Potosi,
Querétaro y Guanajuato.

Q) Expectativa para el flujo vehicular que sélo podria ser revisado en este punto
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Figura A5.5 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones propuestas
parala Region Noreste

Region Occidente

De las 231 estaciones analizadas 48 se encuentran en la Region Occidente
distribuidas de la siguiente manera: 3 en Aguascalientes, 4 en Colima, 4 en
Guanajuato, 17 en Jalisco, 10 en Michoacén, 2 en Nayarit, 2 en Querétaro y 6 en
Zacatecas. La Tabla A5.5 muestra los datos mas relevantes como son el TDPA y
la configuracién vehicular registrados en 2012 y la expectativa del niamero de
vehiculos que estarian circulando con exceso de peso.

Tabla A5.5 Distribucién de estaciones parala Region Occidente

Estacion Configuracion vehicular Expectativa
. Clave de TDPA diaria de
Ao Km ,
N° Nombre carretera 2012 c2 3 T3S2 T3S3 T3S2R4 Vehiculos
excedidos
Aguascalientes
1994 | 39 YOROSU 00524 19 |37191 |63 | 25| 441 1.5 1.6 823
2005 | 181 CSPALOALTO 00094 61.8 | 5340 [103|25 | 52 1.5 1.2 65
2012 | 299 SALITRILLO 00524 346 | 19919 | 74 | 23 | 51 1.6 2.2 643
Colima
1994 | 21 GLORIETA 06119 39 | 21,027 | 7.7 | 22 | 41 3.1 3.1 735
2009 | 228 SAN FELIPE 00495 | 2838 | 5602 | 74 | 41 | 115 9 0.2 347
2009 | 229 PC CUYUTLAN 06585 | 61.35 | 5796 | 24 | 36 | 54 | 2.2 13 405
2009 | 230 AERODROMO 00495 238 | 5513 | 81| 2 59 | 58 0.2 312
Guanajuato
1994 | 42 LA FORTUNA 11123 141 | 43,790 | 7.3 | 21 | 47 14 1.5 1,200
1999 | 113 APASEO 00154 305 | 28859 | 75|34 | 82 | 28 15 510
2005 | 175 TEQUISQUIAPAN 11109 723 | 6,158 | 56 | 1.8 | 36 | 2.3 1 4
2009 | 243 PC LA CINTA 86760 446 | 345 |18 | 1.1 | 41 1 6.9 200
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(continuacion)
Tabla A5.5 Distribucion de estaciones parala Region Occidente

Estacion Configuracién vehicular Expectativa
Afio Clave de Km TDPA dlzfla :19
N° Nombre carretera 2012 c2 | €3 T3S2 T383 TIS2RA  sopagiioe
Jalisco
1995 | 47 ACATLAN 00118 12 | 8467 | 38 |39 | 47 | 21 8 596
1995 | 48 LOS POZOS 00117 | 167.3 | 7,642 |10.1) 32| 6 3 1.9 247
1994 | 24 CASETA 14114 21 30,645 | 47 |44 | 78 | 15 4.4 2,120
1994 | 25 ZAPOTLANEJO 14115 155 | 22,663 | 3.8 | 22 | 45 | 26 0.7 684
1998 | 104 OJUELOS 00094 0 3646 [133| 25| 74 | 21 1.8 8
2005 | 169 | LAGOS DE MORENO 00167 345 (12,080 | 95| 2 | 65 | 14 0.5 173
2006 | 192 UNION DE TULA 14118 121 | 4793 | 6.7 | 26| 36 | 1.2 0.3 45
2006 | 194 JALUCO 00070 562 | 7,786 |88 | 2 | 3.5 1 0.7 67
2008 | 218 GRANJA ROMO 00584 75 |16,957 | 7 |13 | 75 | 15 0.5 157
2008 | 219 LO DE GUEVARA 00031 725 | 6,655 [122|24 | 57 | 1.8 04 88
2008 | 222 PC EL ARENAL 00033 | 10.96 | 10,337 | 2.6 | 3.7 | 10.2 | 1.8 3.9 295
2008 | 224 TEPATITLAN 14116 | 40.76 | 10,869 | 4.4 | 44 | 13 21 7.8 434
2009 | 231 | PC ENCARNACION DE 00013 | 88.74 | 6,000 H 48 | 36 | 89 2 9.5 397
2012 | 287 CUATRO CAMINOS 00117 675 | 4493 | 96 | 28| 35 | 15 0.2 99
2012 | 291 CORRAL GRANDE 14007 64 9,493 | 65 42| 78 2 0.7 316
2012 | 295 SAN JOAQUIN 00114 | 212.3 | 10,938 | 59 | 1.8 | 25 | 23 0.8 201
2012 | 297 LOS PLANES 14115 717 | 6505 |73 | 5 | 98 | 3.7 0.9 293
Michoacan
1995 | 58 LA PIEDAD 00114 79.4 | 20,006 | 64 | 48 | 126 | 2.9 34 1,016
1995 | 60 PUEBLITO 16029 96 3834 | 98 |37 | 26 | 1.1 0.3 88
1994 | 22 JIQUILPAN 00429 22 19662 | 3 |09 15 | 07 0.1 179
1998 | 102 CECYTEM 00121 113 | 31,668 | 29 | 0.7 | 0.1 0.1 0 37
2007 | 212 TARIMBARO 00124 11 30,406 | 74 | 26 | 27 1 1.9 249
2007 | 213 | AEROPUERTO MORELIA | 00417 49 5582 [101|11 | 25 | 0.8 0.2 74
2009 | 240 PC PANINDICUARO 00018 307 | 6,122 | 44 |32 | 48 | 1.2 2.7 199
2009 | 242 PC TARETN 00032 100.7 | 6,424 | 4 |32 | 36 | 1.8 5.8 329
2012 | 293 ARROYO DOMINGO 00114 92 25186 (72| 3 | 78 | 26 2 1,122
2012 | 302 HUANCITO 16029 | 113.7 | 12,134 | 56 | 23 | 38 | 19 1 293
Nayarit
1999 | 114 EL MONTEON 00068 |100.35| 8,965 | 82 |15 | 2 1.1 0.6 51
2012 | 288 PC COMPOSTELA 18004 317 | 4487 | 41|34 | 33 | 09 0.2 93
Querétaro
2003 | 157 EL REFUGIO 00194 67 8,523 | 68 37| 75 | 34 3 305
2005 | 172 SANTA ROSA 00165 225 | 42,406 | 83 | 15 | 4.1 0.9 1.1 468
Zacatecas
1994 | 37 NUEVO DIA 00544 458 | 17132 | 73 | 21 | 6.7 | 2.2 2.3 926
1998 | 105 MALPASO 00150 |283.75| 3802 | 92 |21 | 33 1.1 0.1 21
2006 | 195 MOYAHUA 00150 106 | 3,167 [139| 38 | 58 | 19 0.2 46
2006 | 198 EL MORAL 00584 | 279.3 | 5455 | 6 | 12| 35 | 09 0.1 55
2006 | 200 | S.JOSE EL SALADILLO 00134 | 1323 | 6,183 | 5.2 | 3.2 | 111 4 6.6 242
2009 | 236 PC ZACATECAS 32558 902 | 6,807 | 5 | 45| 125 | 32 1.5 390
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Para el analisis de esta region se identificaron once estaciones con una
expectativa mayor a 500 vehiculos excedidos, y dos estaciones que cubren parte
del flujo de carga que contempla la estacion N° 32 de la Region Noroeste. A
continuacion se hace el desglose de cada una de ellas.

Estaciones N° 39 “Yorosu”, N° 299 “Salitrillo” y N° 231 “Caseta Encarnacion de
Diaz”

En 1994 se instal6 la estacion N° 39 “Yorosu” y en el afio 2012 la N° 299 “Salitrillo”
ambas sobre la carretera Aguascalientes - Zacatecas; segun los datos la
expectativa de vehiculos excedidos en peso es de 823 y 643 unidades,
respectivamente. Dado que los datos de la estacion N° 299 son los mas recientes
estos fueron considerados para el presente analisis, sin embargo la ubicacion
geografica de la estacion N° 39 es mejor desde el punto de vista de captacion de
vehiculos, ya que por su ubicacion la estacion N° 299 pudiese ser evadida.
Revisando el O/D de méas de 11 mil de los 14 mil vehiculos encuestados en el
2012, se encontrd que para el 54%, este lugar representaria su Unico punto de
revision, para el 33% ademas de este lugar podrian ser revisados en otra estacion
y el 13% restante pasarian por mas de dos estaciones. Para este 54% se espera
detectar alrededor de 300 unidades con sobrepeso y siete de cada 10 tendrian un
O/D de corto itinerario, es decir movimientos dentro del estado de Aguascalientes
0 Zacatecas.

Cabe mencionar que se valor6 la opcion de colocar la estacion en la parte sur del
estado de Aguascalientes para aprovechar el punto de revisién militar instalado en
el km 106 de la carretera Ledn - Aguascalientes. Para ello se analizaron los flujos
de las estaciones N° 231 instalada en 2009 en la Plaza de cobro “Encarnacion de
Diaz” de la autopista Ledn - Aguascalientes y de la N°169 “Lagos de Moreno” que
fue ubicada en la carretera libre Leodn - Aguascalientes; resultando que la
expectativa de vehiculos con sobrepeso para los cuales éste fuese el Unico punto
de revision, es de 140 unidades.

Ante los dos escenarios expuestos se recomienda la instalacion de una estacion
fija en el tramo de Aguascalientes - San Francisco de los Romo de la carretera
Aguascalientes - Zacatecas.

Estacion N° 37 “Nuevo Dia”

La estacion N° 37 “Nuevo Dia” fue instalada en 1994 en la carretera Zacatecas -
Durango y reporta una expectativa de 926 vehiculos con exceso de peso. Al
revisar los O/D de los vehiculos encuestados (50% de los 30 principales
movimientos) se observa que la mayoria estarian sujetos a revision en la estacion
N° 273 “Rodeo” propuesta para la Region Noreste y en la estacion N° 299
“Yorosu”, descrita anteriormente y que ha sido propuesta para esta region. Por lo
tanto no se recomienda la instalacién de una estacién en este punto.
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Estaciones N° 24 “Caseta” y N° 25 “Zapotlanejo”

Las estaciones N° 24 y 25 fueron instaladas en 1994 en la caseta de la autopista
Zapotlanejo - Guadalajara y en la carretera Lagos de Moreno - Guadalajara,
respectivamente. Con los datos recabados en las encuestas, la estacion N° 24
tendria una expectativa de 2,120, mientras que en la N° 25 seria de 684 vehiculos
con sobrepeso. Dado que las encuestas se realizaron hace casi 20 afios, en el
presente analisis se hizo considerando los datos de las siguientes cuatro
estaciones: N° 295 “San Joaquin” ubicada en la carretera Irapuato - Guadalajara
(2012), N° 240 “Plaza de cobro Panindicuaro” de la autopista Atlacomulco -
Zapotlanejo (2009), N° 224 “Tepatitlan” de la autopista Zapotlanejo - Lagos de
Moreno (2008) y N° 297 “Los Planes” de la carretera Lagos de Moreno -
Guadalajara (2012) (véase Figura A5.6).

Las estaciones N° 24 y 25 fueron instaladas en tramos en los que convergen
varias carreteras es por ello que para el analisis se consideraron las cuatro
estaciones antes mencionadas y aunque no tendriamos la certeza de qué camino
(Zapotlanejo - Guadalajara, libre o cuota) seguirdn los vehiculos, si podremos
estimar el nimero de vehiculos excedidos que circulan por las carreteras que
llegan por el lado oriente de la zona metropolitana de Guadalajara.
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Figura A5.6 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones empleadas
para el andlisis de las estaciones N° 24y 25

Ahora bien, el analisis de los O/D se hizo con la premisa de que la estacién N° 25
estaria ubicada en el tramo comprendido entre el entronque Autopista
Zapotlanejo - Guadalajara y La Laja; mientras que para la estacién N° 24 en la
caseta de peaje. De esta manera se cubren las entradas por el lado oriente a la
zona metropolitana. Se habia contemplado la opcién de colocar una estacion en el
tramo “El Desperdicio - Entronque autopista Ledn - Aguascalientes” sin embargo
se desestim0 ya que existe una carretera que va de El Desperdicio - Encarnacion
de Diaz y aunque no se tienen datos de aforo en las imagenes de Google Earth,
se observa un flujo de vehiculos de carga, por lo tanto una estacién en este punto
podria ser evadida faciimente.
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Como resultado de analizar los O/D de las estaciones, se determind que para el
41% de los vehiculos que ingresan o salen por el lado oriente de la zona
metropolitana las estaciones N° 24 y 25 serian el Unico punto de revision y se
estima que en este flujo se logren captar alrededor de 450 vehiculos con exceso
de peso; obviamente, esta cifra puede ser mayor pero se trata de vehiculos que
estarian sujetos a revision en otros puntos.

Estaciones N° 219 “Lo de Guevara” y N° 222 “El Arenal”

Aungue en estos puntos la expectativa del nimero de vehiculos excedidos es
menor a 500, el andlisis de las estaciones N° 219 y 222 obedece al hecho de que
no se recomienda la instalacion de la estacion N° 32 en la Regién Noroeste, dado
qgue la informacion carece de sustento actual y no refleja las condiciones de
movilidad actuales. Las estaciones N° 219 y 222 fueron instaladas en 2008, en las
carreteras libre y de cuota Guadalajara - Tepic, respectivamente.

El presente andlisis considera la instalacion de una sola estacién que aproveche el
puesto de revision que actualmente se encuentra ubicado en el km 20+500 de la
carretera libre Guadalajara - Tepic. En este punto convergen las carreteras libre y
de cuota, y es por ello que se consideran las dos estaciones. Bajo esta premisa y
con los datos de O/D, resulta que para el 40% del flujo vehicular la ubicacién
propuesta es el Unico punto de revision y, se esperaria que de este flujo alrededor
de 150 unidades estuvieran excedidos en peso.

Estacion N° 47 “Acatlan”

En 1995 se instald en la autopista Acatlan de Juarez - Colima la estacion N° 47
con una expectativa de 595 vehiculos excedidos; el mismo afio también se coloco
la estacion N° 48 “Los Pozos” en la carretera Colima - Acatlan. Con el objetivo de
captar un mayor numero de vehiculos se propone colocar una estacién en el tramo
Acatlan - Santa Cruz de las Flores de la carretera Jiquilpan - Guadalajara, en esta
ubicacion se captarian los flujos de las carreteras libre y de cuota. Bajo el indicio
anterior se analizaron los O/D y se determind que para el 61% del flujo de carga,
la ubicacién propuesta representa el Unico punto de revision y se esperaria captar
alrededor de 460 vehiculos con sobrepeso, aunque esta cifra debe ser tomada con
cautela ya que la informacién de las estaciones es de hace 18 afios.

Estacion N° 21 “La Glorieta”

La estacion “La Glorieta” se instalé en 1994 en la carretera Colima - Entronque
Tecoman. Por la antigiiedad de los datos, para este analisis se consider6 la
informacion de las estaciones N° 228 “San Felipe” y N° 230 “Aerédromo” ubicadas
en la carretera Playa Azul - Manzanillo; y N° 229 “Caseta Cuyutlan” ubicadas en la
autopista Armeria - Manzanillo; todas instaladas en el afio 2009.

De la revision de los O/D se obtuvo que para el 29% de los vehiculos la estacion
N° 21 representa el Unico punto de revision y tendria una expectativa de
aproximadamente 300 unidades con exceso de peso. También se valoré otro
escenario en el cual se proponia la estacion frente a “El Ballardo” (km 265 de la
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carretera Playa Azul - Manzanillo) y se obtuvo que para el 39% de los vehiculos
éste seria el Unico punto de revision y la expectativa de unidades excedidas
asciende a 400; sin embargo, no hay espacio disponible en el sentido “A” para
alojar la estacion ya que la zona lateral adyacente al derecho de via esta
construida. Una opcion seria colocar dos estaciones una en el sentido “A” de la
carretera Colima - Entronque Tecoman (ubicacion original de la estacion N° 21) y
la otra en el sentido “B” de la carretera Playa Azul - Manzanillo a la altura de “El
Ballardo™.

Estaciones N° 58 “La Piedad” y N° 293 “Arroyo Domingo”

Las estaciones N° 58 “La Piedad” y N° 293 “Arroyo Domingo” se instalaron en la
carretera Irapuato - Guadalajara, en 1995 y 2012, respectivamente. Ambas tienen
una expectativa de vehiculos con sobrepeso superior a un millar de unidades, sin
embargo, por la temporalidad de los datos sélo se analizara la N° 293.

Es importante mencionar que a partir de 2013 fue abierto a la circulacion el
Libramiento Norte de La Piedad, de tal manera que se contemplaron dos
escenarios: el primero considera colocar la estacion en el tramo Pénjamo -
Entronque Libramiento Norte de la Piedad resultando que tan solo para alrededor
del 5% del flujo de carga éste seria el Unico punto de revision; en el segundo
escenario se considera la ubicacién original de la estacion N° 293 y en este caso
la proporcion sube a 11%, sin embargo cabe aclarar que se revisarian
basicamente los vehiculos que tienen O/D en La Piedad. En conclusién, no
obstante que la expectativa de vehiculos excedidos es muy alta, la mayoria del
flujo de carga estaria sometido a revisiones en otros puntos de la red carretera,
por lo tanto, no se recomienda una estacion en este punto.

Estacion N° 42 “La Fortuna”

La estacion N° 42 “La Fortuna” fue instalada en la carretera Irapuato - Le6n en el
afo de 1994 y tiene una expectativa de 1,200 vehiculos excedidos en peso. Para
la estacion s6lo contamos con datos de los 30 principales O/D y representan el
55% del total de vehiculos encuestados; analizando estos datos se determind que
por lo menos para el 32% de los vehiculos, este sitio es el Unico punto de revision
y se tendria una expectativa de captar alrededor de 400 vehiculos con sobrepeso.
No obstante que los datos corresponden a flujos de carga de hace casi 20 afios,
se propone una estacion fija en este punto.

Estacion N° 113 “Apaseo”

La estacion N° 113 “Apaseo” instalada en 1999 en la carretera Querétaro -
Irapuato tiene una expectativa de 510 vehiculos excedidos en peso. De igual
manera que la estacién anterior solo contamos con datos de los 30 principales
O/D vy representan el 47% del total de vehiculos encuestados, analizando los
mismos se determiné que para el 14% éste seria el Unico punto de revision y se
lograrian detectar cerca de 70 vehiculos con sobrepeso, razén por la cual no se
propone una estacion en este punto y que ademas tiene el inconveniente de ser
facilmente evadido por existir la autopista.
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Conclusién para la Reqgidn Occidente

Se recomienda la instalacion de siete estaciones fijas, descritas en la Tabla A5.6 e
ilustradas en las Figuras A5.7 y A5.8.

Tabla A5.6 Propuesta de estaciones para la Regidon Occidente

Nombre de Prondstico de
la estacion Ubicacion vehiculos con
exceso de peso
Salitrillo _IC_:arret(.arj\l: Aguas;.callentess- Zaig:ate(;asI 300 vehiculos @
(N° 299) Rroarm;). guascalientes — San Fco. de 10 | =i w6 reubicada
Caseta Autopista: Zapotlanejo - Guadalajara 450 vehiculos
(N° 24) Tramo: Caseta Zapotlanejo (La Joya) Aunque no se logré
_ _ determinar la cifra
Zapotlanejo Carretera: L. de Moreno — Guadalajara para cada estacion
(N° 25) Tramo: Ent. autopista (Zapotlanejo — | Estacion N° 25
Guadalajara) - La Laja reubicada
El Arenal Carretera: Guadalajara — Tepic 150 vehiculos @
(N° 222) Tramo: Puesto de revision km 20+500 Estacion reubicada
Acatlan _(r:arret(.ara':A\qu:J,llpanS- Guadfélajarad | 460 vehiculos @
(N°47) ngrrgg - Acatlan —santa Cruz de 1as | pqtacisn reubicada
1 @
La Glorieta | Carretera: Colima — Entronque Tecoman ag(;t\;ezcl)%u\l/oeshiculos
(N°21) Tramo: Ent. Caleras - Ent. Tecoman s
(ver analisis)
La Fortuna | Carretera: Irapuato — Ledn . )
(N°42) Tramo: Entronque Guanajuato - Silao 400 vehiculos

(1) Expectativa para el flujo vehicular que sélo podria ser revisado en este punto

Figuras A5.7 y A5.8. Ubicacion en el Google Earth de las estaciones
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Region Centro

De las 231 estaciones analizadas 37 se encuentran en la Region Centro
distribuidas de la siguiente manera: 8 en Guerrero, 9 en Hidalgo, 7 en Estado de
México, 5 en Morelos, 5 en Puebla y 3 en Tlaxcala. La Tabla A5.7 muestra los
datos mas relevantes como son el TDPA y la configuracion vehicular registrados
en 2012 y la expectativa del numero de vehiculos que estarian circulando con
exceso de peso.

Tabla A5.7 Distribucidon de estaciones para la Region Centro

Y . i : Expectativa
" Estacion Clave de ‘o TDPA Configuracion vehicular dFi)al"ia de
N° Nombre carretera 012 ¢y 3 Tas2 Tiss Tisme onioulos
excedidos
Guerrero
1995 | 62 RETORNO 00045 | 238 | 9,200 | 55| 13| 28 | 09 1.2 236
1997 | 81 PASO MORELOS 00045 178 | 6,849 | 14 |08 | 24 | 0.6 1.3 14
1997 | 84 ZUMPANGO 00042 | 2093 | 7148 | 7 |46 | 45 | 22 1.3 44
1998 | 100 COACOYUL 12072 235 | 15228 | 8 | 05| 1 0.5 0.1 42
2004 | 162 PAROTALES 12422 185 | 1425 |56 16 | 29 | 14 0 12
2004 | 164 TEOLOLAPAN 12195 61 4177 163 08| 23 | 08 0 27
2012 | 289 CRUZ GRANDE 00073 | 952 | 4610 | 6 | 27 | 34 1 0.5 119
2012 | 292 PC PALO BLANCO 00045 | 291.6 | 8527 | 17|11 | 26 | 0.8 1.3 114
Hidalgo
1995 | 67 SAN JOSE 00608 40 | 25388 |37 14| 15 | 1.1 0.3 278
2012 | 300 TIZAYUCA 00431 56.8 | 15,895 | 36 | 1.4 | 29 | 19 1.3 407
1999 | 112 EL JIADHI 13257 | 283 | 26,043 | 81 | 1 19 | 08 0.3 130
2003 | 158 SINGUILUCAN 00455 | 715 [ 15940 | 59 | 35| 35 | 17 0.9 245
2011 | 267 HUEJUTLA 00113 | 217 | 7913 |57 /09 | 5 1 0.3 175
2011 | 269 TAMAZUNCHALE 00023 | 190.5 | 4,585 |121| 12| 25 | 05 0.1 71
2012 | 294 REFINERIA 00159 28 10,312 | 48 | 29 | 35 | 24 0.9 332
2012 | 296 COLONIA 20 DE NOV 00054 | 293 | 3556 | 6.7 |23 | 25 | 0.8 04 46
2012 | 298 ASUNCION 00608 | 617 | 14,053 | 4 |16 | 16 | 1.3 0.5 225
Estado de México
1996 | 76 ATLACOMULCO 00496 | 56.1 | 29,342 | 72| 3 | 62 | 1.9 1.2 736
1997 | 86 SAN MARCOS 00450 34 130052693852 |03 1.3 420
1997 | 98 CASETA TEPOZOTLAN 00411 | 445 | 50,240 | 7 | 44 1107 | 0.9 24 1589
1994 | 27 JAJALPA 00447 43 | 78545 52| 09| 3 3.8 1 1900
1998 | 103 SAN PEDRO 00448 | 225 | 15870 | 68 | 1.3 | 59 | 15 0.4 158
2003 | 159 LAS RAJAS 15056 | 29.8 | 11,299 |134| 32 | 95 | 21 0.5 300
2005 | 176 LA ESTANCIA 00496 | 117.2 | 7,932 | 85| 53 | 108 | 22 1.3 138
Morelos
1998 | 111 YAUTEPEC 17199 33 23566 |74 |12 16 | 12 0.4 345
2004 | 165 AMAYUCA 00451 | 100.1 | 14,401 | 42 | 3.3 | 43 | 35 1.6 282
2012 | 285 TLAYACAPAN 00901 69 9536 | 32|03 32 | 07 0.2 48
2012 | 286 TRES MARIAS 00040 | 525 | 6,769 | 3 |18 | 0.7 | 0.8 0 23
2012 | 290 SABANA GRANDE 00042 | 447 | 7422 |51 | 1 | 36 | 1.2 0.2 114
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(continuacion)

Tabla A5.7 Distribucion de estaciones para la Region Centro

iy . i : Expectativa
" Estacion Clave de ‘o TDPA Configuracion vehicular dIi)afia de
N° Nombre carretera 2012 C2 | C3 ' T3S2 T3S3 | T3S2R4 VehICI:Ilos
excedidos
Puebla
1992 | 12 ALCHICHICA 00486 81 8,201 |11.8| 64 | 91 | 56 4.8 671
1998 | 110 TEHUITZINGO 00049 113 | 4850 |74 | 14 | 34 1 0.5 24
2003 | 160 SAN MATEO 00449 | 815 | 12,163 [104| 1.4 | 1.7 | 0.6 0.1 86
2003 | 161 CASETA SAN MARTIN 00450 91 42711 |51 42| 73 | 09 3.1 848
2011 | 281 EL SECO 00486 34 8013 | 73|43 | 51 | 32 24 424
Tlaxcala
1996 | 75 CALPULALPAN 00052 |60.925| 15,408 | 6.2 | 3.1 | 136 | 3.3 2.7 437
2009 | 237 PC CUAPIAXTLA 86790 | 40.44 | 5489 | 33|19 16 | 04 0.9 84
EL CARMEN
2009 | 238 TEQUEXQUITLA 00210 | 56.6 | 3,366 | 84 | 43 | 31 | 16 0.9 87

Para el analisis de esta region se identificaron nueve estaciones con una
expectativa mayor a 400 vehiculos excedidos. El andlisis de esta region se divide
en dos partes: A) se abordan las estaciones ubicadas en las carreteras de acceso
a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) y que por su importancia
son contempladas en el Capitulo 3; y B) se incluyen las estaciones ubicadas fuera
de las carreteras de acceso a la ZMCM, pero que tienen una expectativa elevada
de vehiculos excedidos.

A. Estaciones en las carreteras de acceso a la ZMCM

Estacion N° 98 “Caseta Tepotzotlan”

En 1997 se instalo la estacion N° 98 “Caseta Tepotzotlan” en la autopista México -
Querétaro y con los datos recopilados la expectativa actual de vehiculos
excedidos asciende alrededor de 1,590 unidades. En el km 180 existe una
estacion de pesaje estatico de la SCT (“Calamanda”) para la revision de los
vehiculos de carga y aunque se realizan operativos no se cuenta con datos que
permitan hacer una estimacion del nimero de vehiculos excedidos.

Actualmente, por “Calamanda” circulan mas de 19 mil vehiculos de carga en
ambos sentidos, por lo que la estimacion de 1,590 unidades excedidas seria un
dato conservador ya que solo representa el 8%. Es importante mencionar que el
analisis de los O/D arroj6é que por lo menos el 30% de los vehiculos de carga sélo
podrian ser inspeccionados en este sitio.

Estacion N° 300 “Tizayuca”

La estacidon N° 300 “Tizayuca” instalada en 2012 sobre la carretera México -
Pachuca con una expectativa de alrededor de 400 vehiculos excedidos, sin
embargo, si la estacion se coloca después del entronque con la autopista México -
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Tizayuca se incrementaria el nimero de vehiculos revisados y por consecuencia
se captaria un mayor numero de unidades excedidas. Desafortunadamente no se
puede hacer una estimacion ya que hasta la fecha no se han hecho encuestas
sobre la dicha autopista

Es muy importante la correcta colocacion de la estacion ya que en este analisis no
se tiene contemplado ningun otro punto de revision que cubra la parte norte del
estado de Veracruz y aunque en el analisis de los O/D no tengan presencia los
flujos hacia esta zona es probable que con la puesta en operacién del corredor
México - Tuxpan se experimenten algunos cambios en la movilidad.

Estaciones N° 86 “San Marcos” y N° 161 “San Martin”

Sobre la autopista México - Puebla se han colocado dos estaciones la N° 86 “San
Marcos” y N° 161 “San Martin” durante 1997 y 2003, respectivamente.

Para efectos del presente analisis se contemplara una sola estacion y sera la N°
161 “San Martin” ya que por su ubicacion, en ésta se captaria el flujo de carga que
utiliza el Arco Norte de la Ciudad de México, siempre y cuando se coloque en la
caseta actual de “San Martin” es decir en el km 97. La expectativa de vehiculos
con sobrepeso asciende a 848 unidades. Analizando los O/D para el 63% del flujo
de carga éste seria el Unico punto de revision, lo que representa alrededor de 530
unidades con exceso de peso. Por lo anterior se recomienda la instalacion de una
estacion en este sitio.

Estacion N° 27 “Jajalpa”

La estacion “Jajalpa” fue colocada en 1994 en la carretera México - Toluca y tiene
una expectativa de 1,900 vehiculos con exceso de peso. Aunque no se tienen
datos recientes de esta carretera que avalen la cifra de unidades con sobrepeso,
la ubicacién de una estacion en este punto es de relevancia, ya que en los ultimos
afios han acontecido accidentes de gran severidad y en los cuales la participacion
de los vehiculos de carga ha sido un factor comun.

El andlisis de los O/D determiné que para el 88% del flujo de carga que pasa por
este sitio, la estacién en “Jajalpa” representa en unico punto de revisidn y se
esperaria detectar alrededor de 1,050 vehiculos con exceso de peso. Ante el
escenario expuesto se recomienda la instalacion de una estacién en este punto.

Con estas cuatro estaciones se cubren todas las carreteras que dan acceso a la
ZMCM excepto el acceso sur hacia Cuernavaca, sin embargo, el flujo de carga
hacia o desde el sur es muy bajo en comparacion con las carreteras analizadas,
€s por esto que no se propone ninguna estacion que cubra esta ruta.

B. Estaciones en carreteras que no dan acceso a la ZMCM

Dentro de esta regidn existen otras cuatro estaciones con una expectativa mayor a
400 vehiculos con sobrepeso, pero no se encuentran ubicadas en las carreteras
de acceso a la ZMCM, mismas que se analizan a continuacion:
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Estacion N° 76 “Atlacomulco”

La estacion N° 76 “Atlacomulco” fue instalada en 1996 en la carretera Toluca -
Palmillas y tiene una expectativa de 730 vehiculos con exceso de peso. En el
andlisis de los 30 principales O/D se obtuvo que la estacion en Atlacomulco
representaria el Unico punto de revision para tan solo el 23% del flujo de carga y la
mitad de estos vehiculos realizan viajes de corto itinerario teniendo como O/D
Atlacomulco/Toluca. Por otra parte, la estacion N° 176 “Estancia” colocada en
2005 sobre la misma carretera arroja una expectativa de 138 vehiculos con
sobrepeso.

El principal objetivo de la estacion N° 76 seria captar el flujo que tiene como O/D el
estado de Michoacan. Desafortunadamente, hasta la fecha no se han colocado
estaciones sobre la carretera Atlacomulco - Morelia y la estacién N° 240 colocada
sobre la autopista Atlacomulco - Zapotlanejo tiene una expectativa de 200
vehiculos excedidos. Los datos de aforo de los tramos cercanos a Atlacomulco de
ambas carreteras sefialan que durante 2012 el flujo de carga fue de 2,600
vehiculos en total (1,400 por la autopista y 1,200 por la carretera libre), por lo tanto
no existen argumentos en cuanto al volumen, que sefialen la necesidad de un
control para esta ruta.

Ahora bien, la apertura al transito del Arco Norte de la Ciudad de México es otro
factor que no esta reflejado en los datos y que seguramente tiene un efecto en la
movilidad. Bajo las condiciones expuestas se recomienda colocar una estacion de
caracter temporal que permita evaluar las condiciones de movilidad actuales y
estar en posibilidades de llegar a una conclusion.

Estacion N° 75 “Calpulalpan”

La estacion N° 75 “Calpulalpan” fue instalada en 1996 en la carretera Los Reyes -
Zacatepec y tiene una expectativa de alrededor de 430 vehiculos con exceso de
peso. Analizando los 30 principales pares O/D se obtuvo que por lo menos para el
27% del flujo, este sitio representaria el Unico punto de revision lo que significaria
alrededor de 120 unidades con exceso de peso.

Por otra parte, el flujo de carga por la carretera Los Reyes - Zacatepec a la altura
de Calpulalpan ha experimentado un incremento en mas del 90% de 2007 a 2012
muy probablemente ocasionado por la apertura del Arco Norte de la Ciudad de
México.

Dado que los datos de la estacién ya no reflejan las condiciones actuales de
movilidad y el alto crecimiento del flujo de carga, consideramos que la expectativa
en el numero de vehiculos con exceso de peso esta subestimada, por lo tanto se
recomienda la instalacién de una estacién en este punto.

Estaciones N° 12 “Alchichica” y N° 281 “El Seco”

Las estaciones N° 12 “Alchichica” y N° 281 “El Seco” tienen una expectativa de
vehiculos excedidos en peso mayor a 400 unidades, ambas fueron instaladas en
la carretera San Hipdlito - Xalapa en 1992 y 2011, respectivamente; por la
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antigiiedad de los datos el presente analisis considera Unicamente la informacion
de la N° 281, aunque se recomienda que la estacién se ubique después del
entronque de Zacatepec, ya que segun los aforos de datos viales se incrementa el
namero de vehiculos de carga en un 25%.

El andlisis de los O/D arroj6 que el 73% del flujo de carga s6lo podria ser revisado
en este punto y la mayoria corresponde a viajes de corto itinerario dentro del
estado de Puebla y algunos destinos cercanos del estado de Veracruz. Cabe
aclarar que para algunos O/D la estacion podria ser evadida si los vehiculos
utilizaran la autopista Amozoc - Perote, que actualmente tiene un flujo de carga
menor al 50% del registrado en la carretera San Hipdlito - Xalapa. No obstante la
posible evasion se recomienda la instalacion de una estacion en este punto.

Conclusion para la Region Centro

Se recomienda la instalacién de seis estaciones fijas, descritas en la Tabla A5.8 e
ilustradas en la Figura A5.7.

Tabla A5.8 Propuesta de estaciones para la Regiéon Centro

Pronéstico de
Nombre de L .
I . Ubicacién vehiculos con exceso
a estacion
de peso
“Caseta .
Tepotzotlan” | Autopista: México - Querétaro 1,590 V?h'CUIO(%
] 470 vehiculos
Calamanda | Tramo: Calamanda L :
o Estacion reubicada
(N° 98)
Tizayuca Carretgra: Mexico - Pachuca o 400 vehiculos @
(N° 300) Tr_amo. Ent. autopista  (México - Estacion reubicada
Tizayuca) - Ent. Arco Norte.
Caseta San |, opista: México — Puebla 530 vehiculos ™
Martin ] . . :
o Tramo: Caseta San Martin Estacion reubicada
(N° 161)
Carretera: México — Toluca
Jajalpa Tramo: Ent. Huixquilucan - Ent. . 1
(N° 27) carretera (Amomolulco - Santiago 1,050 vehiculos
Tianguistenco)
Calpulalpan Carretera: Los Reyes — Zacatepec
(Nop75) P Tramo: Limite de estados 115 vehiculos ©©)
México/Tlaxcala —Calpulalpan
El Seco Carretera: San Hipdlito — Xalapa 300 vehiculos @
(N° 281) Tramo: Zacatepec — Alchichica Estacion reubicada
Carretera: Toluca — Palmillas Se recomienda estacion
Atlacomulco ) , e
(N° 76) Tramo: Ixtlahuaca  de Rayon — | temporal, para o_leflnlr los
Atlacomulco patrones de flujo actual

(1) Expectativa para el flujo vehicular que sélo podria ser revisado en este punto
(2) La expectativa es mayor si se reubica la estacion
(3) Valor subestimado
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Figura A5.7 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones
propuestas para la Region Centro

Regidn Sureste

De las 231 estaciones analizadas, 55 se encuentran en la Region Sureste
distribuidas de la siguiente manera: 6 en Campeche, 2 en Chiapas, 12 en Oaxaca,
2 en Quintana Roo, 5 en Tabasco, 22 en Veracruz y 6 en Yucatan. La Tabla A5.9
muestra los datos mas relevantes como son el TDPA y la configuracion vehicular
registrados en 2012 y la expectativa del niumero de vehiculos que estarian
circulando con exceso de peso.

Tabla A5.9 Distribucion de estaciones parala Region Sureste

Estacion Clave d OPA Configuracion vehicular E)épe(.:ta;iva
are ca?:eier: A 2012 v;::::xloes
N° Nombre C2 | C3 T3S2 T3S3  T3S2R4 excedidos
Campeche
1997 | 85 CENTENARIO 00093 | 53.65 | 2,287 | 75|12 | 45 | 16 24 80
2005 | 183 SEYBAPLAYA 04065 | 1625 | 2894 | 55|13 | 38 | 04 0.1 15
2005 | 184 PC SEYBAPLAYA 04014 | 1925 | 5435 | 49 | 4 77 | 16 6.2 200
2011 | 277 VICENTE GUERRERO 04103 68 3124 | 9 |25 | 71 | 23 3.3 107
2011 | 280 VILLAMAR 04065 134 | 3808 (61|17 | 58 | 16 4.2 140
2011 | 282 | FRANCISCO ESCARCEGA | 00093 6.3 2987 |56 |22 | 52 | 13 2.7 73
Chiapas
2002 | 149 RANCHO NUEVO 07061 995 | 6930 55|08 | 3 0.5 0.6 19
2007 | 217 CANITAS 00104 247 | 3585 | 55|11 | 33 | 08 0.1 18
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Tabla A5.9 Distribucion de estaciones parala Region Sureste

(continuacion)

Estacion Configuracién vehicular Expectativa
Afio Clave de Km TDPA dia[ia de
N° Nombre carretera 2012 C2 C3 T3S2 | T3S3 | T3S2R4 vehlctlllos
excedidos
Oaxaca
1996 | 78 TELIXTLAHUACA 00211 200 6,187 1 33|11 | 33 | 06 0.1 21
1998 | 101 PUERO ESCONDIDO 20074 | 1376 | 7,096 | 52 | 12| 36 | 1.2 0.6 78
2002 | 144 MAGDALENA 20056 179 | 25146 | 52 | 06 | 0.3 | 0.3 0.1 40
2002 | 145 HUITZO 00109 165 | 4,113 | 8.6 | 4.5 5 1.3 3.1 142
2002 | 148 MARINA 00147 292 | 28,723 | 71 1 49 | 23 4.3 923
2005 | 170 LAS CRUCES 20057 47 4,129 9 (11| 27 | 13 0.7 50
2009 | 234 SANTA CATARINA 20009 5.8 6,913 18309 | 3 0.4 0.1 91
2009 | 235 OCOTLAN 20091 38 8,426 | 9.3 | 1 24 | 0.8 0.3 155
2011 | 271 LOS TAMARINDOS 00147 | 2529 | 8034 |88 | 15| 43 | 1.3 3 248
2011 | 272 BARRIO LIEZA 20057 | 2485 | 6,086 | 64 | 1.5 | 16 1 25 152
2011 | 275 PARQUE EOLICO 20059 133 | 6,164 | 68 | 29 | 44 | 23 1.6 206
2012 | 301 PC SUCHIXTLAHUACA 00109 | 1408 | 3564 |64 | 7.2 | 56 | 1.1 3.6 179
Quintana Roo
2005 | 179 SANTA ELENA 00093 | 2655 | 13,161 | 6.9 | 0.8 | 1.2 | 0.8 0.3 134
2011 | 283 BACALAR 23132 255 | 4889 | 46 | 1.8 4 0.9 2.2 86
Tabasco
2010 | 260 PALO MULATO 00528 788 | 4,975 7 |41 1135 338 1.2 260
2010 | 261 IGNACIO RAYON 00104 437 | 5238 |66 | 33| 3.2 2 0.4 86
2010 | 262 MACUSPANA 00092 46 11,182 [136| 18 | 46 | 15 1.7 265
2010263 | AL O 57080 | 732 | 13763 | 7.9 | 37 | 79 | 33 | 68 | 1,070
2010 | 264 TABASQUILLO 00064 485 | 8,049 | 57 | 3.8 | 41 1.2 3.1 220
Veracruz
1995 | 64 TRINIDAD 30066 257 | 11,762 | 48 | 49 | 99 | 24 10.9 3
1995 | 65 LALUZ Il 30525 | 33 | 7364 |64 39| 4 | 32 | 38 367
1996 | 71 COSAMALOAPAN 30144 |60925| 8542 | 46 | 69 | 159 | 4.2 13.3 1,616
1996 | 74 EL VIEJON 30146 76 7679 | 82|38 89 | 39 4.2 640
1992 | 13 ARENAL 00528 23 15048 | 5 | 26 | 19 | 19 1.2 418
1998 | 99 LA ANTIGUA 30146 222 114350 | 45|29 | 42 | 1.7 4.8 175
2002 | 151 APAXTLA 30527 | 1269 | 6,803 | 88|08 38 | 07 | 02 46
2002 | 152 CASETA SAYULA 30144 188 8542 | 46 | 6.9 | 159 | 4.2 13.3 976
2002 | 153 COLONIA EJIDAL 30525 88 5828 | 72 | 11 1 25 1.3 56
2002 | 154 CANAL SARH 30066 | 87.3 | 5775 |39 |22 | 23 | 04 | 2 71
2002 | 155 EL PANDO 30526 902 117582 | 71 | 28 | 4.1 22 24 216
2003 | 156 CAMPO DE TIRO 30146 | 236.9 | 14,350 | 45 | 29 | 42 | 17 | 48 444
2005 | 177 PC LAS CHOAPAS 00077 16.3 | 31169 |99 | 6 | 105 | 3.1 10.7 199
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(continuacion)
Tabla A5.9 Distribucion de estaciones parala Region Sureste

Estacion Configuracién vehicular Expectativa
Afio Clave de Km TDPA dial"ia de
N° Nombre carretera 0120y c3 Tas2 Tass Tasors  Vohiculos
excedidos
Veracruz
2007 | 214 AEROPUERTO 00608 | 204.2 | 26,293 |128| 24 | 28 | 23 0.6 200
2007 | 216 NUEVO VIVERO 30007 13 (15824 | 6 | 11| 1 0.9 0.4 41
2011 | 265 BUENOS AIRES 00529 | 115 | 6,213 |105| 22 | 24 | 05 0.3 112
2011 | 266 PECHAPAM 30527 | 96.1 | 8532 |92 16| 3.1 | 09 0.5 154
2011 | 268 ZACATAL 00147 52 | 10,402 |101| 22 | 61 | 16 14 238
2011 | 276 PC TUXPAM 30008 | 2575 | 3,043 | 44 |18 | 1 0.4 0.6 29
2011 | 278 LA LIMA 00301 | 114.1 | 5070 | 7.9 | 6.2 | 109 | 2.7 32 170
2011 | 279 VEGA DE ALATORRE 30146 | 1259 | 6,150 | 89 | 32 | 89 | 4 4.8 362
2011 | 284 TIERRA BLANCA 30153 | 347 11,339 |81 |37 92 | 1.9 2.3 377
Yucatén

1997 | 80 SAN IGNACIO 31091 | 253 | 13372 |38 |18 | 4 14 1.6 323
2005 | 188 EBTUN 00067 155 | 4554 |69 18| 23 | 03 0.7 45
2005 | 189 PC PISTE 00071 | 116.5 | 3,007 | 51 | 0.7 | 26 | 0.7 5.5 97
2009 | 239 KOPOMA 00066 | 1225 | 7,955 | 52 | 25 | 45 | 1.3 2.7 237
2009 | 241 XPETEN 00164 | 2269 | 4,161 |92 | 2 | 07 | 4 0.5 110
2009 | 244 TAHMEK 00067 | 383 | 8561 | 9 |29 19 | 0.7 24 161

Para esta region se identificaron diez estaciones que reportan unas expectativas
mayores a 350 vehiculos con exceso de peso, mismas que se desglosan a
continuacion.

Estacion N° 148 *Marina”

En 2002 se instalo la estacién “Marina” en la carretera Coatzacoalcos - Salina
Cruz arrojando una expectativa de 920 vehiculos excedidos en peso, sin embargo,
las estaciones N° 271, 272 y 275 instaladas durante 2011 en las carreteras de
acceso a Tehuantepec y Salina Cruz reflejan una expectativa mucho menor (248,
152 y 206 vehiculos, respectivamente), o que obliga a cuestionar los patrones de
movilidad actuales, ya que en 2002 aun no estaba abierta al trnsito la autopista
Salina Cruz - La Ventosa (véase Figura A5.8).

Tomando la informacién de los aforos de 2012 se revisaron los aforos de todas las
carreteras que convergen en esta zona incluida la autopista Salina Cruz — La
Ventosa. El punto donde se contabilizé el mayor nimero de vehiculos de carga es
sobre la carretera Coatzacoalcos — Salina Cruz antes de llegar a Salina Cruz, por
lo tanto, para el analisis se consider6 la ubicacion de la estacion N° 148.

143




S| 10/13 Criterios de ubicacién de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras federales

\

i g |
Autopista “

(S -
Salina Cruz — La:Ventgsa. * g
P ™ :
ﬂ Asuncnc’)thaItepec /

{
San Pedro Comitancillo® i
Union,Hidalgetiion, Hidalgo

P &

.\
b\

2y !“ I_'\'. - -
est11484(923) i O

T

: . _San Mateo del Mar

s o

Figura A5.8 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones instaladas
en las carreteras de acceso a Tehuantepec y Salina Cruz

De los O/D registrados en las estaciones N° 271, 272 y 275 se obtuvo el flujo que
podria ser revisado por Unica vez en la estacion N° 148 y la expectativa de
vehiculos excedidos dentro de este flujo asciende a 100 unidades. Mientras que,
de la estacién N° 148 sélo se consideraron los flujos con O/D de corto itinerario y
aguellos que no podrian haber sido contemplados en las estaciones anteriores
resultando una expectativa de 500 unidades excedidas en peso. Lo anterior sefiala
que un alto porcentaje de los vehiculos que circulan con exceso de peso realizan
viajes de corto itinerario entre Salina Cruz y Tehuantepec, razén por la cual en las
estaciones de 2011 que no cubrian esta ruta, no se registr6 un numero alto de
vehiculos con sobrepeso.

En conclusién se recomienda la instalacion de una estaciéon en la carretera
Coatzacoalcos — Salina Cruz en el tramo Tehuantepec — Salina Cruz.

Estaciones N° 74 “El Viejon”, N° 156 “Campo de tiro” y N° 279 “Veqga de Alatorre”

Las estaciones N° 74 “El Viejon”, N° 156 “Campo de tiro” y N° 279 “Vega de
Alatorre” fueron instaladas en la carretera Poza Rica — Veracruz en los afios 1996,
2003 y 2011, respectivamente; la expectativa de vehiculos excedidos se ha
reducido de 639 a 443 y finalmente a 362 unidades conforme pasan los afios.

Revisando los aforos de 2012 se determiné que entre las tres estaciones el punto
con mayor afluencia de vehiculos de carga es en la estaciéon N° 156, la cual segun
el documento de la SCT [SCT-DGST, 2011] fue ubicada en el km 236+900, pero en
el croquis de ubicacion marcan el sitio del estudio en el tramo de José Cardel —
Puente La Antigua; es decir, entre el cadenamiento 214 al 222, y revisando los
O/D se comprueba que la estacion debié estar ubicada en el tramo que se
interpreta en el croquis. De hecho para incrementar el numero de vehiculos
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revisados, se propone que la estacion se ubique entre el entronque de San Julian
y el entronque Colonia el Renacimiento (desviacion a Recinto Portuario) y de esta
manera se incrementaria en un 65% el flujo de vehiculos de carga sujetos a
revision.

Bajo la consideracion de colocar la estacion en el sitio propuesto, segun los datos
de O/D de las encuestas registradas en la estacion N° 156, para el 34% de los
vehiculos, este lugar representa el Unico punto de revision y la expectativa de

unidades excedidas es de 150, sin embargo, faltaria incluir el flujo que se
incorporaria en el entronque de San Julian.

Estaciones N° 71 “Cosamaloapan” y N° 152 “Caseta Sayula”

La estacion N° 71 “Cosamaloapan” y N° 152 “Caseta Sayula” fueron colocadas en
la autopista La Tinaja - Sayula durante 1996 y 2002, respectivamente. Por la
antigledad de los datos, el presente analisis contempla Unicamente la informacion
recopilada en la estacion N° 152; en la cual se tiene una expectativa de 976
vehiculos con sobrepeso.

Analizando los O/D se detecté que solamente para el 14% de los vehiculos, este
sitio representaria su Unico punto de revision, esto se traduce en la deteccién de
alrededor de 135 unidades con exceso de peso. No obstante que este valor es
bajo, se recomienda la instalacién de una estacion en este punto ya que un 13%
del flujo podrian evadir otros puntos de revision y el namero esperado de
vehiculos con sobrepeso se incrementaria.

Estacion N° 284 “Tierra Blanca”

La estacidon N° 284 “Tierra Blanca” fue instalada en 2011 en la carretera La
Tinaja - Santa Cruz y tiene una expectativa de vehiculos excedidos de 377
unidades. De la misma forma que la estacion en la autopista La Tinaja — Sayula,
instalar un punto de inspeccién sobre esta carretera cumple con la finalidad de
revisar el flujo de carga que tiene como O/D el sureste del pais.

El analisis de los O/D arroja como resultado que el 34% del flujo de carga soélo
podria ser revisado en este punto, lo que permitiria detectar alrededor de 130
vehiculos con sobrepeso, ademas existe un 10% que podrian evadir los otros
puntos de revision lo que incrementaria esta cifra.

Aun y cuando la expectativa de vehiculos con sobrepeso es baja en comparacién
con otras estaciones analizadas, es recomendable la colocacion de este punto de
revision, ya que de no ser asi el flujo de carga que actualmente utiliza la autopista
La Tinaja — Sayula con el fin de evadir el punto de revision propuesto tomaria la
carretera La Tinaja — Santa Cruz.

Estaciones N° 13 “El Arenal” y N° 263 “Caseta Sanchez de Magallanes”

La estacion N° 13 “El Arenal’” fue instalada en la carretera Coatzacoalcos —
Villahermosa durante 1992 y con los datos recopilados en ese afio la expectativa
de vehiculos excedidos es de 418 unidades. En el 2010 se colocaron las estacion
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N° 263 en la plaza de cobro “Sanchez Magallanes” de la autopista Entronque
Agua Dulce—Cardenas y la N° 260 “Palo Mulato” sobre la carretera
Coatzacoalcos — Villahermosa, de tal forma que ambas estaciones reflejan las
condiciones actuales de la estacion N° 13 y en conjunto superan el valor de la
expectativa de vehiculos sobrecargados con 1,070 y 260 unidades,
respectivamente.

Para el presente analisis se contempla la instalacion de una estacion en la
carretera Coatzacoalcos — Villahermosa entre el entronque de la autopista
Cosoleacaque — Nuevo Teapa y el entronque de Las Choapas — Ocozocuautla
(cuota); por lo tanto considerando esta propuesta de ubicacién, ademas de
analizar los O/D de las estaciones N° 260 y 263, se incluyen los flujos registrados
en la estacién N° 177 “Plaza de cobro Las Choapas” colocada en 2005.

El resultado del analisis arrojé que el 22% del flujo sélo podria ser revisado en
este punto y la expectativa de vehiculos con sobrepeso asciende a 340 unidades.

Estacion N° 65 “La Luz IlI”

La estacion N° 65 “La Luz IlI” fue instalada en 1995 en la carretera Cordoba —
Entronque Boticaria y proyecta una expectativa de 367 vehiculos con sobrepeso;
en el mismo ano la estacion N° 64 “Trinidad” instalada en la autopista Cordoba —
Veracruz tiene una expectativa de 320 unidades, ambas estaciones fueron
ubicadas antes del entronque de La Tinaja. En el 2002 se instalaron las estaciones
N° 153 “Colonia Ejidal” y 154 “Canal SARH” sobre las mismas carreteras, pero en
esta ocasion se colocaron después del entronque de La Tinaja y la expectativa de
vehiculos excedidos es mucho menor, 56 y 71 unidades, respectivamente (véase
Figura A5.9).

Cosolapa

/

. JCosamaloapan

Figura A5.9 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones alrededor
del entronque de La Tinaja
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Lo anterior lleva a la conclusién de que las vehiculos de carga con exceso de peso
estan circulando hacia el sur del estado de Veracruz y la ruta queda cubierta con
la propuesta de las estaciones en Tierra Blanca y en la caseta de Sayula; por lo
tanto no se recomienda la instalacion de la estacion N° 65 “La Luz III”.

Conclusioén para la Regién Sureste

Se recomienda la instalacion de cinco estaciones fijas, descritas en la Tabla A5.10
e ilustradas en la Figura A5.10.

Tabla A5.10 Propuesta de estaciones para la Region Sureste

Nombre Pronostico de
de la Ubicacion vehiculos con
estacion exceso de peso
Marina Carretera: Coatzacoalcos — Salina Cruz 600 ®

(N° 148) Tramo: Tehuantepec — Salina Cruz

Carretera: Poza Rica - Veracruz
Campo de

.z 1 1) (2
tiro Tramo:  Entronque  San  Julian — | 150 vehiculos @@
Entronque Colonia ElI Renacimiento | Estacién reubicada

(N® 156) (Recinto Portuario)
Caseta . o
Autopista: La Tinaja — Sayula
Sayula A P  aseta d J ] ; I 135 vehiculos @
(N° 152) ramo: Caseta de cobro Sayula
Tierra o
Carretera: La Tinaja — Santa Cruz
Blanca . L Tinai JT' ) 130 vehiculos @
(N°284) ramo: La Tinaja — Tierra Blanca
Carretera: Coatzacoalcos — Villahermosa
El Arenal | Tramo: Entronque autopista .
(N° 13) Cosoleacaque —Nuevo Teapa - | 340 vehiculos @
Entronque Las Choapas —Ocozocuautla
(cuota)

(1) Expectativa para el flujo vehicular que s6lo podria ser revisado en este punto
(2) La expectativa es mayor si se reubica la estacion
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S| 10/13 Criterios de ubicacién de estaciones fijas automatizadas para el control de peso,
dimensiones y velocidades de los vehiculos que circulan por las carreteras federales

@}é’Estamon Campo de tiro
A\/eracruz

bla \

S

g : 3 \ %

Figura A5.10 Ubicacion en el Google Earth de las estaciones
propuestas para la Regién Sureste
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