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Sinopsis

En el presente trabajo se proponen mejores practicas actuales para bandereros de
las Zonas de Obras (ZO) y emergencias, con el fin de ayudarlos a realizar el control
del transito de manera efectiva, asi como capacitarlos para reducir la ocurrencia y
severidad de los siniestros de transito en las ZO. De esta manera contar con la
informacion necesaria para mejorar el desempefio de dichos trabajadores y
garantizar la seguridad de todos los usuarios de las carreteras de la red federal,
tanto para los conductores como para los trabajadores, que circulen o laboren en
las ZO, asimismo se propone un programa de capacitacion a los trabajadores que
desempefien esta funcién.
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Abstract

This paper proposes current best practices for flaggers in the Zones of Works (ZO)
and emergencies, in order to help them to effectively control traffic, as well as to train
them to reduce the occurrence and severity of traffic accidents in the ZO. This will
provide the necessary information to improve the performance of these workers and
guarantee the safety of all road users of the federal network, both for drivers and
workers, who circulate or work in the ZO, and a training program is proposed for
workers who perform this function.
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Resumen ejecutivo

Esta investigacion es un documento de referencia que presenta la informacion mas
reciente de las mejores practicas para realizar el adecuado control del transito en
las actividades de trabajos de conservacion de carreteras, asi como para la atencion
de emergencias y accidentes a través del control manual utilizando bandereros, este
documento puede ser utilizado como soporte bibliografico para un programa de
capacitacion y certificacion que profesionalice la labor de los bandereros.

En la primera parte de este trabajo se presenta toda la informacion que esta
disponible y relacionada con las Zonas de Obra (ZO) y los bandereros, que se
encuentra en las normas, reglamentos, manuales y guias vigentes en México, tales
como: la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (DOF,2022), la Norma Oficial
Mexicana NOM-086-SCT2-2015 “Sefialamiento y dispositivos para proteccion en
zonas de obras viales” (DOF, 2016), el Manual de sefalizacion vial y dispositivos de
seguridad emitido por la Direccion General de Servicios Técnicos (DGST, 2014) de
la SICT, la Norma Mexicana NMX-S-061-SCFI-2017 “Seguridad — Ropa de Alta
Visibilidad para uso profesional” y la Guia para Bandereros emitida por la Direccion
General de Conservacion de Carreteras de la SICT (DGCC, 2000). Dicha
informacion da a conocer el panorama actual sobre esta teméatica.

En esta primera parte, también se presenta un analisis sobre la siniestralidad en las
Z0, en donde se dimensiona esta problemética con base en las estadisticas de los
accidentes ocurridos en las ZO en la Red Carretera Federal (RCF), la cual se
elabord con base en los registros de hechos de transito reportados por la Guardia
Nacional durante el periodo 2015-2020. Se presentan los saldos totales de
colisiones, colisiones con victimas, lesionados y muertes, para los accidentes en los
gue se logro identificar que sucedieron en ZO.

Del total de accidentes reportados en las ZO el 58.7 % ocurrieron en aquellas
ubicadas sobre la calzada y el 41.3 % ocurrieron en aquellas ubicadas fuera de la
calzada; de estos datos, también se analiz0 si existia control del transito en las ZO
a través de dispositivos y con la presencia de bandereros.

Se presenta el analisis de la siniestralidad de manera individual dentro y fuera de la
calzada, con la presencia o no de los dispositivos y bandereros, y de manera
conjunta, en la que se determind cual es la combinacion de condiciones en la que
se reportan la mayor cantidad de accidentes, muertes y lesiones.

En la segunda parte de este trabajo se presentan los resultados de encuestas
realizadas a través de las redes sociales a los representantes de empresas
dedicadas a la construccion y conservacion de carreteras que permitieron conocer
la situacion actual de cémo se realiza el control del transito manual en las ZO en su
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contexto normativo, administrativo y operativo, tales como: conocimiento de la
normativa vigente, cantidad de bandereros que utilizan y recursos que se invierten
en ellos en lo referente a su vestimenta y equipo de seguridad, nivel de capacitacion,
entre otros.

En la tercera parte, se presentan las mejores practicas actuales para bandereros,
gue incluye los siguientes temas: el perfil del banderero (conocimientos generales,
vestimenta y equipo de seguridad), el equipo de trabajo, los mensajes para el control
del transito, la ubicacion/posicion correcta y aspectos basicos de su seguridad y
visibilidad; el sefialamiento y dispositivos basicos para el control del transito en
Zonas de Obra (ZO), aspectos de la operacion y el control del transito en ZO, en el
que se detalla como debe realizarse el abanderamiento en varios casos.

La cuarta parte y Ultima presenta una propuesta para un programa de capacitacion
para bandereros que incorpora las mejores practicas, nuevos conceptos y la
actualizacion en sefales y dispositivos de control de transito.

Finalmente, en los anexos 1y 2 se presentan los formatos de las encuestas que se
realizaron para ser utilizadas en la segunda parte y en el anexo 3 se presenta una
propuesta de actualizacion de Guia para Bandereros del afio 2000.
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Introduccidén

En el ciclo de vida de las vialidades se encuentran las etapas de construccion,
modernizacion, rehabilitacion, conservacion o mantenimiento, las cuales son
fundamentales para garantizar la funcionalidad y el servicio que brindan las mismas,
esto se reflejara en una mejor operacion del transporte. Es por ello que resulta
importante realizar estos trabajos y para ello también se debe garantizar la
seguridad vial durante dichas obras. Por otra parte, también es necesaria la atencion
de accidentes y accesibilidad a vehiculos de emergencia en las vias como parte de
las acciones para la mejora de la seguridad vial durante la operacién de los trabajos
de las obras.

Una Zona de Obra (ZO) empieza con el primer sefialamiento preventivo y termina
con el ultimo sefialamiento o dispositivo que afecta al transito; como la ZO afecta la
operacion normal de una carretera, debe de contar con un adecuado control del
transito para prevenir con anticipacion al conductor, orientandolo al aproximarse a
la zona y guiandolo dentro de la misma con seguridad.

Las diferentes actividades de obras en carreteras como: construccion,
modernizacién, rehabilitacion, conservacion o mantenimiento, restitucion del paso
de vehiculo en forma provisional durante emergencia y atencién de accidentes de
transito, requieren la implementacion de ciertos sefialamientos y dispositivos para
interrumpir el funcionamiento normal del trnsito sin detener la operacién, y dar lugar
a la realizacién de dichos trabajos, alojar el material, el equipo y al personal, es decir
debe contar con un adecuado sefialamiento para proteccién de obra.

Actualmente, el disefio, instalacion y operacion de las ZO se han hecho mas
complejos debido a la intensidad del flujo de transito, a la heterogeneidad de la
composicién vehicular y las altas velocidades de operacién que ocasionan mayor
confusion por los cambios inesperados en la via, congestionamiento vial, desorden
visual, contaminacién, inconformidad y siniestros viales por parte de los usuarios.
Las ZO, por sus caracteristicas intrinsecas, representan un mayor riesgo para los
usuarios y trabajadores, y generalmente constituyen un entorno que requiere mayor
precaucion que la normal por parte de los usuarios; debido a ello las ZO se pueden
considerar sitios potencialmente peligrosos.

De acuerdo a la NOM-086-SCT2-2015 “Senalamiento y dispositivos para proteccion
en zonas de obras viales”, una ZO se define como el area en donde la operacion
normal del transito es afectada por la ejecucion de trabajos de construccion,
modernizacién o conservacion, de una carretera o vialidad urbana que comprende
las siguientes zonas (Figura I.1), en el sentido del transito:
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a. Zonade informacion: donde, a través de sefialamiento vertical, se informa
y previene a los conductores sobre la existencia de una obra,
complementado, en su caso, con sefialamiento horizontal que indique la
proximidad de la zona de transicién o que contribuya al control de la velocidad
de los vehiculos.

b. Zona de transicion: Tramo de la carretera donde a través de dispositivos
pertinentes se realiza el cambio de la seccion normal de la carretera o
vialidad urbana a la seccion reducida que se disefie para la zona de trabajo,
o donde se realizan desviaciones del transito.

c. Zonade trabajo: Tramo de la carretera o vialidad urbana donde se ejecutan
los trabajos de construccion, modernizacion o conservacion, que comprende
las siguientes areas: Area de labores (donde se ejecutan los trabajos, se
realizan las maniobras del personal, la maquinaria y el equipo de
construccion, y se almacenan los materiales). Area de proteccion (circunda
el &rea de labores, cuya funcion es la de separar el area de circulacion del
area de labores y estara delimitada por los dispositivos de canalizacion
necesarios para permitir la reaccion de los conductores que pudieran
atravesarlos). Area de circulacion (donde se encauza el transito de los
vehiculos y peatones durante la ejecucion de los trabajos).

d. Zona de redireccionamiento: Es el tramo de la carretera o vialidad
posterior a la zona de trabajo, en el sentido del transito, que sirve para
reencauzar al transito vehicular a las condiciones normales de la carretera o
vialidad urbana.




Introduccion

Zona de
redireccicnamiento

Area de labores

i Zonade trabajo

Area de protsccion

Area de circulacién

Seccion reducida -

Lt ~ Zonadetransicion

Seccidnnormal

i . Zonade informacion

Li = Lengitud de la zona de informaczion.
Lr= Longitud de la zona de transiciin.

Lz = Longtud del area de proteccion anies
et B - - del area de labores

Figural.1 Zona de obra

Fuente: NOM-086-SCT2-2015

De lo anterior, se desprende la necesidad de cuidar a todos los usuarios
involucrados en las ZO y de emergencias, por ello es fundamental utilizar
mecanismos efectivos para el control del transito en dichas zonas.

El abanderamiento o sefalamiento manual es el procedimiento de control del
transito mediante la utilizacion de banderas, sefiales o lamparas con el fin de
permitir el movimiento seguro y expedito de vehiculos y peatones a través o
alrededor de la ZO. A los obreros encargados de operar estos dispositivos se les
denomina “bandereros” (FHA, 2009). El control del transito en ZO a traves de los
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denominados bandereros es una practica comun en todo México, debido a que es
la forma mas econdmica y eficiente de permitir el movimiento a través o alrededor
de ZO, y debe ser considerada como una labor de alto riesgo, entonces es necesario
exponer la relevancia del abanderamiento para mantener la seguridad en las zonas
de obra, tanto de los usuarios como de los trabajadores.

Tanto en construccion, modernizacion, rehabilitacion, conservacion o
mantenimiento de carreteras como en caso de emergencias se debe considerar el
buen desempefio del banderero para proteccion de los usuarios y de los
trabajadores. Asimismo, los bandereros deben estar adecuadamente coordinados
con el residente y el personal encargado de maquinarias, para dar tiempos
necesarios al flujo vehicular en ambos sentidos para evitar accidentes y pérdidas de
tiempo. Evitar accidentes es fundamental para el banderero ya que tienen como
funciones principales proteger al personal de la obra, asi como a quienes transitan
en vehiculos o a los peatones, guiar el transito con seguridad y protegerse a si
mismos. Sin embargo, las condiciones actuales del transito han provocado un
aumento en las colisiones entre vehiculos y en los atropellamientos al personal que
trabaja en las ZO, por lo que esta labor se ha convertido en una de alto riesgo.

Estudios de Garber y Ming, (2002) demuestran que la distribucion de las colisiones
en la ZO se ubica en la zona de trabajo en 70 % de los casos; en las zonas de
transicion y de informacién en 15 y 13 %, respectivamente, y en la zona de
redireccionamiento en el 2 % restante. De esto Ultimo se destaca que las areas de
mayor riesgo en las ZO se encuentran entre las zonas de transicion y de los trabajos,
que concentran el 85 % del total de las colisiones; es en estos lugares donde
normalmente se encuentran laborando los bandereros. A pesar de la situacion
mostrada anteriormente, hay estudios que demuestran que el uso adecuado y
eficiente del abanderamiento reduce la velocidad media de transito en 19 %, lo que
corresponde a una disminucién cercana al 40 % en las colisiones con victimas
(Richards et al., 1985).

El abanderamiento orienta al conductor y reduce la probabilidad de error, y por tanto
las colisiones. Por ello es importante involucrar a todos los actores responsables de
las ZO para que trabajen coordinadamente a favor del mejoramiento de la seguridad
vial de los usuarios y de los trabajadores.

En México se cuenta con una Guia para bandereros que fue emitida por la Direccion
General de Conservacion de Carreteras de la SICT (DGCC, 2000). Este documento
es utilizado como referencia para la capacitacion de los bandereros, sin embargo,
se necesitan mejores practicas que actualice y complemente dicha guia, asi como
un programa de capacitacion y certificacion que profesionalice la labor de estos
trabajadores, por ello, este estudio se realiz6 con el proposito de tener un
documento actualizado de referencia, para realizar el adecuado control del transito
en las actividades de trabajos de conservacion de carreteras, asi como para la
atencion de emergencias y accidentes a través del control manual utilizando
bandereros.




Introduccion

Debido al problema de la siniestralidad en las ZO en la red carretera federal, a las
circunstancias actuales de los bandereros y con la iniciativa de contribuir a mejorar
sus condiciones de seguridad vial es que los investigadores de la Coordinacion de
Seguridad y Operacién del Transporte proponen el presente proyecto, en el que se
recomiendan mejores practicas para la labor del banderero, ya que es la primera
persona con la que tiene contacto un conductor en una zona de obra o de
emergencia y asi capacitarlos adecuadamente para evitar accidentes y tener una
mejor operacion en la zona.

Esta investigacidon se alinea con el objetivo prioritario 1 del Programa Sectorial de
Comunicaciones y Transportes 2020-2024 “Contribuir al bienestar social mediante
la construccion, modernizacién y conservacion de infraestructura carretera
accesible, segura, eficiente y sostenible, que conecte a las personas de cualquier
condicion, con visién de desarrollo regional e intermodal”, a su estrategia prioritaria
1.2 “Mejorar la seguridad vial en la Red Carretera Federal para el bienestar de todos
los usuarios” y sus siete acciones puntuales, asi como también a la accion puntual
1.5.5 “Aumentar la investigacion cientifica y capacidad tecnoldgica vinculadas a las
necesidades del sector’. Cabe sefalar que el Programa Sectorial se encuentra
alineado al Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.
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1. Panorama actual del abanderamiento en
México

En este apartado se presenta toda la informacién que esta disponible y relacionada
con las Zonas de Obra (ZO) y los bandereros, esta informacion se encuentra en las
Normas, Reglamentos, Manuales y Guias vigentes en México, con el fin de conocer
el panorama actual sobre esta tematica. También se presentara informacion sobre
la siniestralidad en las ZO y los principales accidentes que ocurren en ella, con el
fin de analizar las causas y proponer mejoras.

1.1 Normas, manuales y reglamentos sobre ZO

En México para regular y mantener la seguridad en los trabajos de las ZO de las
carreteras nacionales, se tienen los siguientes documentos: la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial (DOF,2022), la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-
2015 “Sefalamiento y dispositivos para proteccion en zonas de obras viales” (DOF,
2016), el Manual de sefializacion vial y dispositivos de seguridad emitido por la
Direccion General de Servicios Técnicos (DGST, 2014) de la SICT, la Norma
Mexicana NMX-S-061-SCFI-2017 “Seguridad — Ropa de Alta Visibilidad para uso
profesional” y la Guia para Bandereros emitida por la Direccion General de
Conservacion de Carreteras de la SICT (DGCC, 2000).

A continuacion, se presenta a manera de resumen, el objetivo y contenido de cada
uno de estos documentos para conocer que reglamentacion se tiene con respecto
a las zonas de obras y en especial de los bandereros.

1.1.1 Ley General de Movilidad y Seguridad Vial

Después de estar en revision algunos afios, recientemente, fue publicada esta Ley,
tiene por objetivo establecer las bases y principios para garantizar el derecho a la
movilidad en condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad,
calidad, inclusion e igualdad. Hablando de zonas de obra, la ley define los siguientes
conceptos, los cuales son importantes para los trabajadores, en especial para el
banderero:

e Dispositivo de seguridad: aditamento, sistema 0 mecanismo dispuesto
para las personas en favor de la seguridad de la vida, la salud y la integridad
durante sus traslados;

o Dispositivos de control del transito: conjunto de sefiales, marcas,
dispositivos diversos y demas elementos que se colocan en las vias con el
objeto de prevenir, regular y guiar la circulacion de personas peatonas y
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vehiculos que cumplan con el criterio de disefio universal, garantizando su
adecuada visibilidad en todo momento;

e Impacto de movilidad: resultado de la evaluacion de las posibles influencias
o alteraciones sobre los desplazamientos de personas, bienes y mercancias
que pudieran afectarse por la realizacion de obras y actividades privadas y
publicas;

e Siniestro de transito: cualquier suceso, hecho, accidente o evento en la via
publica derivado del transito vehicular y de personas, en el que interviene por
lo menos un vehiculo y en el cual se causan la muerte, lesiones, incluidas en
las que se adquiere alguna discapacidad, o dafios materiales, que puede
prevenirse y sus efectos adversos atenuarse;

e Atencién médica pre hospitalaria: es la otorgada a las personas cuya
condicion clinica considera que pone en peligro la vida, un érgano o su
funcion, con el fin de lograr la limitacion del dafio y su estabilizacién organico-
funcional, desde los primeros auxilios hasta la llegada y entrega a un
establecimiento para la atencion médica con servicio de urgencia, asi como
durante el traslado entre diferentes establecimientos a bordo de una
ambulancia;

e Seguridad: se debera proteger la vida y la integridad fisica de las personas
en sus desplazamientos bajo el principio de que toda muerte o lesién por
siniestros de transito es prevenible.

De los articulos que menciona la Ley, los que se mencionan a continuacién son los
relacionados con las ZO:

El Articulo 33 de los instrumentos para la infraestructura de movilidad y
seguridad vial, menciona que la Federacion, las entidades federativas, los
municipios y las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México estableceran
en su normativa aplicable que las obras de infraestructura vial urbana y carretera
sean disefladas y ejecutadas bajo los principios, jerarquia de la movilidad y criterios
establecidos en la presente Ley, priorizando aquéllas que atiendan a personas
peatonas, vehiculos no motorizados y transporte publico, de conformidad con las
necesidades de cada territorio. En materia de prevenciéon de siniestros de transito,
los distintos 6Ordenes de gobierno deberan establecer estrategias, planes y
programas de infraestructura vial que, reconociendo la posibilidad del error humano
y la interseccionalidad de las personas usuarias de la via, se encaminen a evitar
muertes, lesiones, incluidas en las que se adquiere alguna discapacidad, a través
del mejoramiento de la infraestructura vial.

El Articulo 36 de la infraestructura vial, define a la infraestructura en dos
elementos, los inherentes (banquetas y espacios de circulacion peatonal, asi como
los carriles de circulacion vehicular y estacionamiento) y los incorporados
(infraestructura tecnoldgica eléctrica, mobiliario, areas verdes y sefializacion).
También se menciona la prioridad para la planeacion, disefio e implementacion de
planes de infraestructura, basada en el grado de urbanizacion:

a) Rurales
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b) Semirurales
c) Urbanas
d) Predominantemente urbanas.

Otro de los articulos que menciona la Ley, es el Articulo 37 estandares para la
construcciéon de infraestructura vial, el cual menciona todo lo relacionado a las
zonas de obras:

“Toda obra en la via publica destinada a la construccién o conservacion de esta, o
a la instalacién o reparacién de servicios, debe contemplar, previamente a su inicio,
la colocacion de dispositivos de desvios, reduccion de velocidades y proteccion de
obra, conforme a las normas técnicas aplicables a la planeacién. Los tres 6rdenes
de gobierno deberan estandarizar las especificaciones técnicas de seguridad en las
zonas de obras viales, conforme a las normas técnicas aplicables a la planeacion
en concordancia con lo establecido en la presente Ley. El disefio vial de las vias
publicas deber& atender a la reduccién maxima de muerte o lesiones graves a las
personas usuarias involucradas en siniestros de transito. Asimismo, debera
incorporar criterios que preserven la vida, seguridad, salud, integridad y dignidad de
las personas usuarias de la via, particularmente de los grupos en situacion de
vulnerabilidad...”.

En dicho articulo se marca la pauta para la colocacién e instalacion de zonas de
obras seguras.

El Articulo 58 impacto a la movilidad y seguridad vial, menciona que se
elaboraran estudios de impacto a la movilidad y seguridad vial para analizar las
alteraciones que genere la realizacion de las obras sobre los desplazamientos de
personas y bienes, y el Articulo 61 programas federales de inversion, indica que
se debe incorporar estos nuevos principios a los programas de inversion. El Articulo
66 de la federacion en su numeral V sefiala que se debe promover que la
construccion de obras de infraestructura y equipamiento para la movilidad urbana,
interurbana, rural e insular; asi como la construccion, mejoramiento y conservacion
de las vias generales de comunicacion, se ejecuten de acuerdo con los principios y
jerarquia de la movilidad establecidos en la presente Ley.

Por ultimo, en el Articulo 71 Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes, menciona que esta secretaria es la encargada de coordinar la
planificacion, construccién, mejoramiento y conservacion de caminos, puentes y
vias férreas de jurisdiccion federal junto con las entidades federativas y los
Municipios.

Como se observa, esta Ley debe estar dentro del programa de capacitacién tanto
para las empresas dedicadas a la construccién y conservacion de las carreteras
como de los trabajadores de las ZO, incluyendo a los bandereros. Al menos los
articulos mencionados en esta seccion resultan ser los mas importantes.
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1.1.2 NOM-86-SCT2-2015. Seialamiento y dispositivos
para proteccion en zonas de obras viales

Esta norma tiene el objetivo principal de establecer los requisitos generales que han
de considerarse para disefiar e implementar el sefialamiento y los dispositivos de
proteccion en ZO en las carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion federal,
estatal y municipal; a fin de que el sefialamiento sea uniforme en el territorio nacional
y asi disminuir la ocurrencia de la siniestralidad vial. Incluye los sefialamientos, tanto
horizontal como vertical, y dispositivos de seguridad, también se integra mediante
marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes, que se colocan
provisionalmente para guiar al transito y resguardar la integridad fisica de los
usuarios de las carreteras y vialidades urbanas, asi como del personal que trabaja
en las obras de construccion, modernizacion o conservacion.

A continuacion, se presentan las definiciones de los tipos de sefialamiento
mencionados en la NOM:

a) Sefialamiento para proteccién en zonas de obras: conjunto integrado de
marcas y sefiales que se colocan provisionalmente en las carreteras,
vialidades urbanas y desviaciones, donde se ejecuten trabajos de
construccion, modernizacion o conservacion, para indicar la geometria
temporal de esas vias publicas, regular el transito vehicular y peatonal,
denotar los elementos estructurales que pudieran representar un riesgo, asi
como servir de guia a los usuarios en su paso por estas zonas. Se clasifica
en:

. Sefialamiento horizontal para proteccion en zonas de obras: es el
conjunto de marcas que se pintan o colocan provisionalmente sobre
el pavimento, guarniciones y estructuras, con el propdsito de delinear
las caracteristicas geométricas temporales de las carreteras,
vialidades urbanas y desviaciones, en las zonas de obra donde se
ejecuten trabajos de construccién, modernizacion o conservacion y
denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de
via, para regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones, asi
como proporcionar informacion a los usuarios. Estas marcas son
rayas, simbolos, leyendas o dispositivos.

e Seflalamiento vertical para proteccion en zonas de obras: es el
conjunto de tableros fijados en postes, marcos, caballetes y otras
estructuras, colocados provisionalmente en sitios donde se realicen
trabajos de construccion, modernizacibn o conservacién, con
leyendas y simbolos que tienen por objeto proteger a los usuarios de
la carretera o vialidad urbana, al personal y a la obra en si, durante la
ejecucion de esos trabajos, transmitiendo un mensaje relativo a las
desviaciones u obras de que se trate. Segun su proposito, las sefiales
verticales son: Preventivas: Cuando tienen por objeto prevenir a los
usuarios sobre la existencia de algun peligro potencial motivados por
los trabajos de construccion, modernizacibn o conservacion.
Restrictivas: cuando tienen por objeto regular el transito indicando a
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los usuarios la existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones
reglamentarias que restringen el uso de la carretera o vialidad urbana.
Informativas: cuando tienen por objeto guiar a los usuarios en forma
ordenada y segura a lo largo de zonas de obra o desviaciones,
indicandoles los destinos en las desviaciones y las rutas alternas a
poblaciones, sitios turisticos, recreativos, de servicios u otros lugares
de interés, asi como las distancias en kilbmetros y ciertas
recomendaciones temporales que se deben observar para su
proteccion. Diversas: Cuando tienen por objeto encauzar y prevenir a
los usuarios de las carreteras o vialidades urbanas, durante los
trabajos, pudiendo ser dispositivos diversos para indicar la existencia
de obstaculos y bifurcaciones, asi como marcar estrechamientos del
arroyo vial.

b) Dispositivos de canalizacion en zonas de obras: son elementos que se
colocan provisionalmente en las zonas de obra donde se realicen trabajos de
construccion, modernizacion o conservacion, con el objeto de encauzar el
transito de vehiculos, equipo de construccion y peatones a lo largo de un
tramo en obra e indicar cierres, estrechamientos y cambios de direccién en
una carretera o vialidad urbana, ocasionados por dichos trabajos.

Otro de los conceptos importantes que menciona la NOM y que sirven para disefio
de la zona de obra son los siguientes;

a. Velocidad de operacion (Vo): es la velocidad adoptada por los conductores
bajo las condiciones prevalecientes del transito y de la carretera antes de que
se implemente la zona de obra.

b. Velocidad restringida (Vzt): es la velocidad maxima que se permite para los
vehiculos que circulen por las zonas de transicién y de trabajo o por la
desviacion.

C. Desviacién: camino alterno por el que se canaliza provisionalmente el
transito vehicular y peatonal fuera de la zona de trabajo, donde para guiar su
paso por la zona de obra o por el cierre del arroyo vial, se debe informar a
los usuarios, mediante sefialamiento vertical, las rutas por seguir o las vias
alternas.

En esta norma se menciona que se deben retirar los sefialamientos tan pronto se
concluyan los trabajos de construccién, modernizacion o conservacion y se haya
deshabilitado la ZO, para proceder inmediatamente a reponer el sefialamiento
original o poner el nuevo sefialamiento que haya establecido el proyecto ejecutivo
de la obra. También se mencionan las especificaciones y caracteristicas del
sefalamiento vertical y de los dispositivos de canalizacion para proteccién en zonas
de obras viales. Estos dispositivos de canalizacion pueden ser barreras, conos,
tambos, dispositivos luminosos, sefiales manuales o cercos. Los dispositivos
luminosos son fuentes de luz que se utilizan durante la noche o cuando la claridad
y la distancia disminuyen la visibilidad y es necesario llamar la atencion e indicar la
existencia de obstrucciones o peligros. Pueden ser linternas, lamparas de destello,
lamparas para iluminacion, flecheros luminosos o tableros de mensaje variable. No
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se permitir4 el uso de mecheros o linternas de flama, debido a que dafian el entorno
ambiental y pueden ocasionar incendios.

Por otra parte, esta norma hace mencion de las sefiales manuales, en esta
categoria es donde hace énfasis en la funcion del banderero. Las sefiales manuales
las sujetan y operan personas conocidas como bandereros, previamente
capacitados y con equipo adecuado de acuerdo con la Guia para Bandereros de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, son la sefial portatil “ALTO/SIGA” y
la “BANDERA”, que se utilizan para indicar a los conductores que deben parar,
avanzar o disminuir la velocidad.

« Sefal portatil ALTO/SIGA: Es una sefial en forma octagonal de veinticinco
(25) centimetros por lado, que en su anverso muestra una sefal restrictiva
SR-6 “ALTO” que cumpla con los requisitos de forma y color establecidos por
la NOM-034-SCT2-2011 “Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y
vialidades urbanas”. En su reverso, inscrito en el octdgono, contiene un
circulo verde reflejante con la leyenda “SIGA” hecha con letras de la misma
altura que las de la leyenda “ALTO”. Esta senal puede contar con una asta o
con un mango y siempre se debe usar en todas las zonas de obras viales de
carreteras y vialidades urbanas que tengan una velocidad reglamentaria
mayor de sesenta (60) kilbmetros por hora,

e Bandera: De tela natural o sintética, roja o naranja fluorescentes, de sesenta
por sesenta (60x60) centimetros, acoplada a una asta de cien (100)
centimetros de longitud. La bandera se puede usar en las zonas de obras
viales de carreteras y vialidades urbanas que tengan una velocidad
reglamentaria de sesenta (60) kildmetros por hora o menor, en lugar de la
senal portatil “ALTO/SIGA”, y en las zonas de obra donde los trabajos que se
realicen sean de emergencia.

El banderero de acuerdo a esta NOM utilizar4 un casco blanco y un chaleco de
visibilidad Clase 2 color naranja o amarillo fluorescentes. El casco y el chaleco, para
mejorar su visibilidad nocturna, tendran por la parte frontal y posterior, bandas
blancas de peliculas reflejantes. El banderero debe saber usar la sefial o la bandera
para controlar el transito, de acuerdo a los siguientes movimientos:

1. Para indicar un alto al transito, el banderero se colocara de frente a la
circulacion y mostrara hacia el transito la cara “ALTO” de la sedal
“‘ALTO/SIGA”, o extendera el asta de la bandera horizontalmente de manera
gue toda su area esté visible debajo del asta 'y, en ambos casos, levantara la
mano libre mostrando la palma hacia el transito, como se indica en la figura
1.1.
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Mostrando
hacia el transito
la cara “ALT O

de la sefial
TALTOVSIGA™ v

levantando la
mano libre
mostrando la
palma hacia al
transito

Con el asta
extendida
honzontalmente
mostrando toda
gl drea de la
bandera v
levantando la
mano libre
mostrando la
palma hacia al
trdnsito

Figura 1.1 Sefial para detener el transito

Fuente: NOM-086-SCT2-2015.

2. Para indicarle al transito detenido que puede avanzar, el banderero, de
frente a la circulacion, mostrara hacia el transito la cara “SIGA” de la sefal
“‘“ALTO/SIGA”, o bajara su bandera y, en ambos casos, indicara a los
usuarios, moviendo la mano libre de un lado a otro, que pueden avanzar,

como se muestra en la figura 1.2.

Mostrando
hacia el transito
la cara "SIGA”
de la senal
"ALTOMSIGA™ v
moviendo la
mana libre de
un lado a olro
para que
avance el
transito

Con la bandera
hacia abajo v
moviendo la
mano libre de
un lado a otro

para que
avance el
transito

Figura 1.2 Sefial para que avance el transito.

Fuente: NOM-086-SCT2-2015.

3. Para indicarle a los usuarios que tengan precaucion, el banderero, de
frente a la circulacion, mostrara hacia el transito la cara “SIGA” de la sefial
“ALTO/SIGA” y oscilara la mano libre de abajo hacia arriba, u oscilara la
bandera de abajo hacia arriba sin rebasar la altura del hombro, para indicar

1.3.

a los usuarios que disminuyan su velocidad, como se muestra en la figura
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Mastranda
hacia el trénsifo Subiendo v
la cara "SIGA" bajando la
de la sefial banddera sin
CALTO/SIGA y, rebasar la
movienda la altura del
mano libre de hombro para
abajo hacia disminuir la
arnba para velocidad del
disminuir la transito
velocidad del

Figura 1.3 Para alertar y disminuir la velocidad del transito

Fuente: NOM-086-SCT2-2015.

Por ultimo, esta norma menciona qué, para la ejecucion de trabajos de construccion,
modernizacion o conservacion de una carretera o una vialidad urbana, se debe
realizar el proyecto ejecutivo de sefialamiento y dispositivos de proteccion para la
ZO del tramo que sea afectado por dichos trabajos, segun se indique en las
especificaciones de construccion de la obra, que sea aprobado por la Autoridad
responsable de la carretera o vialidad urbana. El proyecto ejecutivo debe incluir la
configuracion de la zona de obra y la determinacion de la velocidad maxima que se
permitird para que los vehiculos transiten por el area de circulacion de la zona de
trabajo o por la desviacién, es decir, la velocidad restringida.

Todos los temas de esta norma son indispensables en la formacion de todos los
involucrados en el disefio y colocacion de las ZO, incluidos los bandereros, por lo
que deben estar incluidos en su programa de capacitacion.

1.1.3 Manual de sefializacion vial y dispositivos de
seguridad, SCT 2014

Tiene por objetivo establecer los requisitos generales para disefiar e implantar el
sefialamiento y los dispositivos para proteccion en zonas de obra viales de las
carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion federal, estatal y municipal, a fin de
que dicho sefialamiento sea uniforme en el territorio nacional, para facilitar la
comprension de las indicaciones y disminuir la ocurrencia de accidentes. En su
capitulo VI, “Sefialamiento y dispositivos para proteccion en zonas de obras viales”,
menciona todos los sefialamientos y dispositivos que deben estar presentes en las
Z0. En el apartado, denominado “Sefales manuales”, es en donde se pone énfasis
en el uso de la bandera y describe lo necesario que debe conocer el banderero en
esta tematica.

Aqui se define el Seflalamiento y dispositivos para proteccién en zonas de
obras viales como el “Conjunto integrado de sefiales, marcas y dispositivos que se
colocan provisionalmente en las carreteras, vialidades urbanas y en obras de
desvio, donde se ejecuten trabajos de construccién o conservacion, para indicar la
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geometria de esas vias publicas, cruces y pasos a desnivel; los riesgos potenciales
que implican los trabajos mencionados en el camino; regular el transito indicando
las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso;
denotar los elementos estructurales que estén dentro del derecho de via y servir de
guia al transito y resguardar la integridad fisica de los usuarios de las carreteras y
vialidades urbanas, asi como del personal que trabaja en las obras de construccion
0 conservacion”. Se clasifican en: sefialamiento vertical para proteccién en zonas
de obras, sefialamiento horizontal para proteccion en zonas de obras y dispositivos
de canalizacion para proteccion en zonas de obras.

El manual presenta los criterios para el proyecto de sefialamiento y dispositivos de
zonas de obras viales. Considera diversas variables, tales como: las afectaciones
gue se producirian en las condiciones normales de operacion, las caracteristicas
geomeétricas, las velocidades, entre otras; es por ello que enfatiza la importancia de
proyectar cada caso en particular. También, como en la NOM-86-SCT2-2015,
describe la ZO y sus componentes: Zona A o de informacién, Zona B o de transicion,
Zona C o de trabajo y Zona D o de redireccionamiento.

El sefialamiento vertical para proteccion en zona de obras viales, es el “conjunto de
tableros fijados en postes, marcos, caballetes y otras estructuras, colocados
provisionalmente en sitios donde se realicen trabajos de construccién, conservacion
0 reparacion, con leyendas y simbolos que tienen por objeto proteger a los usuarios
de una vialidad, al personal y a la obra en si, durante la ejecucion de los trabajos,
trasmitiendo un mensaje relativo a las desviaciones u obras de que se trate. La
longitud que se debe cubrir con el sefialamiento vertical para informar y prevenir a
los conductores de la existencia de obras, depende del tipo de carretera o vialidad
urbana, de la velocidad de operacién a la que circulan los vehiculos y de las
caracteristicas de la obra; sin embargo, por seguridad esta longitud en ningan caso
sera menor de 150 metros”. Y asi, como en el caso de carreteras y vialidades
urbanas, las sefales se clasifican como se muestra en la figura 1.4.

Clasificacién Tipos de seiales R
SRP Senfiales restrictivas
SPP Sefiales preventivas
SIP Sefales informativas
ODP Senales diversas
ODP-5 Indicadores de obstaculos
\ ODP-8 Indicadores de alineamiento )

Figura 1.4 Clasificacién del sefialamiento vertical para proteccién en zonas de obras viales.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.

En la figura 1.5, se muestra el catalogo de las sefiales verticales especificas de las
Z0O, como la seial preventiva SPP-1 Obras en la vialidad, la cual se utiliza para
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indicar la proximidad de un tramo en el que se estén realizando obras de
construccion, conservacion o reparacion. La SPP-2 Material acamellonado, que
se utiliza para advertir a los conductores sobre la proximidad de una reduccién en
el ancho de la carpeta por la ocupacion temporal de material para construccion,
conservacion o reparacion.

SPP-1 SPP-2

SIP-7 SIP-7 SIP-7

SIP-8 SIP-8 SIP-8

SIP-9 Barrera levadiza Barrera fija en serie

.m.

Cono Tambo Alto/Siga Senales manuales

Figura 1.5 Catalogo de sefialamiento y dispositivos para proteccién en zonas de obra viales.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.
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Las sefiales informativas para proteccion en zonas de obras viales (SIP) tienen por
objeto guiar al usuario en forma ordenada y segura a lo largo de las zonas de obras
viales o desviaciones, asi como proteger al personal y a la obra en si. Se clasifican
en: previas (SIP-7), que se colocan antes de la zona C o de trabajo con el propésito
de informar al usuario de la existencia de la zona de obra o desviaciones y los
destinos en éstas Ultimas, para que prepare las maniobras necesarias para
continuar con su ruta; decisivas (SIP-8) que se colocan en el inicio de la zona C o
de trabajo o de las desviaciones donde el usuario debe ejecutar las maniobras
necesarias para continuar con su ruta y confirmativas (SIP-9), que se colocan
después de la zona C o de trabajo o de las desviaciones para confirmar al usuario
que ha terminado la zona de obra y para indicar la distancia a recorrer a las proximas
poblaciones, ademas de confirmar la ruta seleccionada.

Todos los disefios, medidas y colores del sefialamiento vertical son especificados
en este manual, otra parte importante es el retiro del sefialamiento vertical una vez
concluidos los trabajos de construccion, conservacion o reparacion y sean recibidos
por la autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, para proceder
inmediatamente a reponer el sefialamiento vertical original o poner el nuevo
sefalamiento vertical que haya establecido el proyecto ejecutivo de la obra.

El Sefialamiento horizontal para proteccion en zonas de obras viales, “es el conjunto
de marcas que se pintan o colocan provisionalmente sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras con el propésito de delinear las caracteristicas
geométricas de las carreteras, vialidades urbanas y desviaciones, en las zonas de
obras viales donde se ejecuten trabajos de construccién, conservacion o reparacion
y denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de via, para
regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones, asi como proporcionar
informacion a los usuarios. Estas marcas son rayas, simbolos, leyendas o
dispositivos”. Se clasifican de acuerdo con la figura 1.6.

Es importante realizar el retiro o eliminacién del sefialamiento horizontal cuando se
concluyan los trabajos de construccion, conservacion o reparacion y sean recibidos
por la autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, para proceder
inmediatamente a reponer el seflalamiento horizontal original o poner el nuevo
seflalamiento horizontal que haya establecido el proyecto ejecutivo de la obra.

Los Dispositivos de canalizacion para proteccion en zonas de obras viales, “son el
conjunto de elementos que se colocan provisionalmente en una zona de obra, con
el objeto de encauzar el transito de vehiculos y peatones e indicar cierres,
estrechamientos y cambios de direccion ocasionados por dichos trabajos, a lo largo
de la zona B o de transicion y la zona C o de trabajo, o de las desviaciones”. Pueden
ser barreras, conos, tambos, dispositivos luminosos, sefiales manuales o cercos,
como se observa en la figura 1.5.

Otros dispositivos son los luminosos, los cuales son fuentes de luz que se utilizan
durante la noche o cuando la claridad y la distancia disminuyen la visibilidad y es
necesario llamar la atencién e indicar la existencia de obstrucciones o riesgos.
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Podran ser linternas, lamparas de destello, luces eléctricas, flecheros luminosos o
sefales de mensaje cambiable.

(b g in A
Clasificacion Nombre
MP-1 Raya separadora de sentidos de circulacion.
MP-1.1. Raya continua sencilla (Arroyo vial hasta 6.5 m).
MP-1.3. Raya continua sencilla (Arroyo vial mayor de 6.5 m).
MP-2 Raya separadora de carriles.
MP-2.1. Raya separadora de carriles, continua sencilla.
MP-3 Raya en la orilla del arroyo vial.
MP-3.1. Raya en la orilla derecha, continua.
MP-3.3. Raya en la orilla izquierda.
MP-9 Rayas con espaciamiento logaritmico.
MP-11 Rayas, simbolos y leyendas para regular el uso de carriles.
MP-13 Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodadura.
MP-13.1. Marcas en estructuras.
MP-13.2. Marcas en otros objetos.
DHP-1 Botones reflejantes y delimitadores sobre el pavimento.
DHP-2 Botones reflejantes sobre estructuras.
\LDHP-3 Botones. )

Figura 1.6 Clasificacién de las marcas y dispositivos del sefialamiento horizontal para

proteccién en zonas de obras viales.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.

También se definen los siguientes términos: “Sefal manual”’, bandera de tela de
color rojo reflejante de 60 por 60 cm acopladas a un asta de 100 cm de longitud y
“Bandereros”, que son las personas que usan la bandera para las sefiales manuales
y deben estar capacitados, utilizando un equipo de seguridad adecuado que debe
ser altamente visible y tiene que llevar equipo de proteccion, el cual aparte de
protegerlo, lo distingue como una persona de autoridad, por lo que siempre debe
usarlo durante sus labores y consta de:

Chaleco de seguridad color naranja reflejante, con franjas de color blanco
reflejante.

Casco protector color blanco, con franjas color blanco reflejante.

Camisa color blanco.

Botas de trabajo.

Chamarra y pantal6on impermeable en caso de lluvia.

El equipo de trabajo del banderero, debe estar integrado por:

Seflal ALTO/SIGA, de 46 cm por lado del octagono cuando la velocidad de
operacion es inferior a 75 km/h o de 61 cm por lado cuando la velocidad es
mayor (Figura 1.7).

Bandera.

Radio portatil, 4 canales de operacién, potencia de salida de 5 watts.
Silbato o bocina para avisar en caso de emergencia.
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e Lampara de mano para labores nocturnas.
e Cronometro manual.

Anverso Reverso
Dibujos fuera de escala

Figura 1.7 Anverso y reverso de la sefial ALTO/SIGA.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.

El banderero deber usar correctamente la sefial ALTO/SIGA para transmitir al
conductor el mensaje claro y debe seguir las indicaciones que se describen a
continuacion para su uso, para su proteccion, la de los conductores y la de los
trabajadores:

1) Para detener el transito, el banderero se debe colocar de frente al transito en
el hombro o acotamiento de la carretera o fuera de la circulacién en vialidades
urbanas, mostrando la sefial ALTO sosteniéndola con la mano derecha
extendida y con el asta de la sefial fija. El brazo izquierdo estara levantado y
mostrando la palma de la mano hacia el transito, haciendo la sefial ALTO,
como se muestra en la figura 1.8.

Dibujos fuera de escala

Figura 1.8 Posicién del banderero para detener el transito.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.
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2) Para avanzar el trnsito, se debe mostrar la sefial SIGA sosteniéndola con la
mano derecha extendida con el asta de la sefial fija; con el brazo izquierdo
hara movimientos ligeros indicando a los conductores que pueden continuar,
sefalando el carril por el cual circularan, como se indica en la figura 1.9.

Dibujos fuera de escala

Figura 1.9 Posicién del banderero para avanzar el transito.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.

3) Alertar y disminuir la velocidad del transito. Cuando se requiera guiar
despacio al transito, se debe mostrar la cara de SIGA hacia el transito que
se aproxima sosteniéndola con la mano derecha extendida y con el asta de
la sefal fija; con la mano izquierda y manteniendo la palma de la mano hacia
abajo, realizard& movimientos hacia arriba y hacia abajo indicando a los
conductores que deben circular despacio (figura 1.10).

Dibujos fuera de escala
Figura 1.10 Posicion del banderero para alertar o disminuir la velocidad del transito.
Fuente: MSVDS, SCT 2014.
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En el caso del uso de la bandera, la cual sera de color rojo reflejante, su uso se
limitara a vialidades de baja velocidad y/o de poco transito que pueda ser controlado
por un solo banderero, se usara también en situaciones de emergencia, como
eventos inesperados que requieren accion inmediata, por ejemplo: incendio,
inundacion, cortes en puentes y/o vialidades, problemas de transito, etc. La bandera
no contiene mensaje, asi que para que el conductor sepa qué hacer, el banderero
tiene que seguir las indicaciones que se describen a continuacion:

1) Para indicar el alto al transito. El banderero frente al transito debe extender
la bandera horizontalmente sobre el carril de transito que se pretende
detener, asi el area total de la bandera puede ser visible colgando del mango.
Para mayor énfasis, el brazo libre puede ser levantado con la palma hacia el
transito que se aproxima haciendo la sefial de alto (figura 1.11).

Dibujos fuera de escala
Figura 1.11 Posicién del banderero para indicar alto al transito con la bandera.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.

2) Para indicar al transito detenido que puede avanzar sin riesgos. Se baja la
bandera en el centro del carril del transito parado, en el acotamiento o fuera
de la circulacion en las vialidades urbanas, levantando el brazo libre y
moviéndolo horizontalmente (figura 1.12).

Con la bandera bajada,
mover el brazo libre de
un lado a otro para que
avance el transito.

Dibujos fuera de escala

Figura 1.12 Posicion del banderero para indicar transito detenido que puede avanzar, con
bandera.
Fuente: MSVDS, SCT 2014.
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3) Para indicar a los usuarios que tengan precaucion. El banderero debe
enfrentar el transito y ondear la bandera despacio con un movimiento de
barrido del brazo extendido y derecho, del nivel del hombro hacia abajo, sin
levantar el brazo libre arriba de la posicién horizontal (figura 1.13).

Subir y bajar la
bandera para
disminuir la velocidad
de transito.

Dibujos fuera de escala

Figura 1.13 Posicion del banderero para indicar que tengan precaucion, con la bandera.

Fuente: MSVDS, SCT 2014.

Otro punto importante que menciona el manual, con respecto a los bandereros, es
su ubicacién, para su seguridad se deberan parar en el hombro o acotamiento de la
carretera al lado del carril donde se esta controlando el transito y a una distancia de
la zona de trabajo entre 30 y 200 m, dependiendo del alineamiento vertical y
horizontal de la vialidad, asi como de la velocidad de operacion, no sobre el carril
abierto al transito. Después de detener el transito, debe permanecer en el hombro
0 acotamiento de la carretera; sin embargo, si la visibilidad del banderero ha sido
obstruida por el primer vehiculo, el banderero puede avanzar hacia el centro del
carril, pero solamente después de que el primer vehiculo se haya detenido.

Por ultimo, se menciona el retiro de los dispositivos de canalizacion cuando se
concluyan los trabajos de construccion, conservacion o reparacion. El tiempo
durante el cual se debe sefialar una obra es variable por lo que los dispositivos
necesarios seran colocados antes de iniciar cualquier trabajo y seran retirados
inmediatamente después de concluir la obra. Los responsables mantendran en todo
tiempo una supervision adecuada para que el sefialamiento y los dispositivos
empleados sean los indicados para la proteccion de los usuarios, peatones,
trabajadores y de las obras en si, asi como reponer las sefales o dispositivos que
se dafien durante el proceso de la obra.

1.1.4 NMX—061-SCFI-2017 “Seguridad — Ropa de Alta
Visibilidad para uso Profesional”
Otra de las normas importantes es la Norma Mexicana de Seguridad para la Ropa

de Alta Visibilidad para uso Profesional. Esta norma es una referencia para la
fabricacion adecuada de ropa de alta visibilidad, por medio de los materiales
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correctos tanto fluorescentes como retrorreflejantes en su variedad de colores y
disefios. También de los procedimientos de prueba que aseguran que la prenda
mantenga el minimo nivel de seguridad después de someterse al uso continuo
durante los procedimientos de lavado. El desempefio de los materiales
retrorreflejantes ofrecerd un mejor contraste y visibilidad de las prendas durante
ambientes de oscuridad o deficiencia de luz. Su objetivo es establecer la
clasificacion, especificaciones, métodos de prueba y marcado con que debe cumplir
la ropa de alta visibilidad, aplicable a todos los trabajadores que estén en zonas en
las que estan expuestos a ser golpeados por vehiculos o equipos en movimiento,
en condiciones de baja visibilidad, o en zonas de alta complejidad de transito, tales
como: carreteras, vias publicas, puertos, aeropuertos, minas, areas de
construccion, entre otros. Esto quiere decir que esta norma es importante para el
trabajo de un banderero por lo que la ropa de proteccién personal de estos
trabajadores debe de cumplir con lo indicado en ella.

Algunas de las definiciones que un trabajador debe conocer para poder comprobar
si su ropa es la apta para sus labores, son las siguientes:

e Conspicuidad: caracteristica de cualquier objeto, que le permite ser
detectado o llamar la atencion del observador

e Deteccion: capacidad de cualquier observador a través de una fuente de luz
de poder visualizar a cualquier distancia, cualquier objeto fijo o mévil

e Material fluorescente: material que emite radiacion éptica de longitud de
onda mayor que la absorbida

e Material retrorreflejante: material que regresa un porcentaje de la luz que
recibe en la direccién de la fuente

e Ropa de alta visibilidad: ropa que tiene la finalidad y propiedades de
resaltar visualmente la presencia del usuario en condiciones de luz natural o
artificial, zonas de baja visibilidad (penumbra, oscuridad, lluvia, niebla, etc.)
o de alta complejidad de transito.

En esta norma también se menciona que la ropa debe pasar los requisitos de
calidad, por lo que debe cumplir con ciertos métodos de prueba, los cuales son:
medicion de retrorreflexion, abrasion, flexion, doblado en frio, variacion de
temperaturas, lavado en seco, reflectancia en himedo, desempefio bajo la lluvia,
resistencia a la penetracion de agua y prueba de lluvia.

Los colores para la ropa de proteccion que estan definidos en esta norma son:
amarillo, naranja y rojo fluorescente, dando opciones orientadas a asegurar la
conspicuidad del usuario en la mayor parte de los ambientes urbanos y rurales. Los
usuarios deben considerar el ambiente predominante en el que se requiere la
proteccion y seleccionar el color adecuado para obtener el mejor contraste. La ropa
de alta visibilidad est4 agrupada en 3 clases:

e Clase 1. Tienen materiales retrorreflejantes de no menos de 25 mm de
ancho. Nivel de visibilidad para uso en actividades ocupacionales que:
permitan la completa atencion al trafico que se aproxima; brinden una amplia
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separacion entre el trabajador transeunte y el trafico conflictivo de vehiculos;
permitan una optima visibilidad en fondos que no sean complejos, y en los
que la velocidad de los vehiculos y equipos moviles no exceda los 40 km/h.
De acuerdo a la norma los trabajadores que podrian requerir esta clase,
incluyen a los que dirigen vehiculos en los estacionamientos, los expuestos
a transito de equipos de bodegas, los que trabajan en el derecho de via o de
mantenimiento de aceras

Clase 2: Son los que tienen una visibilidad superior para los usuarios y
ademas ofrecen mayor visibilidad que las prendas de clase 1; con materiales
retrorreflejantes de no menos de 35 mm de ancho (figura 1.14). Nivel de
visibilidad para uso en actividades ocupacionales en los que los niveles de
riesgo exceden los de la clase 1, tales como: cuando se desea mayor
visibilidad durante condiciones de clima inclemente; cuando hay fondos
complejos presentes; donde los empleados realizan tareas que distraen su
atencioén del transito de vehiculos que se aproxima; donde la velocidad de los
vehiculos o equipos moviles excede los 40 km/h o las actividades de trabajo
se realizan en donde hay transito de vehiculos o en las proximidades del
mismo. Los trabajadores de construccion de caminos/carreteras, asi como
cuadrillas de supervision, personal en casetas de cobro con alto volumen de
transito, personal de emergencia, policia y los investigadores de sitios de
accidentes, son los que deben usar esta categoria.

Y,

1 ]
2 2 1

Figura 1.14 Ejemplo de ropa Clase 2

i"||

Fuente: NMX—061-SCFI-2017

Clase 3: Son los de mayor visibilidad, con materiales retrorreflejantes de no
menos de 50 mm de ancho. El material de fondo debera estar alrededor del
torso, manga y piernas.

a) Las chaquetas, chamarras y camisas deben tener dos bandas
horizontales de material retrorreflejante alrededor del torso a no menos
de 50 mm de separacién entre ellas. Ademas, deberan tener bandas de
material retrorreflejante que unan la parte frontal de la banda superior
sobre los hombros con la parte trasera de la banda superior. La banda
horizontal inferior deber& estar a no menos de 50 mm de la orilla inferior
de la prenda, o alternativamente. Deben tener una banda horizontal de
material retrorreflejante a no menos de 50 mm de la orilla inferior de la
prenda, en el caso de arneses las bandas de material retrorreflejante
deberan contar con una seccion transversal de material retrorreflejante no
menor a 50 mm.

b) Para los overoles, camisas y chaquetas que tengan mangas completas,
éstas deben tener bandas de material retrorreflejante a la misma altura
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qgue las bandas en el torso. La banda superior debera estar localizada
entre el codo y el hombro, y la banda inferior debera estar a no menos de
50 mm de la orilla de la manga. Los overoles con mangas deben tener al
menos una banda de material retrorreflejante alrededor del torso.
c) Los overoles y pantalones deben tener dos bandas de material
retrorreflejante horizontal a no menos de 50 mm de separacion.
d) Los chalecos deben estar construidos de tal manera que cualquier
holgura no sea mayor a 50 mm horizontalmente.
El nivel de visibilidad debe ser para uso en actividades ocupacionales en las
que los niveles de riesgo exceden los de la clase 2, tales como: trabajadores
expuestos al transito que excede los 80 km/h; el trabajador transeunte y el
operador de vehiculos que tienen grandes cargas de tareas, claramente
dejando al trabajador transeunte en peligro; o el portador debe ser conspicuo
a través de todo el rango de movimientos corporales a una distancia minima
de 390 m, y debe ser identificable como persona. Por ello los trabajadores de
la construccion de caminos, cuadrillas de supervision y personal de
emergencia, deben usar este tipo de ropa (figura 1.15).

2 )

=&

Figura 1.15 Ejemplos de ropa Clase 3

Fuente: NMX—061-SCFI-2017

Como conclusién a todo lo anterior, todos los trabajadores que realicen actividades
de construccién, conservacion, mantenimiento y modernizacion de vialidades y
carreteras, incluidos los bandereros, deben usar ropa de alta visibilidad clase 3. Esta
informacion debe incluirse en la formacion de un banderero.

1.1.5 Guia para bandereros

La guia para bandereros incluye sus cualidades, su perfil (funcién, vestuario y
conocimientos), el equipo (sefial y bandera), su ubicacién (posicidon correcta,
visibilidad y reglas de seguridad), operacion del transito y sefialamiento que debe
conocer.

En esta guia se resalta la importancia de un adecuado control del transito en las
areas de trabajo, usando los dispositivos de control y seguridad de manera correcta,
por ello las actividades del banderero resultan importantes, ya que enfrenta al
transito para informarlo y guiarlo a través de la ZO. Por lo anterior, este tipo de
trabajadores deben conocer todo lo relacionado a la obra y cual es su funcion para
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llevarla a cabo de la mejor manera, asi podra controlar el transito comunicandose
mejor con los conductores. Las funciones del banderero son:

e Proteger la vida de los trabajadores.
e Guiar al transito con seguridad a través del area de trabajo.
e Protegerse a si mismo.

Sus cualidades para poder desempefar sus funciones son:

¢ Inteligencia y mente abierta
e Buena condicion fisica

e Paciencia

e Aseo personal

e Sentido de responsabilidad
e Cortesia.

Asi, el perfil del banderero se asemeja al personal de relaciones publicas de la
Secretaria de Infraestructura Comunicaciones y Transportes (SICT), por eso debe
estar consciente de que en su trabajo tratard con todo tipo de conductores que
pueden estar enojados por las afectaciones que ocasiona una obra vial, por ello
debe conducirse de forma cortés, pero firme.

Su vestuario debe ser comodo, de buen aspecto, ordenado y limpio. También debe
ser altamente visible y con proteccion, por lo que debe contar con lo siguiente:

Chaleco de seguridad, color naranja fluorescente
Casco protector

Camisa blanca

Botas de trabajo

Chamarra y pantal6on impermeable en caso de lluvia.

Con respecto a la informacién que debe saber el banderero, la guia establece que
son conocimientos relacionados con el clima, tipos de carreteras, su clasificacion de
acuerdo al Transito Diario Promedio Anual (TDPA), asi como el tipo de terreno
donde se ubican las carreteras de acuerdo con su orografia.

El equipo del banderero que se menciona es:

e La sefial ALTO/DESPACIO, una de 46 cm de lado del octagono cuando la
velocidad es inferior a 75 km/h, y la mas grande mide 61 cm por lado usada
cuando la velocidad en la carretera es de 75 km/h o mas (figura 1.16)
Bandera

Radio portatil, 4 canales de operacién y potencia de salida de 5 watts
Silbato o bocina para avisar emergencias

Lampara de mano para labores nocturnas

Cronometro manual.
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anverso reverso
Figura 1.16 Sefial Alto/Despacio

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

El banderero debe saber usar la sefial ALTO/DESPACIO, por eso debe conocer las
siguientes indicaciones:

1) Para detener el transito: el banderero se colocara de frente al transito en el
hombro o acotamiento mostrando la sefial ALTO sosteniéndola con la mano
derecha extendida, con el asta de la sefial fija, y con el brazo libre levantado
mostrando la palma de la mano hacia el transito (figura 1.17).

Figura 1.17 Para detener el transito con la sefial.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

2) Para avanzar el transito: Se colocara de frente y en el acotamiento mostrara
la sefial DESPACIO sosteniéndola con la mano derecha extendida y el asta
fija, el brazo izquierdo debe dar movimientos ligeros indicando a los
conductores que pueden continuar, sefialando el carril para circular (figura
1.18).
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Figura 1.18 Para avanzar el transito con la sefial.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

3) Alertar y disminuir la velocidad del transito: Cuando se requiera guiar
despacio al transito, el banderero debera mostrar la sefial DESPACIO hacia
el transito que se aproxima con la mano derecha y con la izquierda con la
palma hacia abajo, hard movimientos hacia arriba y abajo indicando a los
conductores que deben circular despacio (figura 1.19).

Subir y bajar el
brazo libre para
disminuir la
velocidad del
transito

Figura 1.19 Alertar y disminuir la velocidad del transito con la sefial.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

Otro equipo importante del banderero, es la bandera (figura 1.20), la cual es un
pedazo de tela cuadrada color rojo o anaranjado fluorescente, que mide 60 cm por
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60 cm, fijo a una varilla de madera de 100 cm de largo. Como la bandera no tiene
mensaje escrito, el banderero tiene que manejarla correctamente para que el
conductor sepa que hacer. Su uso debe limitarse a carreteras de baja velocidad o
de poco transito para que un solo banderero lo pueda controlar, también se puede
usar en situaciones emergencia que son eventos inesperados que requieren accion
inmediata (incendio, inundacién, problemas de transito, etc. Si la situacion
emergencia dura mas de tres dias, se debe usar la sefial ALTO/DESPACIO.

Figura 1.20 Bandera
Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

También el banderero debe conocer los movimientos con la bandera, los cuales se
definen a continuacion:

1) Para detener el transito: el banderero debe enfrentar el transito y extender la
bandera horizontalmente sobre el carril de transito que se pretende detener.
El brazo libre puede ser levantado con la palma hacia el transito que se
aproxima (figura 1.21).

e\
Ll

¥

Figura 1.21 Para detener el transito con la bandera.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

2) Cuando los vehiculos detenidos pueden avanzar sin riesgos: el banderero
indicara, bajando la bandera en el dentro del carril del transito parado o en el
acotamiento; levantando el brazo libre y moviéndolo horizontalmente (figura
1.22).
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Con la bandera
bajada, mover
el brazo libre de
un lado a otro
para que
avance el
transito

Figura 1.22 Para avanzar el transito con la bandera.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

3) Cuando sea necesario alertar o reducir la velocidad del transito: el banderero
debe enfrentar el transito y ondear la bandera despacio en un movimiento de
barrido del brazo extendido y derecho, del nivel del hombro hacia abajo, sin
levantar el brazo libre arriba de la posicidén horizontal (figura 1.23).

Subir y bajar la
bandera para
disminuir la
velocidad del

transito

Figura 1.23 Alertar y disminuir la velocidad del transito con la bandera.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

La guia para bandereros presenta una sefial que indica a los conductores que mas
adelante hay un banderero, por lo que debe ser colocada anticipadamente del punto
donde se encuentre un banderero para controlar el transito, esta sefal lleva el
simbolo del banderero y cuando sea necesario un mensaje de distancia (de acuerdo
con la distancia de visibilidad de parada el conductor) como se muestra en la figura
1.24.
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Figura 1.24 Sefal de banderero de 61 x 61 cm.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

La posicion correcta del banderero para su seguridad, es en el hombro o
acotamiento de la carretera al lado del carril donde se esta controlando el transito y
a una distancia de la zona de trabajo que variara entre 30 y 200 m, dependiendo del
alineamiento vertical y horizontal de la carretera, asi como de la velocidad de
operacion.

Por otra parte, el banderero debe ser claramente visible para el transito que se
aproxima y estar a una distancia suficiente para permitir una respuesta adecuada
de los automovilistas a sus instrucciones y con ello poder reducir la velocidad antes
de entrar a la zona de trabajo. Por lo anterior el banderero, por su seguridad, debe
ser lo mas visible que sea posible, pararse solo detras de tres conos y no pararse
sobre ni delante del equipo de construccion.

Las reglas basicas para su seguridad son: debe mantenerse alerta, pararse en el
acotamiento, fuera de la carretera y la circulacion del transito, tener planeada una
ruta de escape y dejar su puesto solamente cuando haya sido relevado.

Para las operaciones de transito el banderero debe prestar atencién a:

e El comportamiento erratico del conductor

e Las huellas de derrapamiento de las llantas en el pavimento, que indican que
hay confusion de los conductores

e Senfales y otros dispositivos decolorados, manchados o dafiados

e Problemas de transito causados por el clima, o cambios en las condiciones
del pavimento.

Es importante que exista coordinacion entre bandereros cuando trabajen mas de
uno, la guia recomienda que cuenten con equipo de radio, de no ser posible, con un
auto madrina o con el sistema de ultimo vehiculo que consiste en entregar una
contrasefa al ultimo vehiculo que se le permite pasar, solicitando que al llegar al
final del recorrido de la zona de obra, le entregue al banderero que ahi se encuentre
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o mediante bandereros secundarios, este se usa principalmente en caminos muy
sinuosos, donde no existe visibilidad entre los bandereros extremos.

En la guia se menciona que el tiempo de bandereo esta en funcion del volumen del
transito y de las caracteristicas geométricas de la carretera, del sitio de trabajo, del
tipo de trabajo y trénsito que circule en las horas pico, y se debera efectuar relevos
de bandereros cada 4 horas.

Otra informacion importante de la guia, es conocer para qué casos se utilizan los
bandereros, a continuacion, se presentan los casos en que son necesarios:

a) Cuando se cierra un carril de una carretera de dos carriles en sentidos
contrarios y en tangente.

b) Cuando se cierra un carril de una carretera de dos carriles en sentidos
contrarios y en curva.

c) Dos bandereros con un carro piloto (figura 1.25)

d) Para control de transito de una carretera de dos carriles en sentidos
contrarios, sin cerrar ninguan carril.

e) Bandereando el transito durante la noche.

Figura 1.25 Operacion con carro piloto
Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

Por dltimo, en la guia se presenta el sefialamiento para proteccion en obras de
construccién y conservacion de carreteras que deben conocer el bandereros. Las
principales sefiales son la que se muestran en la figura 1.26.
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Figura 1.26 Sefialamiento para proteccion en obras de construccidon y conservacion de
carreteras.

Fuente: Guia del banderero, SCT 2000.

1.2 Estadisticas de las ZO

Para poder dimensionar la problematica de la siniestralidad de las zonas de obra
(ZO) en las carreteras y vialidades mexicanas, en este apartado se analizan las
estadisticas de los accidentes ocurridos en las ZO en la Red Carretera Federal
(RCF), la cual se elaboré con base en los registros de los hechos de transito
reportados por la Guardia Nacional (Cuevas et al., 2015 — 2020).

1.2.1 Identificacion

Para identificar los accidentes ocurridos en las ZO, se analizé la informacion que
registran los elementos de la Guardia Nacional en un hecho de transito en el formato
denominado Dictamen Técnico (DOF, 2021). En este formato, se revisaron las
variables referentes a datos del lugar del hecho de transito (tramo en construccion),
control de transito (sefiales informativas, preventivas y restrictivas, abanderamiento,
bandereros y control de seguridad) y que hacia el peatdon o pasajero (sobre el
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camino y fuera del camino), a partir de las cuales se identifico si en el lugar del
accidente se estaban realizando obras y si existian la presencia de trabajadores,
sefialamientos y dispositivos para proteccion de ZO.

Es importante aclarar que por razones de practicidad el término "abanderamiento”
referido en el formato de dictamen técnico de la Guardia Nacional se refiere a la
presencia en el sitio del accidente de sefialamientos y dispositivos para el control
del transito en zonas de obra, tales como sefialamiento vertical restrictivo,
preventivo, informativo y/o tableros de mensaje variable; conos, tambos, médulos
de barreras, luces, entre otros; por lo que, para no confundir este término lo
denominaremos como “dispositivos”.

El término “banderero” se refiere a los trabajadores encargados en alertar a los
conductores del inicio de la zona de obra y controlar el transito utilizando una sefial
o bandera.

Considerando lo anterior, se revisaron las bases de datos de los afios 2015 a 2020,
en donde se obtuvieron los siguientes resultados.

1.2.2 Saldos totales

En la tabla 1.1, se presentan los saldos totales de colisiones, colisiones con
victimas, lesionados y muertes, tanto para el total de la red (parte superior) como
para aquellos accidentes en los que logro identificarse que sucedieron en ZO (parte
inferior).

En la tabla 1.1 se observa que los accidentes en ZO representan en promedio el
4.7% del total de accidentes reportados en la RCF, para el periodo analizado. Sin
embargo, se observa que el total de accidentes reportados en la RCF tiene una
tendencia a la baja al reportar una tasa de crecimiento promedio anual de -8.6 %
para el periodo entre 2015 y 2019; mientras que para las zonas de obra se observa
un incremento anual promedio de 1.6 %, para el mismo periodo analizado. Esta
situacion hace evidente que mientras a nivel nacional se han implementado medidas
para mejorar la seguridad vial en la RCF en general, este mismo esfuerzo no ha
impactado a las ZO. Se analiz6 Unicamente el crecimiento del periodo 2015-2019
debido a que a partir de 2020 se implementan las medidas de austeridad
republicana impulsadas por el ejecutivo federal, reflejandose en una reduccion del
17.8 % el presupuesto asignado a conservacion de la RCF (véase ultimo renglén de
la tabla 1.1).

Como se menciona anteriormente, es evidente que las acciones que se han tomado
para mejorar la seguridad vial del total de la RCF no han sido implementadas en la
misma medida en las ZO, es por eso que el presente trabajo hace un analisis
detallado de la accidentalidad vial reportada en las ZO, haciendo énfasis en aquellos
accidentes en los que logra determinarse que habia presencia de bandereros. Este
analisis se presenta en el apartado siguiente.
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Tabla 1.1 Evolucioén de la siniestralidad en las Zonas de Obras (2015-2020)

Afio 2015 2016 2017 2018 | 2019 | 2020
Total Nacional en la Red Carretera Federal
Colisiones 17,264 12,567 11,883 12,237 12,056 11,449
Colisiones con
victimas 8,882 6,557 5,569 5,517 5,644 5,040
Lesionados 15,738 11,175 8,910 8,761 8,501 6,706
Muertes 3,547 3,376 2,921 2,994 3,044 2,722
En Zonas de Obra
Colisiones 606 634 541 630 646 512
Colisiones con 307 320 261 308 303 215
victimas
Lesionados 584 596 408 525 439 271
Muertes 116 171 135 165 147 124
Inversiéon en
conservacion
(millones de $12,181.00 | $14,748.00 | $9,820.00 | $10,767.00 | $19,885.00 | $16,354.00
pesos)

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la base de datos de accidentes en carreteras federales.

1.2.3 Siniestralidad de las zonas de obra en Carreteras
Federales

Las ZO, de acuerdo a su ubicacion se pueden clasificar en dos tipos:

e Zona de obra sobre la calzada: area sobre el arroyo vial de una carretera o
via urbana en donde la operacion normal del transito es afectada por la
ejecucion de trabajos de construccién, modernizacion, rehabilitacién,
conservacion o mantenimiento

e Zona de obra fuera de la calzada: area sobre los acotamientos, banquetas o
zonas laterales de una carretera o via urbana en donde la operacion normal
del transito es afectada por la ejecuciéon de trabajos de construccion,
modernizacion, rehabilitacion, conservacion o mantenimiento.

La ubicacion en donde se realizan los trabajos en una ZO se puede considerar un
factor determinante en las consecuencias de la accidentalidad vial reportada, lo que
lleva a cuestionarse lo siguiente: ¢los accidentes ocurridos sobre la calzada
reportan mayor cantidad de victimas (personas fallecidas y lesionadas), debido a
gue los trabajadores tienen una mayor exposicion a los vehiculos que circulan por
la zona de obra?

Para responder a este cuestionamiento, en la tabla 1.2 se presenta el andlisis de la
accidentalidad vial por ubicacion de la ZO. Como se observa en la tabla, la
respuesta es afirmativa, ya que en promedio el 58 % de las colisiones se reportan
en ZO ubicadas sobre la calzada, concentrando éstas también el 57 % de las
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victimas. Sin embargo, esta distribucidén de este ultimo dato es més equitativo de lo
estimado.

En relacion con lo anterior, se puede concluir que independientemente de donde se
ubique la ZO, existe un alto riesgo de sufrir accidentes, por lo que no se deben
subestimar los recursos destinados a la proteccion de las ZO, tanto dentro como
fuera de la calzada.

En la tabla 1.2, también se muestra la distribucion de los accidentes y sus victimas,
reportados en los ultimos seis afios. Se observa que la mitad de los accidentes
ocurridos en ZO presentan victimas, dejando en promedio una victima por cada
accidente.

Tabla 1.2 Evolucién de la siniestralidad en las Zonas de Obras dentro y fuera de la calzada

Afio 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Totales en Zonas de Obra en la Red Carretera Federal

Colisiones 606 634 541 630 646 512
Colisiones con 307 320 261 308 303 215
victimas

Lesionados 584 596 408 525 439 271
muertes 116 171 135 165 147 124
Indice de 1.16 1.21 1.00 1.10 0.91 0.77
victimas*

En Zonas de Obra sobre la calzada (Porcentajes del total en ZO)

Colisiones 438 (72.3) | 383 (60.4) | 277 (51.2) | 344 (54.6) | 345 (53.4) | 309 (60.4)
Colisiones con 216 (70.4) | 184 (57.5) | 139 (53.3) | 180 (58.4) | 148 (48.8) | 131 (60.9)
victimas

Lesionados 382 (65.4) | 326 (54.7) | 215 (52.7) | 296 (56.4) | 223 (50.8) | 164 (60.5)
muertes 82 (70.7) 99 (57.9) | 60 (44.4) | 104 (63.0) | 65 (442) | 87 (70.2)
indice de 1.06 1.11 0.99 1.16 0.83 0.81
victimas*

En Zonas de Obra fuera de la calzada (Porcentajes del total en ZO)

Colisiones 168 (27.7) 251 (39.6) | 264 (48.8) | 286 (45.4) | 301 (46.6) | 203 (39.6)

Colisiones con
91 (29.6) 136 (425) | 122 (46.7) | 128 (41.6) | 155 (51.2) 84 (39.1)

victimas

Lesionados 202 (34.6) | 270 (45.3) | 193 (47.3) | 229 (43.6) | 216 (49.2) | 107 (39.5)
muertes 34 (29.3) 72 (421) | 75 (55.6) | 61 (37.0) | 82 (55.8) | 37 (29.8)
indice de 1.40 1.36 1.02 1.01 0.99 0.71
victimas*

Nota: *Indice de victimas = (fallecidos + lesionados) / cantidad de colisiones reportadas

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la base de datos de accidentes en carreteras federales.
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Adicionalmente, para cada ubicacion de la ZO, sobre o fuera de la calzada, se hizo
un analisis adicional para determinar la influencia de los dispositivos en la ocurrencia
de accidentes y sus consecuencias. Dichos andlisis se presentan a continuacion.

1.2.3.1 Zonas de Obra sobre la calzada

Del total de accidentes reportados en las ZO durante el periodo 2015-2020, el
58.7 % ocurrieron en aquellas ubicadas sobre la calzada, de estos datos, también
se analizo6 si existia control del transito en las ZO a través de dispositivos y con la
presencia de bandereros.

En la tabla 1.3 se presentan las estadisticas de siniestralidad registrada en las ZO
instaladas sobre la calzada. Se presenta una comparativa para los casos en donde
si se registraba la presencia de dispositivos y en donde no. Por su parte, en la tabla
1.4 se presenta una comparativa de situaciones en las que la ZO sobre la calzada
contaba o no con el apoyo de un banderero para el control del transito.

Tabla 1.3 Evolucion de la siniestralidad considerando la utilizacion de dispositivos para el
control del transito en zonas de obra (dentro de la calzada)

Afio 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Con dispositivos (Porcentajes del total en ZO sobre la calzada)
Colisiones 134 (30.6) | 148 (38.6) | 132 (47.7) | 128 (37.2) 116 (33.6) | 100 (32.4)
Colisiones 70 (324) | 65 (353) | 65 (46.8) | 71 (39.4) 53 (35.8) | 48 (36.6)
con victimas
Lesionados 116 (30.4) | 126 (38.7) | 89 (41.4) | 118 (39.9) 74 (33.2) 53 (32.3)
Muertes 28 (34.1) 46 (46.5) | 30 (50.0) 50 (48.1) 26 (40.0) 24 (27.6)
Pea_tc’)n - 10 (3.1) 8 (3.7) 11 (3.7) - - 2 (12
Lesionado
Peaton - 7 (7.1 9 (15.0) 10 (9.6) - - 6 (6.9
Muerto
Sin dispositivos (Porcentajes del total en ZO sobre la calzada)
Colisiones 304 (69.4) | 235 (61.4) | 145 (52.3) | 216 (62.8) | 229 (66.4) | 209 (67.6)
Colisi_ongs 146 (67.6) | 119 (64.7) 74 (53.2) | 109 (60.6) 95 (64.2) 83 (63.4)
con victimas
Lesionados 266 (69.6) | 200 (61.3) | 126 (58.6) | 178 (60.1) 149 (66.8) | 111 (67.7)
Muertes 54  (65.9) 53 (53.5) | 30 (50.0) 54 (51.9) 39 (60.0) 63 (72.4)
Peaton - 3 (0.9 3 (14) 4 (1.4) - - 5 (3.0
Lesionado
Peaton - 4 (4.0 2 (33 5 (4.8 - - 4 (46)
Muerto

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la base de datos de accidentes en carreteras federales.

En la tabla 1.3 se observa que en mas de la mitad de los accidentes registrados en
ZO sobre la calzada no se contaba con dispositivos, presentando algunos casos
con casi el 70 % de los accidentes reportados. De igual forma, se observa que estos
sitios (ZO sobre la calzada y que carecen de dispositivos) concentran la mayor
cantidad de victimas reportadas, por ejemplo, en el afio 2020 se registraron el 72 %
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de las muertes y el 67 % de los lesionados. Esto indica que existe una mayor
severidad en los accidentes en las ZO ubicadas sobre la calzada y que no cuentan
con dispositivos. En la tabla 1.3 también se observa que la mayor cantidad de
victimas peatones se reportan en aquellas ZO ubicadas sobre la calzada y que si
cuentan con dispositivos; sélo se puede afirmar que son victimas relacionadas con
las ZO ya que se desconoce la razon de la presencia de este tipo de victimas en
estos sitios, sin embargo, considerando que estos registros son en carreteras
federales mayormente ubicadas en entornos rurales, existe una gran posibilidad que
estas victimas sean obreros o trabajadores. Se requerird realizar un analisis mas
detallado de esta informacion para confirmar este ultimo dato.

Tabla 1.4 Evolucién de la siniestralidad considerando la presencia de bandereros en la ZO
(dentro de la calzada)

Afio | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 [ 2019 | 2020
Con bandereros (Porcentajes del total en ZO sobre la calzada)
Colisiones 64 (14.6) 53 (13.8) | 54 (19.5) 53 (15.4) 51 (14.8) 55 (17.8)
Colisi_ongs 42 (19.4) 26 (14.1) 29 (20.9) 27 (15.0) 24  (16.2) 29 (22.1)
con victimas
Lesionados 59 (15.4) 48 (14.7) | 44 (20.5) 52 (17.6) 29 (13.0) 29 (17.7)
Muertes 17 (20.7) 17 (17.2) | 13 (217) 15 (14.4) 8 (12.3) 18  (20.7)
Pea_tc’m .. 9 (2.8) 8 (3.7) 7 (2.4) - - 2 (1.2
Lesionado
Peaton - 4 (4.0) 7 (117) 4 (3.8) - - 7 (80
Muerto
Sin bandereros (Porcentajes del total en ZO sobre la calzada)
Colisiones 374 (85.4) | 330 (86.2) | 223 (80.5) | 291 (84.6) | 294 (85.2) | 254 (82.2)
C0|iSi_0n.eS 174 (80.6) | 158 (85.9) | 110 (79.1) | 153 (85.0) 124 (83.8) | 102 (77.9)
con victimas
Lesionados 323 (84.6) | 278 (85.3) | 171 (79.5) | 244 (82.4) 194 (87.0) | 135 (82.3)
Muertes 65 (79.3) 82 (82.8) | 47 (78.3) 89 (85.6) 57 (87.7) 69  (79.3)
Peaton - 4 (12 3 (1.4 8 (2.7) - - 5 (30
Lesionado
Peatén - 7 (7.1 4 (6.7) 11 (10.6) - - 3 (34
Muerto

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la base de datos de accidentes en carreteras federales.

En la tabla 1.4 se observa que cuando se realiza el control del transito a través de
bandereros disminuye significativamente el riego de sufrir accidentes en las ZO, al
reportarse menos del 20 % de los accidentes ocurridos en ZO sobre la calzada, es
decir, que mas del 80 % de los accidentes ocurridos en ZO sobre la calzada no
habia presencia de bandereros. Esta tendencia se mantiene también para la
cantidad de victimas reportadas, aproximadamente el 80 % de las muertes y
lesionados se reportaron en aquellas ZO dentro de la calzada que no contaban con
la guia para bandereros.
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1.2.3.2 Zonas de obra fuera de la calzada

Del total de accidentes reportados en ZO durante el periodo 2015-2020, el 41.3 %
ocurrieron en aquellas ubicadas fuera de la calzada; para estas colisiones se analiz6
también si contaban con dispositivos, y si contaba con banderero.

En la tabla 1.5 se presentan las estadisticas de siniestralidad registrada en las ZO
instaladas fuera de la calzada, se compara la situacion en donde se report6 la
utilizacion de dispositivos y en donde no se reportaron. Por su parte, en la tabla 1.6
se presenta la comparativa de situaciones en las que en la ZO fuera de la calzada
se utilizaron bandereros para el control del transito y en donde no.

Tabla 1.5 Evolucion de la siniestralidad considerando la utilizacién de dispositivos para el
control del transito en zonas de obra (fuera de la calzada)

Afio | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020
Con dispositivos (Porcentajes del total en ZO fuera de la calzada)
Colisiones 147 (87.5) | 229 (91.2) | 249 (943) | 272 (95.1) | 277 (92.0) | 188 (92.6)
C0|i5i_0UES 82 (90.1) | 122 (89.7) | 116 (95.1) | 121 (94.5) 142 (91.6) 79  (94.0)
con victimas
Lesionados 181 (89.6) | 238 (88.1) | 189 (97.9) | 205 (89.5) | 206 (95.4) 91 (85.0)
Muertes 34 (100) 66 (91.7) | 72 (96.0) 59 (96.7) 75  (91.5) 35 (94.6)
Peatén . 11 (4.1) 15 (7.8) 14  (6.1) - - 15 (14.0)
Lesionado
Peatén .. 6 (8.3 10 (13.3) 4 (6.6) - - 6 (16.2)
Muerto
Sin dispositivos (Porcentajes del total en ZO fuera de la calzada)
Colisiones 21 (12.5) 22 (8.8) 15 (5.7) 14 (4.9) 24 (8.0) 15 (7.4)
Colisiones 9 (9.9 14 (10.3) 6 (4.9 7 (5.5) 13 (8.4) 5 (6.0)
con victimas
Lesionados 21 (10.4) 32 (11.9) 4 (2.1) 24 (10.5) 10 (4.6) 16 (15.0)
Muertes 0 (0.0 6 (8.3) 3 (4.0) 2 (33) 7 (85 2 (5.4
Peaton - 0 (0.0 1 (05) 0 (0.0 - - 2 (19
Lesionado
Peaton - 2 (2.8) 1 (13 0 (0.0 - - 2 (54
Muerto

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la base de datos de accidentes en carreteras federales.

En la tabla 1.5 se observa que, al contrario de lo que ocurre en las ZO dentro de la
calzada, en las ZO que se ubican fuera de la calzada hay mayor incidencia de
accidentes cuando se presentaron dispositivos, ya que en estas zonas se concentra
mas del 90 % de colisiones y victimas; mientras que en las ZO fuera de la calzada
sin dispositivos se reporta una menor accidentalidad y victimas. Esta situacion hace
pensar que el disefio de estas ZO genera mas confusion en los usuarios, de forma
que incrementa el riesgo de sufrir una colision. Este punto tendra que abordarse en
un futuro mediante un estudio mas detallado sobre del disefio de las ZO fuera de la
calzada, analizando el por qué la instalacion de los dispositivos contribuye a una
ocurrencia de accidentes y victimas.
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Tabla 1.6 Evolucion de la siniestralidad considerando la presencia de bandereros en la ZO
(fuera de la calzada)

Afio 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Con bandereros (Porcentajes del total en ZO fuera de la calzada)
Colisiones 65 (38.7) 57 (227) | 48 (18.2) 45 (15.7) 60 (19.9) 57 (28.1)
Colisiones 35 (385) | 32 (235 | 22 (180) | 23 (18.0) 33 (213) | 22 (26.2)
con victimas
Lesionados 83 (41.1) 82 (30.4) | 49 (25.9) 46 (20.1) 45 (20.8) 34 (31.8)
Muertes 7 (20.6) 15 (208) | 14 (18.7) 11 (18.0) 19 (23.2) 8 (21.6)
Pea_t()n - 8 (3.0) 6 (3.1) 3 (1.3) - - 7 (6.5)
Lesionado
Peaton - 2 (2.8) 4 (53 0 (0.0 - - 4 (108
Muerto
Sin bandereros (Porcentajes del total en ZO fuera de la calzada)
Colisiones 103 (61.3) | 194 (77.3) | 216 (81.8) | 241 (84.3) | 241 (80.1) | 146 (71.9)
Colisiones 56 (61.5) | 104 (76.5) | 100 (82.0) | 105 (82.0) | 122 (78.7) | 62 (73.8)
con victimas
Lesionados 119 (58.9) | 188 (69.6) | 144 (74.6) | 183 (79.9) | 171 (79.2) 73 (68.2)
Muertes 27 (79.4) 57 (79.2) | 61 (81.3) 50 (82.0) 63 (76.8) 29 (78.4)
Pea;c’m .. 3 (L1) 10 (5.2) 11 (4.8) - - 10 (9.3)
Lesionado
Peatén - 6 (8.3) 7 (9.3) 4 (6.6) - - 4 (10.8)
Muerto

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la base de datos de accidentes en carreteras federales.

Analizando la condicion del control del transito a través de bandereros en las ZO
fuera de la calzada, se observa en la tabla 1.6, que mas del 70 % de los accidentes
reportados no contaban con la guia para bandereros, esta condicion concentra entre
el 60 % y 80 % de los accidentes y lesionados, asi como el 80 % de los fallecidos.

1.2.4 Analisis integral de la accidentalidad vial en zonas
de obra

El principal objetivo de esta seccion es identificar aquellos factores que mas influyen
en la ocurrencia de accidentes viales en las ZO, para lo cual hasta el momento se
han analizado de manera individual dentro y fuera de la calzada, asi como la
presencia o no de los dispositivos y bandereros. En esta seccion se analizan de
manera conjunta dichas variables, con el objetivo de determinar cual es la
combinacion de condiciones en la que se reportan la mayor cantidad de accidentes,
muertes y lesiones, de forma que se puedan generar una serie de recomendaciones
para mejorar la seguridad vial.

Cabe la aclaracion que, a partir de la informacion disponible, no se pueden
identificar la ocurrencia de accidentes en ZO fuera de la calzada que no registraron
dispositivos ni bandereros, es decir que en el presente analisis no se consideran
aquellos accidentes ocurridos en ZO fuera de la calzada que no fueron debidamente
identificados debido a la carencia de cualquier control del transito.
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En relacién con la instalacion de dispositivos para el control del transito al llegar a
la ZO, se observa que, del total de colisiones reportadas en ZO, la menor cantidad
de colisiones se reporta en ZO ubicadas fuera de la calzada que no cuenta con
dispositivos para avisar sobre su presencia (véase figura 1.27). Se destaca que las
Z0 fuera de la calzada que si cuentan con dispositivos representan un mayor riesgo
que las zonas ubicadas dentro de la calzada y que también cuentan con
dispositivos, este hecho indica que el disefio de las ZO sobre la calzada es mas
seguro que para las obras fuera de la calzada. En general se observa que es
necesario mejorar los dispositivos de las ZO, sobre todo en aquellas que se realizan
dentro de la calzada, asi como implementarlos en todas las ZO, sin importar que se
ubiquen fuera de la calzada.

Porcentaje de las colisiones dentro y fuera de la calzada,
con y sin dispositivos para el control del transito
60.0%
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40.0% —
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——Z0 Dentro de calzada Con Dispositivos —ll—Z0 Dentro de calzada Sin Dispositivos

Z0 Fuera de calzada Con Dispositivos —@—Z0 Fuera de calzada Sin Dispositivos

Figura 1.27 Porcentaje de las colisiones dentro y fuera de la calzada, con y sin dispositivos
para el control de transito

Adicionalmente se analizaron las victimas de los accidentes de transito, notdndose
gue se distribuyen de manera similar a las colisiones (véanse figuras 1.28 y 1.29).
En las figuras se observa que aproximadamente el 20 % de los fallecidos y el 20 %
de los lesionados se reportan en ZO dentro de la calzada que registraron
dispositivos; mientras que la mayor cantidad de fallecidos y lesionados se reportan
en las ZO fuera de la calzada, que presentaron dispositivos. Para 2020, se observa
un cambio, y son las ZO ubicadas dentro de la calzada que no registraron
dispositivos las que tienen una incidencia del 50 % de los fallecidos y mas del 40 %
de los lesionados.
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Porcentaje de muertes dentro y fuera de la calzada, con y sin
dispositivos para el control del transito
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Figura 1.28 Porcentaje de las muertes dentro y fuera de la calzada, con y sin dispositivos
para el control de transito

Porcentaje de lesionados dentro y fuera de la calzada, cony
sin dispositivos para el control del transito
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Figura 1.29 Porcentaje de los lesionados dentro y fuera de la calzada, con y sin dispositivos
para el control de transito

De manera similar se analizaron las combinaciones de ZO dentro y fuera de la
calzada con o sin presencia de bandereros (véanse figuras 1.30, 1.31y 1.32).
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Porcentaje de las colisiones dentro y fuera de la calzada, con

y sin bandereros
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Figura 1.30 Porcentaje de las colisiones dentro y fuera de la calzada, con y sin bandereros

De la figura 1.30 se observa que en aquellas ZO con presencia de bandereros se
concentran menos del 15 % de colisiones, tanto para ZO dentro como fuera de la
calzada, mientras que son las ZO dentro de la calzada que no registran presencia
de bandereros las que reportan la mayor cantidad de colisiones, acumulando entre
el 40 % y el 60 % de las colisiones reportadas en ZO.

En el andlisis de los fallecidos en las ZO (véase figura 1.31), se observa que, en
conjunto, dentro y fuera de la calzada, con presencia bandereros acumulan menos
del 25 % de los fallecidos, mientras que las ZO sin la presencia de bandereros
reportan el 75 % de los fallecidos, variando el porcentaje maximo de cada afio
dentro o fuera de la calzada.
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Porcentaje de muertes dentro y fuera de la calzada, con y sin
bandereros
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Figura 1.31 Porcentaje de los fallecidos dentro y fuera de la calzada, con y sin bandereros.

Porcentaje de lesionados dentro y fuera de la calzada, cony
sin bandereros

60.0%
50.0% -\-\f/.\./.
@ 40.0%
8
& 30.0%
o
& 20.0%
10.0% M— = — *‘k\.-/—“
0.0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afo

—— 70 Dentro de calzada Con Bandereros —#i—Z0 Dentro de calzada Sin Bandereros

Z0 Fuera de calzada Con Bandereros —@—Z0 Fuera de calzada Sin Bandereros

Figura 1.32 Porcentaje de los fallecidos dentro y fuera de la calzada, con y sin bandereros.

Al analizar los datos de los lesionados (véase figura 1.32), se observa que en
promedio el 20 % de los lesionados se reportan en ZO que contaban con
bandereros, entre el 20 % y el 40 % se reportan en las ZO que no contaban con
bandereros y que estan ubicadas fuera de la calzada, y finalmente, en todo el
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periodo analizado mas del 40 % de los lesionados se reportaron en aquellas ZO
ubicadas dentro de la calzada que no contaban con banderero.

Analizando esta informacion se hace evidente que la presencia del banderero es un
factor importante en la ocurrencia de los accidentes y sus consecuentes victimas,
siendo recomendable incorporar dicha practica en la mayoria de las ZO del pais,
buscando asi reducir la accidentalidad vial.

Adicionalmente, se realizé el andlisis en conjunto de la utilizacion de todos los
elementos del control del transito en las ZO (véanse figuras 1.33, 1.34 y 1.35). El
mejor y mas seguro disefio de una ZO es aquella que cuenta con dispositivos, asi
como con la guia para bandereros que gestione el transito de los vehiculos que se
acercan y circulan por la ZO. Como se mostré en el analisis anterior, se reportan
menos accidentes en las ZO que cuentan con un banderero. A continuacion, se
analizan las estadisticas de las ZO que registraron en su conjunto el uso de
dispositivos y bandereros.

En la figura 1.33 se observa que las ZO que utilizaron dispositivos y bandereros,
concentran menos del 10 % de las colisiones reportadas en el periodo analizado,
mientras que las ZO dentro de la calzada que no utilizaron ningan control del trAnsito
concentran en promedio el 35 % de las colisiones mientras que el restante 51 % se
reportan en aquellas ZO que utilizaron Unicamente con uno de los dos controles de
seguridad descritos (ya sea con dispositivos 0 con banderero).

Analizando la distribucion de victimas, se observan patrones similares a las
colisiones (véanse figuras 1.34 y 1.35) ya que en promedio el 52 % de los fallecidos
y el 48 % de los lesionados se reportan en aquellas ZO que reportaron un sélo
dispositivo de control (ya sea dispositivos o bandereros); seguido de este caso, se
encuentran aquellas ZO ubicadas fuera de la calzada que no cuentan con ningun
dispositivo de control y que concentran en promedio el 33 % de los fallecidos y el
35 % de los lesionados.
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Porcentaje de las colisiones dentro y fuera de la calzada,
con y sin dispositivos y bandereros
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Figura 1.33 Porcentaje de las colisiones dentro y fuera de la calzada, con y sin dispositivos y
cony sin bandereros.

Porcentaje de muertes dentro y fuera de la calzada,
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Figura 1.34 Porcentaje de los fallecidos dentro y fuera de la calzada, con y sin dispositivos y
con y sin bandereros.
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Porcentaje de lesionados dentro y fuera de la calzada,
con y sin dispositivos y bandereros
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Figura 1.35 Porcentaje de los lesionados dentro y fuera de la calzada, con y sin dispositivos
y con y sin bandereros.

Como resultado de este analisis de la siniestralidad en ZO se concluye que la mejor
combinacion de condiciones, para tener una operacion mas segura en las ZO es
contar y operar con los dos controles de transito en ZO, dispositivos seguros y
eficientes, y bandereros que gestionen el transito, tanto dentro como fuera de la
calzada, independientemente del tipo de carretera, tipo y temporalidad de la obra.
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2. Analisis de las entrevistas

Para tener un panorama general sobre la situacion actual de como se realiza el
control del transito manual en las ZO en su contexto normativo, administrativo y
operativo, se considero inicialmente la realizacion de entrevistas presenciales a las
empresas dedicas a la construccion y conservacion de carreteras, asi como a los
trabajadores que cumplen la funcion de bandereros en las ZO, sin embargo, por las
restricciones sanitarias por el COVID-19 y del tipo econdmicas, se realizaron
encuestas a través de formularios electronicos difundidos por redes sociales.

Para obtener el nimero de encuestas se utilizo la expresién propuesta por Murray
y Larry (2005), que sirve para calcular el tamafio de la muestra de universos finitos:

n= N o2 7?2
(N-1)e2+02z2

Dénde:

n=tamafo de la muestra
N=tamafio de poblacion
o= Desviaciéon estandar
Z= Nivel de confianza
e= Error muestral.

Para este estudio se considero la siguiente informacion:

e Tamafo de la poblacion: 468 empresas, basado de la Encuesta Anual de
Empresas Constructoras (EAEC) Serie 2013, realizada por el INEGI el 14 de
diciembre de 2021 (INEGI, 2021), en la que se encuestaron a empresas
constructoras de obras de ingenieria civil dedicadas a la construccion y
conservacion de carreteras de un total de 2 mil 930 empresas a nivel nacional

e Desviacion estandar: Para este dato se utilizara un valor constante de 0.5,
debido a que no conocemos la desviacion estandar de la poblacion

e Nivel de confianza: 1.96, este valor es obtenido mediante el nivel de
confianza de 95%, considerando este dato como el minimo aceptado para
considerar una investigacion como confiable

e Error muestral: Se considera un error muestral medio que corresponde a 5%,
siendo éste un valor estandar utilizado en investigaciones.

Por lo tanto, el calculo para obtener el tamafio de la muestra queda de la siguiente
manera:

(468) (0.52%) (1.962)

"~ (498-1)(52)+(0.52)(1.962) = 211 encuestas
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Con base en lo anterior, para considerar una muestra representativa, para este
estudio se recopilaron un total de 212 encuestas.

2.1 Preparacion de las entrevistas a empresas y
trabajadores de ZO

De acuerdo con la informacion actual sobre ZO y la funciébn que desempefia un
banderero, se prepararon dos versiones de encuestas, una dirigida a las empresas
dedicadas a la construcciéon y conservacion de las carreteras; y otra especifica para
trabajador que se dedica a la funcion de banderero.

Primero se analiz6 la informacién que se tiene disponible en el pais, con dicha
informacion se prepararon las preguntas pertinentes para cada caso y se elaboraron
mediante la plataforma de Formularios de Google. A continuacién, se hicieron
algunas preguntas abiertas pero la mayoria fueron de opcién multiple, en los Anexos
1y 2 se presentan las dos encuestas con sus respectivas preguntas

En primera instancia, se difundieron las dos encuestas a través de redes sociales y
después se realizaron de manera presencial directamente a los trabajadores.

2.2 Analisis de la informacion

Se analizé la informacion obtenida de las encuestas para proponer y recomendar
mejores practicas que ayudaran al banderero a cumplir su funcion.

2.2.1 Encuesta a empresas constructoras

La encuesta se distribuyé masivamente a empresas constructoras a través de redes
sociales.

El objetivo de la encuesta es recolectar experiencias sobre el conocimiento del
control de transito manual en las ZO, en total se recibieron 212 encuestas, y los
principales resultados se muestran a continuacion.

Las preguntas realizadas a las empresas encargadas estan orientadas a definir la
cantidad de bandereros que utilizan y los recursos que invierten en ellos para hacer
la gestion del transito de forma segura y con una capacitacion suficiente para
asegurar la efectividad de su labor y la seguridad de todos sus trabajadores,
buscando identificar si los consideran parte fundamental del trabajo en ZO.

La primera pregunta se refiere a la cantidad de personal del que disponen para la
gestion de transito, en la figura 2.1 se presentan los resultados de la encuesta.

En la figura 2.1 se observa que el 35.8 % de las empresas emplean cuatro
bandereros para el control del transito por ZO, mientras que hay algunas empresas
que llegan a emplear hasta 18 trabajadores, también se observa que
aproximadamente el 31 % de las empresas encuestadas contratan a tres 0 menos
trabajadores para esta labor.
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Figura 2.1 Cantidad de trabajadores encargados del control de transito en zonas de obra

Adicionalmente, es importante conocer los criterios de seleccion de las empresas,
al momento de contratar a los trabajadores responsables del control de transito,
para esto, se les hizo un par de preguntas buscando identificar aquellas
caracteristicas a revisar para la seleccién de bandereros, siendo las siete mas
comunes entre las 212 empresas entrevistadas, las descritas a continuacion:

1. Sentido de responsabilidad (considerado por el 91 % de las empresas
entrevistadas).

Habilidad para reaccionar en situaciones de emergencia (71.2 %).
Entrenamiento en préacticas de control de transito (66 %).

Alerta mental (57.1 %).

Buena condicion fisica (26.4 %).

Nivel de escolaridad (11.8 %).

Apariencia limpia (11.3 %)

NOoOokwN

Adicionalmente algunas otras empresas comentan que toman en cuenta
caracteristicas tales como le edad y experiencia de los trabajadores y hay quien
reportd que se elige como banderero al trabajador menos capacitado en labores de
este tipo.

Respecto a este Ultimo punto, se pregunté a las empresas sobre la capacitacion de
su personal, a lo que contestaron que el 91.5 % de los entrevistados reporta que si
capacita a sus bandereros, mientras que el 8.5 % reporta que no los capacita antes
de enviarlos a alguna ZO. De los encuestados que si capacitan a su personal, el
78.4 % la propia empresa es quien imparte el curso, mientras que el 21.7 % contrata
a otra empresa o institucion para que capacite a su personal, ya sea que acudan a
su empresa o0 los trabajadores sean enviados a capacitarse fuera de las

instalaciones.
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Respecto al tipo de curso se observa que el 84 % de las empresas incluyen un curso
practico, mientras que el 59.4 % también gestiona un curso tedrico, es decir que hay
algunos bandereros que reciben tanto curso te6rico como practico. Adicionalmente
se les pregunté sobre la cantidad de horas de capacitacion efectiva y se observé
que el 36.8 % de las empresas capacitan a su personal entre una y dos horas,
mientras que el 15.1 % de ellas los capacitan cuatro horas, el 13.2 % los capacitan
ocho horas y Unicamente el 6.1 % de las empresas contempla capacitacion de
veinte horas o mas (véase figura 2.2).

Horas de capacitacion a bandereros
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Figura 2.2 Horas de capacitacion a bandereros promovidas por las empresas

Ademas de la cantidad de horas, se cuestion0 sobre la calidad del contenido de la
capacitacion brindada a bandereros, tomando en cuenta el conocimiento de los
empresarios respecto a las normativas, guias y manuales vigentes aplicables a los
trabajadores de ZO, encontrdndose que hay algunas empresas que desconocen la
existencia de dichos documentos, por lo que no se aplican en la capacitacion y
seguridad de sus trabajadores (véase figura 2.3).

A partir de la figura 2.3, se observa que la mayoria de las empresas entrevistadas
conocen las Normas Oficiales Mexicanas de sefalamiento (NOM-086-SCT2-2015y
NOM-034-SCT2-2011), asi como el Manual de Sefalizaciéon y Dispositivos de
Seguridad de la SICT de 2014, menos del 9 % de ellas declaran no conocerlas. Sin
embargo, es interesante saber que a pesar de ser empresas que se dedican a la
construccion y/o modernizacion de la red carretera, y que el 99 % de ellas declar6
gue cuentan con personal para la gestion del transito (bandereros), el 27.4 % de
ellas no conoce la Guia para Bandereros publicada por la Direccion General de
Conservaciéon Carretera (DGCC). Otro hallazgo importante encontrado, es la falta
de conocimiento de la Norma Mexicana “NMX-S-061-SCFI-2017 Ropa de alta
visibilidad para uso profesional, requisitos y métodos de prueba”, la cual 32 % de
las empresas declar6 no conocer, hecho que se refleja en la seleccion de la
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vestimenta y el equipo de proteccién que les proporcionan a los bandereros para
cumplir con su labor de gestion del transito.

¢, Conoce la guia para bandereros de la
DGCC-SICT?

¢,Conoce la NOM-086-SCT2-2015 Sefialamiento
y dispositivos para proteccion de zonas de obra?

® si
® No

A

®si
® No

¢ Conoce el manual de sefializacion vial y
dispositivos de seguridad de la DGST-SICT?

¢ Conoce la NOM-034-SCT2-2011 Sefialamiento
horizontal y vertical de carreteras y vialidades
urbanas?

o )

® si
® No

o)

® si
® No

¢ Conoce la NMX-S-061-SCFI-2017, Ropa de alta visibilidad para uso profesional, requisitos y
métodos de prueba?
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® si
@ No

Figura 2.3 Resultados sobre el conocimiento de las normativas, guias y manuales
relacionados con la capacitacién y seguridad de los trabajadores de zonas de obra, por
parte de las empresas

Para saber el nivel de conocimiento de las normas y manuales, se incluyeron en la
encuesta preguntas sobre si los contratos de obra contienen requisitos especificos
para el montaje, disefio y capacitacion del personal en ZO, asi como si ellos como
empresa cuentan con protocolos de atencion de situaciones de emergencia en
zonas de obra (véase figura 2.4).

Sus contratos de obras, ¢contienen requisitos
especificos para el montaje, disefio y
capacitacion del personal en Zona de Obra en
carreteras?

¢ Cuentan con protocolos para atender
situaciones de emergencias en las zonas de
obra?

®si
® No

Figura 2.4 Inclusién de requisitos para montaje, disefio y capacitacion, asi como de
disponibilidad de protocolos de emergencia para los trabajos en zona de obra

En la figura 2.4 se observa que el 72.6 % de las empresas confirma que sus
contratos de obra contienen requisitos especificos para el montaje, disefio y
capacitacion del personal de la zona de obra, y un 74 % de dichas empresas cuenta
ademas con protocolos para atender situaciones de emergencia en las ZO.

Adicionalmente se les pregunto sobre la ocurrencia de accidentes y si tienen registro
de ellos, el 39.6 % de las empresas confirmd que tiene una base de datos de los
accidentes ocurridos en sus ZO, el 56.6 % de las empresas asegura que no cuenta
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con ninguna base de datos y el restante 3.8 % de las empresas asegura que no se
han reportado accidentes en sus ZO.

Posteriormente, se realizaron preguntas referentes a la forma en la que realizan el
control del transito en sus ZO, asi como de la vestimenta y equipo de seguridad que
las empresas proporcionan a sus trabajadores, obteniéndose los siguientes
resultados:

Mas del 95 % de las empresas refieren que para el control de transito en ZO utilizan
tanto dispositivos de control tales como conos, tambos y modulos de barrera, y
también cuentan con bandereros que les ayuden en la gestion del transito, el 68.4 %
de las empresas también utiliza sefialamiento vertical de ZO.

Como se observa en la figura 2.3, el 32.1 % de las empresas desconoce la norma
mexicana NMX-S-061-SCFI-2017 “Seguridad — Ropa de Alta Visibilidad para uso
profesional” que regula la vestimenta de los trabajadores, sin embargo, se observa
que el 99.5% de las empresas reportan que sus bandereros utilizan chaleco como
equipo de proteccion personal, adicionalmente mas del 70 % de las empresas
entrevistadas también les proporciona botas y casco, mientras que sélo el 49.1 %
reporta que se les proporcionan lentes para el trabajo.

Respecto al uso de chaleco, se les hicieron preguntas adicionales, para identificar
el tipo de proteccidn con que cuentan sus trabajadores, los resultados se presentan
en la figura 2.5, donde se observa que el 77.8 % de las empresas proporcionan
chalecos con visibilidad clase 3, mas de la mitad en color amarillo, seguidos por el
color naranja y verde.

¢, Qué tipo de ropa de alta visibilidad utilizan ¢, Qué color de ropa de alta visibilidad Clase 3
sus bandereros? utilizan?

0.9% 2-4%

m Amarillo
= Naranja
w ® a)Clase 1 Verde
@ b)Clase 2 = Azul
¢) Clase 3 ® Ninguno
@ Chaleco

Figura 2.5 Caracteristicas del equipo de proteccion proporcionado a los bandereros

Adicionalmente se les cuestion6 respecto a los dispositivos proporcionados a los
bandereros para la gestion del transito, reportando el 98.6 % de las empresas que
el dispositivo de apoyo es una bandera, mientras que soOlo un 24.1 % de las
empresas hace uso también de bastdén luminosos y sélo el 20.8 % de ellas cuenta
con sefal de Alto/Siga.
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Finalmente, se les cuestiond sobre el salario pagado a los bandereros, reportando
mas del 70 % de las empresas que se les paga un salario de entre $1,000.00 y
$2,000.00 pesos semanalmente.

2.2.2 Encuesta a bandereros

La encuesta se distribuyd en redes sociales y se hicieron entrevistas directas con
personal de ZO cercanas.

El objetivo de la encuesta fue recolectar experiencias desde la percepciéon del
banderero, su conocimiento en control de transito y la normatividad aplicable, en
total se recibieron siete encuestas y los principales resultados se muestran a
continuacion.

La primera parte de la encuesta se enfoc6 en determinar la condicion fisica del
personal encargado del control de transito, encontrdndose que mas de la mitad de
los encuestados estan en un rango de edad entre los 35y 50 afios, con una estatura
minima de 1.58 metros, mientras que de peso se observa que mas de la mitad
podria presentar algun grado de obesidad.

Respecto a la antigtiedad en su puesto y a las labores que desempenia, se observa
que en la mayoria de los casos realizan actividades complementarias y que suelen
tener dos afos de experiencia 0 menos en la labor del control de transito.

De igual forma que a los representantes de las empresas, se les cuestion6 sobre
sus conocimientos en materia de control del transito, asi como en sus conocimientos
de las normas, guias y manuales disponibles para el desempefio de sus labores,
los resultados se presentan en la figura 2.6.

¢ Le dieron capacitacion sobre el control de
transito en carreteras y las sefiales manuales
cuando ingresé a la empresa?

¢ Le explicaron sus funciones y
responsabilidades como banderero?

® si ®si
® No ® No
¢,Conoce la Guia para Bandereros, de la ¢ Conoce la Norma Oficial Mexicana NOM-086-
Secretaria de Infraestructura Comunicaciones | SCT2-2015, Sefialamiento y dispositivos para
y Transportes (SICT)? proteccién en zonas de obras viales?
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®si
® No

® si
® No

¢ Conoce el Manual de Sefializacién vial y
dispositivos de seguridad de la Secretaria de
Infraestructura Comunicaciones y Transportes

(SICT)?

¢, Conoce la Norma Oficial Mexicana NOM-034-
SCT2-2011, Sefialamiento horizontal y vertical
de carreteras y vialidades urbanas?

®si
® No

® si
@ No

¢,Conoce los diferentes tipos de sefialamiento y dispositivos de zonas de obra?

® Si
® No

Figura 2.6 Conocimiento de los bandereros en el control del transito

Como se observa en la figura 2.6, mas del 40 % de los bandereros entrevistados
asegura que no ha recibido capacitacién de como desempefar sus funciones y se
observa que el 28.6 % de ellos también mencionan que no les fueron explicadas
sus funciones y responsabilidades como bandereros. Respecto al conocimiento de
los bandereros de la normativa, guias y manuales mexicanos se observa que
aproximadamente el 70 % de ellos si conocen las normas oficiales mexicanas en
materia de sefialamientos, pero mas del 50 % desconoce el contenido y quiza la
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existencia de la Guia para Bandereros de la SICT, aunque el 71.4 % reporta que si
conoce los diferentes tipos de sefialamientos y dispositivos de ZO.

Otras de las preguntas estuvieron enfocadas en la identificacion correcta de las
sefales manuales que deben hacer para la gestion del transito y el dispositivo que
usan para hacer dicha labor. ElI 100 % de los bandereros encuestados reporta el
uso de bandera para el control de transito, mientras que 42.9 % de ellos también
usan baston luminoso y 28.6 % cuentan con sefial Alto/Siga.

Respecto a las sefiales convencionales para la gestion del transito, se observa un
desconocimiento general de las sefiales manuales que deben hacer, ya que soélo el
57.1 % logro identificar la sefial de “Alertar y disminuir la velocidad”, mientras que el
14.3 % de los bandereros entrevistados no saben cudl es la sefial para “Detener el
transito” y el 28.6 % desconoce la sefal de “Avanzar”. Adicionalmente el 28.6 % de
los entrevistados reporta no saber cédmo debe actuar en caso de que ocurra un
accidente o se presente una emergencia.

Se observé que los tres dispositivos predilectos para dar aviso a sus compafieros
en alguna situacion de emergencia son el radio (usado por 85.7 % de los
encuestados), el silbato y el teléfono.

Respecto al equipo de proteccion, el 100 % utiliza chaleco, 85 % cuenta con botas,
el 71.4 % con lentes y s6lo el 57.1 % reporta uso de casco. En el 71 % de los casos
el chaleco es color amarillo y el restante se distribuye entre naranja y verde. Mas de
la mitad de los bandereros reporta que la ropa de alta visibilidad que utilizan es clase
1y el restante menciona que es clase 3.

Respecto a su jornada laboral, el 100 % de los encuestados trabaja en horario
diurno un turno de entre 5 a 12 horas, percibiendo una remuneracion semanal
promedio de $1,800.00 pesos.

Finalmente, se les cuestiond sobre su percepcién de seguridad en el trabajo y como
podria afectar su desempefio y condicion fisica. De este andlisis se observa que el
71.4 % de los encuestados considera tener buena condicion fisica para desempefiar
sus funciones como banderero, siendo este mismo porcentaje de bandereros los
gue se sienten seguros en la ZO cuando estan desarrollando sus labores.

En general se observa que los empresarios tienen mucho conocimiento general
sobre las guias, manuales y normativas que se tienen que aplicar para el mejor
control de las ZO, sin embargo, no han logrado capacitar a todo el personal que se
encuentra fungiendo la labor de banderero. Adicionalmente se observa que la mayor
cantidad de personas empleadas como bandereros son aquellas que cuentan con
menos capacitacion y experiencia y por consiguiente los salarios que perciben son
menores, aunque su nivel de riesgo es mayor que el de otros trabajadores.

Se encontraron bandereros que no conocen la convencion de sefales manuales
para la gestion del transito, lo cual los pone en mayor riesgo tanto a ellos como al
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resto de trabajadores que dependen de él para poder transmitir una sefial de
emergencia de forma adecuada.
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En este apartado se presentan las mejores practicas actuales para bandereros, que
incluye los siguientes capitulos: el perfil del banderero (conocimientos generales,
vestimenta y equipo de seguridad, haciendo referencia especifica a la norma
mexicana NMX-S-061-SCFI-2017 “Ropa de alta visibilidad para uso profesional,
requisitos y métodos de prueba”); el equipo de trabajo; los mensajes para el control
del transito, utilizando la sefial ALTO/SIGA y la bandera; la ubicacion/posicion
correcta y aspectos bésicos de su seguridad y visibilidad; el sefialamiento y
dispositivos basicos para el control del transito en Zonas de Obra (ZO), por ultimo
aspectos de la operacion y el control del transito en ZO, en el que se detalla cémo
debe realizarse el abanderamiento en varios casos.

Como se puede ver en el capitulo 1 del panorama actual del banderero, asi como
el analisis de la informacion recopilada de las encuestas en el capitulo 2, el primer
paso es actualizar la “Guia para Bandereros” del afio 2000 publicada por la
Direccion General de Conservacion de Carreteras de la SICT, concentrando toda la
informacion del trabajo y funcién de este tipo de trabajadores, asi como homologar
la informacion que se presenta en los distintos documentos oficiales donde se
definen las funciones, conocimientos y equipos del banderero; con el fin que este
documento contenga toda la informacion que debe conocer de manera basica antes
de desempeiiar su funcion.

Ademas de conocer toda la informacion necesaria de esta tematica, se necesita
asegurar que las normas relacionadas con las ZO incluyan la realizacion de
inspecciones regulares por las autoridades correspondientes, con el fin de que las
zonas de obras sean mas seguras. A continuacion, se presentan las
recomendaciones para la labor del banderero dividido en tematicas donde se
describen las mejoras para las practicas del control del transito.

3.1 Perfil del banderero

Contiene los requisitos, aptitudes y actitudes que debe tener un banderero, asi como
los conocimientos basicos de sefialamientos y dispositivos que deben tener antes
de desempenfiar su funcién, dentro de este perfil se menciona y especifica la ropa
de proteccion personal que deben portar al momento de realizar sus actividades,
esta informaciéon se encuentra dispersada entre los documentos oficiales que se
mencionaron en el capitulo 1, por lo que sera necesario actualizar y completar en la
Guia para Bandereros.

Como recomendacion adicional el banderero debe conocer estos conceptos,
mismos que deben ser incluidos en sus conocimientos basicos:
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e Conspicuidad: implica que el conductor debe poder ver fisicamente
lo que esté por venir. La zona de obras debe ser obvia, notable y llamar
la atencién de los conductores y alentarlos a actuar de la manera
deseada con respecto a la mayor atencién, la adaptaciéon de la
velocidad y la posicion del vehiculo.

e Legibilidad: significa que todas las instrucciones de guia y otras a
través de las obras viales deben ser claras para que los conductores
estén absolutamente seguros de lo que se requiere en términos de
decisiones correctas sobre como acercarse y pasar el sitio de manera
segura.

e Consistencia: implica que los conductores deben encontrar
estandares uniformes, disefios y arreglos en todos los sitios de la zona
de obras del mismo tipo, por lo que estan condicionados para actuar
de una determinada manera esperada.

e Credibilidad: significa que las instrucciones sean "creibles" para que
los conductores puedan confiar en lo que se les dice (por ejemplo, la
necesidad de reducir la velocidad) y que los mensajes que se les den
sean una representacion fiel de lo que ocurrira en el futuro.

3.2 Equipo de trabajo

Dentro de esta tematica, se enlista lo necesario para que un trabajador desempefie
su funcién de banderero de la mejor manera (sefial, bandera o bastén luminoso, asi
como herramientas para avisar cualquier emergencia como el radio portatil o
silbato), aqui se menciona también los movimientos de la sefial o bandera, que el
banderero debe conocer o aprender para guiar mejor al transito.

3.3 Ubicacion

La ubicacion del banderero mas segura es fuera de la calzada y posicionado en el
acotamiento, aqui se explica donde el banderero podra realizar sus funciones,
adicional a ello se proponen las siguientes mejoras para que desempefien su labor
con la adecuada proteccion tanto para todos los trabajadores como para los
usuarios de la via afectados por la ZO.

Limitacion del deslumbramiento

Actualmente, para evitar perturbaciones en el transito por las obras viales, éstas se
llevan a cabo durante la noche, lo que constituye un problema al transitar por una
ZO en condiciones de poca luz, debido al resplandor del mismo transito, las luces
intermitentes y la iluminacion de la ZO. Por ello para contrarrestar los efectos del
deslumbramiento se recomienda iluminar la carretera con un nivel de luminancia de
al menos 0.7 cd/m2, para la ZO el deslumbramiento excesivo puede ocurrir en una
chicana, donde se sugiere utilizar pantallas antideslumbrantes de alturas de 60 a
120 cm sobre la superficie de la carretera, y preferiblemente incluso mas altas
(Varhelyi, 2018).
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Atenuador instalado en camién (TMA, por sus siglas en inglés)

Consiste en amortiguador instalado en la parte trasera de un camion de la zona de
obras (figura 3.1), para disipar la energia formada por una colisién trasera, las luces
estroboscopicas intermitentes instaladas en los camiones mejoraron las reacciones
de los conductores.

Figura 3.1 TMA

Fuente: Imagen de Google.

Barreras de seguridad

Se usan para separar el lugar de trabajo del transito, como proteccién. En lugares
de trabajo fijos en la carretera, se pueden usar barreras de concreto movil, en los
lugares de trabajo temporales en carreteras, se pueden utilizar barreras
longitudinales llenas de agua para separar la ZO. Dichos dispositivos también
proporcionan una buena guia visual para los usuarios de la carretera, separandolos
efectivamente del area de trabajo de la carretera. Ademas, pueden ofrecer entornos
de trabajo seguros para los trabajadores en ZO.

Sistema de bloqueo de aire comprimido

Cuando se requiere un cierre completo de la calzada, el sistema "Airlock" es
recomendado por Highways England (2016) como un método comprobado para
reducir la probabilidad de incursiones de vehiculos. Aunque la razén principal para
usar el "Airlock” es evitar que los usuarios de la carretera entren en la calzada
cerrada; si un usuario de la carretera logra ingresar alli, debe poder reincorporarse
a la calzada de manera segura y controlada. Se recomienda utilizar el sistema
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"Airlock" en todos los puntos de entrada a la calzada cerrada donde los vehiculos
de trabajo accederan a las obras (figura 3.2).

Figura 3.2 Sistema Airlock
Fuente: Varhelyi, 2018.

Advertencia de incursiéon

Es importante contar con un sistema para detectar incursiones en una ZO, se
pueden usar varios tipos de deteccién, como: tubo neumatico, tecnologia
inalambrica de microondas o infrarrojos. Cuando un vehiculo cruza a la zona de
obras, se activa el sensor y una estacion base hace sonar una alarma para los
trabajadores. Otro puede ser tecnologia con GPS, basado en geo-zonas inteligentes
y aplicaciones de teléfonos moviles, permite a los operadores de transito advertir
instantaneamente a la fuerza de trabajo en caso de una incursion errante de un
vehiculo. Aunque este sistema presenta algunas desventajas como el tiempo para
instalar y retirar las unidades, el sonido de la alarma quiza no sea lo suficientemente
alto en las ZO ruidosas aunado a las falsas alarmas (Varhelyi, 2018).

Puente temporal

Se usa para cubrir la ZO, creando condiciones seguras para los trabajadores y
reduciendo la necesidad de desvios (véase figura 3.3).
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Figura 3.3 Idea de un puente temporal para ZO

Fuente: FEHRL, 2008.

3.4 Control y operacion del transito en las ZO
(sefialamiento y dispositivos)

En este apartado se encuentra la informacién relacionada con la operacién del
transito, como el flujo de transito, condicibn y colocacion de las sefiales y
dispositivos de control de transito para zonas de obra; asi como los casos donde se
utilizan los bandereros, la coordinacion entre ellos y el tiempo para realizar el control
del transito dando paso a los vehiculos.

A continuacion, se describen algunas de las recomendaciones para la operacion del
transito en las ZO en carreteras:

Establecimiento y retiro de las zonas de trabajo

Para la colocacion y retiro de los dispositivos y sefialamientos en una ZO de obra
en un corto tiempo se recomienda la utilizacion de una graa pértico mévil, un sistema
denominado “autocono” (figura 3.4), que es un sistema automatico que despliega y
levanta autométicamente las sefiales de transito.
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Figura 3.4 “Autocono”

Fuente: Varhelyi, 2018.
Informacion, prevencion y guia

Para mejorar la operacion en las ZO se debe reforzar los sistemas para informar,
advertir y guiar a los usuarios de la carretera, esto es fundamental para las ZO,
sobre todo en el caso de obras viales que son de largo plazo, donde es conveniente
informar a los usuarios de la via sobre rutas alternas.

En este caso, los conductores que dependen de los sistemas de navegacion por
satélite para obtener direcciones e informacion sobre el transito pueden tomar malas
decisiones si no se dispone de informacion actualizada. Por lo que se recomienda
colocar un Sistema Automatizado de Informacion de la Zona de Obras (AWIS, por
sus siglas en inglés) que alerta a los conductores de las condiciones de la zona de
obras antes de que lleguen a ella (Varhelyi, 2018).

Sefales de mensaje variable

Para aumentar la atencion del conductor, las sefiales de mensaje variable resultan
Gtiles para advertir sobre los congestionamientos vehiculares por ZO. Para guiar al
transito, un sistema de separacion de carril puede proporcionar una canalizacion
eficiente del transito. En el caso de guiar al transito para cambiar de carril, se utiliza
la combinacion de la luz con una flecha luminosa sélida, es decir una serie de luces
de advertencia intermitentes individuales interconectadas y sincronizadas
conectadas a los trafitambos en la zona de transicion (figura 3.5).
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Figura 3.5 Luz de marcha en combinacién con una flecha luminosa sélida para marcar el
cambio de carril.

Fuente: Varhelyi, 2018.
Publicacion de la zona de obras

Es fundamental proporcionar informacion sobre las condiciones prevalecientes en
el camino y las medidas apropiadas que deben tomarse para evitar posibles
peligros. Por otra parte, esta informacion tampoco debe ser excesiva o compleja ya
que también puede confundir al conductor. También es importante que las sefiales
gue se coloquen sean creibles para que los conductores no pierdan la confianza en
la informacién de ZO, y éstas también se deben retirar una vez que se terminen los
trabajos.

Informacién de la velocidad

En la ZO, la mayoria de las actividades que se realizan quedan expuestas al
transito, por lo que estas operaciones presentan un riesgo para todos los usuarios
de la via, por lo cual es primordial una reduccién adecuada de la velocidad en las
Z0. Primero, se debe cubrir o retirar las sefiales que indican velocidad reglamentaria
en operaciéon normal, después colocar sefiales del limite temporal de velocidad,
basado en la velocidad restringida, y por ultimo retirarlas cuando los trabajos
terminen.

Para llevar a cabo lo anterior, también las sefiales de mensajes variables resultan
utiles, ya que proporcionan la flexibilidad de variar el limite de velocidad de forma
dindmica y pueden utilizarse en ZO para aumentar el cumplimiento de la velocidad,
asi se mejora el rendimiento del transito y la seguridad (figura 3.6). La sefalizacion
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complementaria con un letrero de mensaje variable "Velocidad méxima
recomendada” también resulta en velocidades mas bajas para los vehiculos que
circulen por la ZO. Las sefiales de mensajes variables que estan equipados con
radar resultan eficaces para reducir la velocidad media, la velocidad de operacion y
el porcentaje de vehiculos que superan el limite de velocidad, ademas, si cuentan
con pictogramas son mas legibles y reconocibles en comparacion con los de
mensajes de texto. Para reducir las velocidades en las ZO son efectivos los
mensajes tales como: “USTED VA A ALTA VELOCIDAD" seguido de "REDUZCA
SU VELOCIDAD", asi como también: "SU VELOCIDAD ES __ " seguida de
“REDUZCA SU VELOCIDAD” (Varhelyi, 2018).

Figura 3.6 Sefial de mensaje variable, limite de velocidad.

Fuente: Varhelyi, 2018.

Otra técnica de control de transito para informar la reduccion de la velocidad en la
ZO son las rayas logaritmicas, si bien los efectos reductores de velocidad son
pequefios, son estadisticamente significativos para la disminucién de velocidades
en zonas de obras.

Las bandas alertadoras previenen a los conductores generando sonido y
vibraciones, son un dispositivo eficaz para lograr reducciones de velocidad, se
recomiendan dos juegos de cuatro bandas alertadoras temporales/portéatiles a 36
pulgadas de espaciado en ZO de corto plazo, ademas de los dispositivos de control
de transito estandar, y funcionan para alertar a los conductores cuando se acercan
alas ZO.

También el uso de chicanas reduce la velocidad de manera eficiente y Gtil en el area
de transicion de las ZO, ya que se trata de un desplazamiento lateral de la
trayectoria de los vehiculos que les obliga a disminuir su velocidad.

Aplicacion de la velocidad

Cuando a pesar de la informacién previa a la ZO, los conductores no reducen su
velocidad, la aplicacion activa es necesaria, logrando esto mediante: la presencia
policial, el uso de camaras de velocidad automatizadas ya que permiten una
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aplicacion flexible de la velocidad y, por ultimo, los radares de drones que alertan a
los conductores al activar los detectores de radar en los vehiculos; esto funciona
ma&s como una advertencia o impedimento para los conductores que han instalado
detectores de radar en sus vehiculos para advertirles de su presencia. Un radar de
drones activa a proposito los detectores de radar de los conductores, lo que hace
que ellos crean que un radar de velocidad esta localizado méas delante y, en
consecuencia, reducen su velocidad. La efectividad de los radares de drones
depende de la cantidad de detectores de radar en el flujo del vehiculo (Varhelyi,
2018).
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4. Programa de capacitacion paralos
trabajadores de la ZO, enfocado al
banderero

En este dltimo apartado, se presenta una propuesta para un programa de
capacitacion para bandereros que incluye las mejores practicas y da cumplimiento
a lo establecido en las normativas vigentes en la tematica. Como un producto
adicional a este trabajo, en el anexo 3 se presenta una propuesta de actualizacion
de la Guia para Bandereros y también se propone sea incluida como referencia
bibliografica al programa de capacitacion.

Este programa de capacitacion busca ser de caracter obligatorio, para el personal
que efectue las labores de banderero en ZO viales. Por lo que estaria dirigido a todo
tipo de personas, empleados de constructoras, desempleados, estudiantes,
ingenieros, técnicos de produccion, jefes de obra, asi como a todos los
profesionales en general, que estén interesados en conocer y profundizar en los
procedimientos de ejecucion de este tipo de obras. Este curso técnico se podria
impartir de manera Online o Presencial.

Las principales teméticas que tendra el curso son:

Sefales preventivas.

¢, Quiénes son los bandereros?

¢, Qué funcion desempefia un banderero?

¢, Qué riesgos implica el trabajo del banderero?

¢, COmo puedo prevenir esos riesgos?

¢, Cudl es el Equipo de Proteccién Personal (EPP) completo de acuerdo a

esta actividad?

¢ Como actuan las personas?

8. Relacion entre tiempo y distancia.

9. Aspectos de los vehiculos o maquinarias que tienen caracteristicas
diferentes en el proyecto.

10.Técnicas de sefalizacion manual.

11..Qué se debe hacer ante diversas tareas?

12.Factores climaticos.

ok wNE

N
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4.1 Temario de capacitacion para bandereros en
ZO

Mdédulo 1: Introduccion y orientaciéon

1.1. Guia de instruccién

1.1.1. Duracion

1.1.2. Materiales/equipo

1.1.3.  Preparacion del instructor
1.2.Introduccién
1.3. Explicacion sobre bandereros en zonas de trabajo

1.3.1. Objetivo del cuso

1.3.2. Programa de clases

1.3.3. ¢Paraquién es el curso?

1.3.4. Meétodos de trasmision/comunicacion

1.3.5.  Pre-requisitos para tomar el curso

1.3.6. Capacitacion recomendada

1.3.7. Duracién del curso

1.3.8. Inscripcidn/asistencia

1.3.9. Estrategia de evaluacion del participante
1.4.Instrucciones administrativas

Mdédulo 2: Requisitos para bandereros

2.1.Guia de instruccion

2.1.1. Duracion

2.1.2. Materiales/equipo

2.1.3.  Preparacion del instructor
2.2.Introduccion
2.3.Requisitos del banderero

2.3.1. Actividad 2.1 Requisitos del banderero
2.4.Equipos de proteccion personal del banderero

2.4.1. Actividad 2.2 Inspeccion del chaleco de seguridad
2.5.Puesta en practica de los conocimientos y habilidades de los participantes
2.6. Evaluacion de los participantes
2.7.Resumen
2.8.Referencias

Médulo 3: Dispositivos manuales y procedimientos

3.1.Guia de instruccion
3.1.1. Duracion
3.1.2. Materiales/equipo
3.1.3.  Preparacion del instructor
3.2.Introduccion
3.3. Dispositivos de manuales y procedimientos
3.3.1. Actividad 3.1 Procedimientos del banderero
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3.3.2. Actividad 3.2 Video para bandereros
3.4. Dispositivos automaticos para asistir al banderero
3.5.Puesta en préctica de los conocimientos y habilidades de los participantes
3.6. Evaluacion de los participantes
3.7.Resumen
3.8. Referencias

Médulo 4: Estaciones de bandereros

4.1.Guia de instruccion
4.1.1. Duracion
4.1.2. Materiales/equipo
4.1.3. Preparacion del instructor
4.2.Introduccioén
4.3.La visibilidad del banderero
4.4.Control de trafico que circula en ambas direcciones por un carril
4.5.Componentes de la zona de obra para operaciones con bandereros
4.5.1. Actividad 4.1 Disefio de Zona de Obra
4.6.Puesta en practica de los conocimientos y habilidades de los participantes
4.7.Evaluacion de los participantes
4.8.Resumen
4.9. Referencias

4.2 Programa de clases

Horas de instruccion
Actividad
Sesion Médulo Aula Campo Total
Modulo 1 30 min 0 min 30 min
Dia 1 Sesiénl [Médulo 2 45 min 0 min 45 min
Modulo 3 45 min 45 min 90 min

Descanso
., Modulo 4 60 min 0 min 60 min
Sesion 2 = 3 ) ;
Evaluacion| 60 min Omin 60 min
Totales diarios 240 min | 45 min | 285 min

4.2.1 Alcances

Guia deinstruccion

Duracién
El tiempo que se requiera en cada modulo de acuerdo con el programa de clase.

Materiales/equipo
Cada moédulo requerira de materiales especificos los cuales se les dara a conocer
a cada participante con anticipacién
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Preparacion del instructor
Debe ser capaz de manejar los temas a exponer.

Introduccion

Los participantes completan los procedimientos de inscripcion y reciben informacion
sobre el curso, incluyendo los requisitos de asistencia. También reciben informacién
sobre las evaluaciones y datos sobre la certificacion. El instructor presentara una
breve perspectiva general del curso, que incluye los objetivos, el equipo que deben
usar los participantes, y el programa del curso.

Explicacion sobre bandereros en zonas de trabajo

Los participantes aprenderan cuales son los requisitos para ser banderero,
incluyendo los conocimientos, las habilidades y el equipo de proteccion personal.
Se familiarizaran con los dispositivos correspondientes y cdémo usarlos, y
aprenderan a montar estaciones para bandereros en la zona de trabajo. Todos éstos
son componentes que sirven para transmitir mensajes a los automovilistas.

Objetivo del curso

Los participantes que completen exitosamente este curso serdn capaces de
demostrar los procedimientos fundamentales para conformidad con el manual y/o
guia que rige como normativa sobre dispositivos uniformes para bandereros en
controlar el trafico, y crear un plan basico para controlar el tr&fico para una operacién
normal con dos bandereros.

Programa de clases

Médulo 1: Introduccion y orientacion

Médulo 2: Requisitos para bandereros

Médulo 3: Dispositivos manuales y procedimientos
Modulo 4: Estaciones de bandereros

¢Para quién es el curso?

Este curso ha sido disefiado para los que se encargan de montar operaciones con
bandereros en zonas de trabajo, asi como para los mismos trabajadores que
servirdn de bandereros en zonas de trabajo.

Métodos de trasmision/comunicacién

El curso se presenta mediante conferencias, discusiones grupales, demostraciones,
actividades de participantes y aplicaciones préacticas. Al final del curso los
participantes tendran que contestar preguntas sobre lo que hayan aprendido.

Pre-requisitos paratomar el curso
Ninguno.

Capacitacion recomendada
Se recomienda que los participantes completen un curso de zonas de obra, antes
de apuntarse para este curso.

Duracién del curso
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5 horas.

Inscripcidn/asistencia

Para recibir el crédito correspondiente, los participantes deben asistir al curso
integro, completar el formulario de inscripcion al comienzo del curso, firmar la lista
de participacion todos los dias y completar la evaluacion al final del curso, entonces
podran recibir el certificado de asistencia.

Estrategia de evaluacion del participante

El instructor pondra hacer una prueba-diagnéstico de la comprension de los
participantes en cuanto a los objetivos terminales y de implementacion en el
momento indicado durante la presentacion. También se repasaran en mayor detalle
los aspectos probleméticos que se hayan identificado mediante las preguntas
oportunas. Se evaluara, ademas, la competencia de los participantes por medio de
actividades grupales que exigen la aplicacion de informacion presentada por los
instructores en una situaciéon de calle o carretera/autopista. Los participantes
deberan contestar las preguntas al final del curso, y demostrar el uso correcto de
los dispositivos de sefializacion y las sefiales de mano.

Instrucciones administrativas
e Completar los formularios de inscripcion del curso
Presentacion del instructor
Presentacion de los participantes
Nombre
Lugar de empleo
Experiencia laboral
Expectativas en cuanto al curso
Informacién sobre la ubicacion de salidas de emergencia y bafios
Perspectiva general de los materiales del curso y demas recursos
Comprobar que los participantes tengan ejemplares de los manuales del
participante
e Indicar material importante y datos frecuentemente mencionados en los
manuales del participante.
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Conclusiones

Esta publicacion promueve la seguridad para todos los usuarios de las carreteras,
tanto para los conductores como para los trabajadores, que circulen o laboren en
las Zonas de Obras (ZO) mediante la implementacion de mejores practicas para el
banderero. La informacion generada puede contribuir para la actualizacion y
mejoramiento de la normativa relacionada con los bandereros y con el diseiio,
instalacion y operacion de las ZO.

También se espera que este estudio, deje sentadas las bases para realizar futuras
investigaciones relacionadas con el mejoramiento del disefio, instalacién y
operacion de las ZO. Los clientes potenciales para esta investigacion son la
Direccion General de Conservacion de Carreteras, Direccion General de Servicios
Técnicos, CAPUFE y las empresas dedicadas a la construccién y conservacion de
carreteras.

La configuracion de la zona de obra es muy importante para guiar al transito
adecuadamente y resguardar la integridad fisica de los usuarios de la carretera o
vialidad urbana, asi como del personal que labore en la obra y depende de la
geometria de la carretera o vialidad urbana, de la afectacion a sus carriles de
circulacibn que ocasionen los trabajos de construccidon, modernizacion o
conservacion y de las velocidades maximas que se permitan para que los vehiculos
circulen por las zonas de transicién, de trabajo y desviaciones, por lo que cada caso
es patrticular.

Las estadisticas de la siniestralidad en la RCF demuestran la influencia que tienen
los sefialamientos, los dispositivos para proteccion y los bandereros, se concluye
que la mejor combinacién de condiciones, para tener una operacion mas segura en
las ZO es contar y operar con todos estos controles, que los sefialamientos y
dispositivos para proteccion se encuentren en buen estado, instalados con base en
un buen proyecto, con una estrategia de operacidn que considere todas las
condiciones que se puedan presentar y con bandereros bien equipados y
capacitados que gestionen el transito, tanto dentro como fuera de la calzada,
independientemente del tipo de carretera, y tipo y temporalidad de la obra.

Como resultado de las encuestas se puede decir que muchas empresas no han
logrado cubrir un nivel de capacitacion minimo de su personal que se encuentra
laborando como banderero. La mayor cantidad de personas empleadas como
bandereros son aquellas que cuentan con menos capacitacion y experiencia y por
consiguiente los salarios que perciben son menores, aunque su nivel de riesgo es
mayor que el de otros trabajadores.
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Es de vital importancia establecer de forma oficial la actualizacién de la Guia para
Bandereros, este trabajo presenta una propuesta de temas actualizados para que
se puedan mejorar los programas de capacitacion de forma mas eficiente, se
propusieron conceptos nuevos y actualizacion en sefales y dispositivos de control
de transito. Esto ayudard a regularizar y homogenizar conceptos y que en todas las
zonas de obra del pais se cuente con esta informacion y procedimientos para que
el banderero pueda ejecutar su trabajo de manera mas eficiente y segura por
tratarse de trabajador vulnerable.

Por lo anterior resulta importante, que todos los involucrados en el disefio de la
Zonas de Obras, conozcan la normativa para colocar zonas de obras seguras,
también es primordial que todos los trabajadores, especialmente los bandereros
estén capacitados para llevar a cabo sus labores, con el conocimiento adecuado del
control de transito manual, asi poder conducir al trénsito en las desviaciones y no
comprometer las zonas de trabajo, como se ha visto en esta publicacion, también
es importante el uso de las tecnologias que ayuden a informar, advertir y guiar al
transito para que los usuarios no se involucren a las ZO y causen algun accidente.

También las autoridades deben promover las cuestiones normativas para regular el
exceso de velocidad de las zonas de trabajo, concientizando y aplicando multas,
asegurar la zona de obras con un adecuado control de transito y analisis de riesgo.

Por ultimo, se recomienda que esta informacién sirva como un documento de
referencia para mejorar el control del transito en las actividades de trabajos de
conservacion de carreteras, asi como para la atencion de emergencias y accidentes
a través del control manual utilizando bandereros para mantener la seguridad en las
zonas de obra, tanto de los usuarios como de los trabajadores.
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Anexo 1. Entrevista a empresas

N

INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

Control del transito en zonas de obra (empresas)

El Instituto Mexicano del Transporte a través de la Coordinacién de Seguridad y
Operacion del Transporte prepard este cuestionario que tiene el objetivo Unico de
recolectar experiencias sobre el conocimiento del control del transito manual en zonas
de obra, por lo que se hace la cordial invitacién de contestar esta encuesta que ayudara
a desarrollar proyectos de investigacion para mejorar la operacion de nuestras
carreteras.

Sus respuestas son anénimas y la informacion sélo se utilizara para fines de
investigacion.

1. ¢Cuantos trabajadores normalmente utiliza en una zona de obra, para controlar el
transito?:

2. ¢Cudles son los requisitos para seleccionar a los bandereros que se encargaran del
control de transito en las Zonas de Obra en tu empresa? (Puede seleccionar mas de una
opcién).

Sentido de responsabilidad y seguridad

Nivel de escolaridad

Entrenamiento en practicas de control de transito
Apariencia limpia

Buena condicién fisica

Alerta mental

Habilidad para reaccionar en situaciones de emergencia
Otra:

Y I
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3. ¢Su empresa capacita y/o actualiza a los bandereros antes de enviarlos a las Zonas
de Obra?

o Si
o No

4. Si su respuesta es afirmativa, ¢ Como realiza la capacitacion?
a) Su misma empresa imparte el curso
b) Contrata a una institucién o empresa para que imparta el curso

¢) Envia a su personal a una institucién o empresa para que tome el curso

5. ¢En qué consiste su programa de capacitacion? (Puede seleccionar mas de una
opcioén).

Curso teorico
Curso practico
Curso en linea
Otro:

[ O N R

6. ¢ Cuantas horas de capacitacion realizan?

7. ¢Conoce la Guia para Bandereros de la Direccion General de Conservacion de
Carreteras (DGCC), de la Secretaria de Infraestructura Comunicaciones y Transportes
(SICT)?

o Si

o No

8. ¢Conoce la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015, Sefialamiento y
dispositivos para proteccion en zonas de obras viales?

o Si

o No

9. ¢Conoce el Manual de Sefializacién vial y dispositivos de seguridad de la Direccion
General de Servicios Técnicos (DGST) de la SICT?

o Si
o No

10. ¢,Conoce la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011, Sefialamiento horizontal
y vertical de carreteras y vialidades urbanas?
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o Si
o No

11. Sus contratos de obras, ¢contienen requisitos especificos para el montaje, disefio y
capacitacion del personal en Zona de Obra en carreteras?

o Si
o No

12. ¢ Cuentan con protocolos para atender situaciones de emergencias en las zonas de

obra?
o Si
o No

13. ¢ Tienen registros o bases de accidentes ocurridos en sus trabajos en carreteras?

o Si
o No
o Otro:

14. ¢Como realizan el control de transito en las Zonas de Obra? (Puede seleccionar mas
de una opcién).

a) Con dispositivos de control de transito tale como, conos, tambos, moédulos de
barrera, etc.

b) Con bandereros

¢) Con seflalamiento vertical de zonas de obra

Otro:
15. ¢Conoce la Norma Mexicana NMX-S-061-SCFI-2017, Ropa de alta visibilidad para
uso profesional, requisitos y métodos de prueba?

o Si

o No

16. Seleccione el equipo de proteccion personal con el que cuentan los bandereros.
(Puede seleccionar mas de una opcion).

[1 Botas

[J Lentes
[J Chaleco
[1 Casco
0 Otro:
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17. ¢Qué tipo de ropa de alta \visibilidad utilizan sus bandereros?

% B LU=

a) clase 1 b) Clase 2

c) Clase 3 Otro:

18. ¢ Qué colores de chaleco utilizan? (Puede seleccionar mas de una opcion).
a) Rojo
b) Azul
c) Naranja
d) Amarillo

Otro:

19. ¢ Qué color de ropa de alta visibilidad Clase 3 utilizan?

o Naranja
o Amarillo
o Otro:

20. ¢Su procedimiento de montaje de Zona de Obra para carreteras, incluye quitar o
cubrir el sefalamiento permanente que entra en conflicto con el sefialamiento temporal

de Zona de Obra?

o Si
o No
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21. ¢Qué se hace con el sefialamiento de Zona de Obra cuando los trabajos concluyen?

(Puede seleccionar mas de una opcion).

U
U

W
W

Retira el sefialamiento vertical de Zona de Obra

Retira o cubre el sefialamiento horizontal de Zona de Obra (marcas, rayas,
flechas, etc.)

Retira los dispositivos de Zonas de Obra como tambos y conos

Otro:

22. ¢Qué dispositivos utilizan sus bandereros para el control del transito manual? (Puede

seleccionar mas de una opcion).

Sefal Alto/Siga Bandera

Bastén luminoso

23. Aproximadamente, ¢Cuanto es el salario semanal de un banderero?

24. En las obras en carretera que ha realizado, ¢Qué porcentaje del costo total del

proyecto corresponde al montaje de la Zona de Obra? (Sefializacién, dispositivos de

transito, bandereros, iluminacion, etc.)
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Anexo 2. Entrevista a bandereros

A\

INT

INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

-

Encuesta a Bandereros

El Instituto Mexicano del Transporte a través de la Coordinacion de Seguridad y
Operacion del Transporte preparé este cuestionario que tiene el objetivo Unico de
recolectar experiencias sobre el conocimiento del control del transito manual en zonas
de obra, por lo que se hace la cordial invitacion de contestar esta encuesta que ayudara
a desarrollar proyectos de investigacion para mejorar la operacién de nuestras
carreteras.

Sus respuestas son anénimas y la informacion sélo se utilizara para fines de
investigacion.

Edad

o Menores de 15 afios
o 16 - 20 afios

o 21-25afios

o 26 - 30 afios

o 30 - 35 afios

o 35-40 afios

o 40 -50 afios

o 50 - 60 afios

o Mas de 60 afios

Estatura en metros:

Peso en Kilogramos:
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Funciones que desempenia:
Antigledad:

1. ¢Le dieron capacitacion sobre el control de transito en carreteras y las sefiales
manuales cuando ingreso a la empresa?

o Si
o No
2. ¢Le explicaron sus funciones y responsabilidades como banderero?
o Si
o No

3. ¢Conoce la Guia para Bandereros, de la Secretaria de Infraestructura
Comunicaciones y Transportes (SICT)?

o Si
o No

4. ¢Conoce la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015, Sefalamiento y
dispositivos para proteccién en zonas de obras viales?

o Si
o No

5. ¢Conoce el Manual de Sefializacién vial y dispositivos de seguridad de la Secretaria
de Infraestructura Comunicaciones y Transportes (SICT)?

o Si
o No

6. ¢ Conoce la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011, Sefalamiento horizontal y
vertical de carreteras y vialidades urbanas?

o Si
o No
7. ¢ Conoce los diferentes tipos de sefialamiento y dispositivos de zonas de obra?
o Si
o No

8. ¢Qué dispositivo utiliza para el control del transito manual? (Puede seleccionar mas
de una opcion).
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Sefal alto/siga Bandera

Bastén luminoso

9. ¢ Cual es el significado de este movimiento?

a) Detener el transito
b) Avanzar el transito
c) Alertar y disminuir la velocidad del transito

10. ¢ Cual es el significado de este movimiento?
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a) Detener el transito
b) Avanzar el transito
c¢) Alertar y disminuir la velocidad del transito

11. ;Cudl es el significado de este movimiento?

a) Detener el transito
b) Avanzar el transito
c) Alertar y disminuir la velocidad del transito

12. ¢ Sabe como actuar en cualquier situacion de emergencia en las Zonas de Obra, por
ejemplo, cuando un vehiculo esta fuera de control, incendio, choque de vehiculos, etc.?

o Si
o No

13. ¢Con qué dispositivo cuenta para alertar a sus compafieros en caso de alguna
situacion de emergencia? (Puede seleccionar mas de una opcion).

[1 Bocina
Corneta
Silbato
Radio
Otro:

I 0 Y
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14. Seleccione el equipo de proteccion personal que utiliza. (Puede seleccionar mas de
una opcién).

Botas
Lentes
Chaleco
Casco
Otro:

I O B

15. ¢Qué color es el chaleco que utiliza? (Puede seleccionar mas de una opcion).

5 Y

) /
r_{\ 1 \,%
‘ |

W/ "\_‘I I
‘“\‘ 1‘1

LN

Amarillo Rojo Azul Naranja

Verde Otro:
16. ¢Qué tipo de ropa de alta visibilidad utiliza?

Clase 1 Clase 2
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Clase 3 Otro:

17. ¢Cual es el horario de su jornada laboral?
18. ¢ Cuantas horas se encuentra en la Zona de Obra?
19. Aproximadamente, ¢ Cuanto es su salario semanal?

20. ¢ Se siente seguro en la Zona de Obra cuando esta en sus labores?

o Si
o No

21. ¢Considera tener la condicién fisica necesaria para desempefiar la funcion del

Banderero?
o Si
o No

22. ¢ Cuenta con seguro social?

o Si
o No
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Anexo 3. Propuesta de actualizacion de la
Guia para Bandereros

Guia para Bandereros

Esta guia es una actualizacion de la publicacion elaborada por la Direccion General
de Conservacion de Carreteras del afio 2000.

Se pretende que esta actualizacion sirva como anexo para la publicacion técnica
que se trabaja con el proyecto “Mejores practicas para el abanderamiento en
México” publicado por la Coordinacién de Seguridad y Operacion del Transporte del
Instituto Mexicano del Transporte.

Tiene como finalidad actualizar algunos métodos de practicas para el banderero y
conceptos que se actualizaron el proyecto de norma PROY-NOM-086-SCT2-2022
Sefialamiento y dispositivos para proteccion en zonas de obras viales, publicada en
el DOF este afio 2022.

l. Introduccioén

Antecedentes

Las zonas de obra de trabajo son tan importantes en su manejo como lugares de
interaccidn con varios usuarios, estas zonas estan delimitadas a tener un espacio
confinado con diferentes tipos de sefialamiento, esta zona comienza con el primer
seflalamiento preventivo que anuncia al conductor a que distancia empezaran los
trabajos y termina con el Gltimo sefialamiento o dispositivo que afecta al transito.

Una vialidad tiene etapas de construccibn, modernizacién, rehabilitacion,
conservacion o mantenimiento, las cuales son fundamentales para garantizar la
funcionalidad y el servicio que brindan las mismas, esto se reflejara en una mejor
operacion del transporte. Es por ello que resulta importante realizar estos trabajos
y para ello también se debe garantizar la seguridad vial durante dichas obras.

En todos los casos anteriores, el sefialamiento para protecciéon de la zona de obra
debe de contar con un adecuado control del transito para prevenir con anticipacion
al conductor, orientandolo al aproximarse a la zona y guiandolo dentro de la misma
con seguridad.

Los bandereros tienen un papel muy importante en las zonas de obra, durante los
trabajos correspondientes pueden existir equipo y maquinaria obstaculizando
carriles de circulacion, o en su caso cierre total de la via, deben estar
adecuadamente coordinados con el personal encargado del cronograma de obra,
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esto para dar tiempos necesarios al flujo vehicular alternados si se diera el caso,
reduciendo accidentes y demoras.

Cualidades del banderero

Las zonas de obra en las carreteras representan un suceso inesperado para el
transito, por ello se requiere un adecuado control del transito en estas zonas,
utilizando correctamente los dispositivos de control y de seguridad de transito, los
cuales deben prevenir con la debida anticipacién al conductor de la existencia de
algun peligro o restriccion de circulacion, también pueden servir para separar el flujo
del transito y el de peatones de la zona en la cual se estan realizando las obras.

Los bandereros tienen una actividad importante, ya que el primer encuentro con el
conductor es informarle y guiarlo a transitar en la zona de obra, estos tienen la
actividad y responsabilidad de:

e Proteger la vida de los trabajadores
e Guiar el transito con seguridad a través del area de trabajo
e Protegerse a si mismo.

Algunas habilidades con las que debe contar el banderero son:

e Recibir y comunicar instrucciones especificas de manera clara, firme y
cortes

e Moverse y maniobrar de manera rapida y agil con el fin de evitar el peligro
que presentan los vehiculos errantes

e Controlar los dispositivos de sefalizacion (asi como sefiales y banderas)
con el fin de darles una orientacion clara y positiva a los automovilistas que
se acerquen a una zona de obra en condiciones constantemente
cambiantes

e Entender y aplicar practicas seguras para controlar el trafico, a veces en
situaciones estresantes o de emergencia

e Reconocer situaciones peligrosas en la via publica y avisarles a los demas
trabajadores con la anticipacién necesaria para evitar accidentes y lesiones.

. Perfil del banderero
Su funcién puablica

La cortesia y una actitud profesional son claves para una buena sefalizacion, el
publico en transito le respetara y obedecera si su apariencia y sus acciones son las
de un banderero informativo y bien entrenado. El banderero debe ser breve y directo
cuando responda las preguntas del publico en transito, es importante que sea cortés
y cooperativo cuando trate con el publico en transito.

Las actividad basica y fundamental es estar alerta todo el tiempo, un banderero
alerta tendra mas posibilidades de ganarse el respeto de los conductores, usar el
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material apropiado es la base para que sea respetado, ubicarse en donde pueda
ser visto por los conductores y conocer los planes de trafico del proyecto son
actividades para su buen funcionamiento.

Vestuario apropiado

El banderero debe tratar de ir a su trabajo lo mas comodo posible, pero siempre
cuidando dar un buen aspecto, esto ayudara a ganarse el respeto que se requiere
de los conductores y ejecutar su trabajo con seguridad.

El banderero debe ser altamente visible y tiene que llevar vestuario de proteccion,
el cual no solo lo protege, sino lo distingue como una persona con el control de
moderar el transito, de acuerdo a la norma NMX_061_SCFI_2017 “Seguridad-ropa
de alta visibilidad para uso profesional” puede recomendarse los siguientes tipos de
chalecos.

Los colores para la ropa de proteccion que estan definidos en esta norma son:
amarillo, naranja y rojo fluorescente, dando opciones orientadas a asegurar la
conspicuidad del usuario en la mayor parte de los ambientes urbanos y rurales. Los
usuarios deben considerar el ambiente predominante en el que se requiere la
proteccion y seleccionar el color adecuado para obtener el mejor contraste. La ropa
de alta visibilidad est4 agrupada en 3 clases:

+ Clase 1: Tienen materiales retrorreflejantes de no menos de 25 mm de ancho.
Nivel de visibilidad para uso en actividades ocupacionales que: Permitan la
completa atencion al trafico que se aproxima; Brinden una amplia separacién
entre el trabajador transeunte y el trafico conflictivo de vehiculos; Permita una
Optima visibilidad en fondos que no sean complejos, y en los que la velocidad
de los vehiculos y equipos moviles no exceda los 40 km/h. De acuerdo a la
norma los trabajadores que podrian requerir eta clase, incluyen a los que dirigen
vehiculos en los estacionamientos, los expuestos a transito de equipos de
bodegas, los que trabajan en el derecho de via o de mantenimiento de aceras

+ Clase 2: Son los que tienen una visibilidad superior para los usuarios y ademas
ofrecen mayor visibilidad que las prendas de clase 1; con materiales retro
reflejantes de no menos de 35 mm de ancho (Figura A3.1). Nivel de visibilidad
para uso en actividades ocupacionales en los que los niveles de riesgo exceden
los de la clase 1, tales como: Cuando se desea mayor visibilidad durante
condiciones de clima inclemente; Cuando hay fondos complejos presentes;
Donde los empleados realizan tareas que distraen su atencién del transito de
vehiculos que se aproxima; Donde a velocidad de los vehiculos o equipos
moviles excede las 40 km/h o las actividades de trabajo se realizan en donde
hay transito de vehiculos o en las proximidades del mismo. Los trabajadores de
construccion de caminos/carreteras, asi como cuadrillas de supervision,
personal en casetas de cobro con alto volumen de transito, personal de
emergencia, policia y los investigadores de sitios de accidentes, son los que
deben usar esta categoria
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Figura A3.1 Ejemplo de ropa Clase 2

Fuente: NMX_061_SCF|_2017

+ Clase 3: Son las de mayor visibilidad, con materiales retrorreflejantes de no
menos de 50 mm de ancho. El material de fondo debera estar alrededor del
torso, manga y piernas.

a) Las chaquetas, chamarras y camisas deben tener 2 bandas horizontales de
material retro reflejante alrededor del torso a no menos de 50 mm de separacion
entre ellas. Ademas, deberan tener bandas de material retro reflejante que unan
la parte frontal de la banda superior sobre los hombros con la parte trasera de
la banda superior. La banda horizontal inferior deberé estar a no menos de 50
mm de la orilla inferior de la prenda, o alternativamente. Deben tener una banda
horizontal de material retro reflejante a no menos de 50 mm de la orilla inferior
de la prenda, en el caso de arneses las bandas de material retro reflejante
deberan contar con una seccion transversal de material retro reflejante no
menor a 50 mm.

b) Para los overoles, camisas y chaquetas que tengan mangas completas,
éstas deben tener bandas de material retro reflejante a la misma altura que las
bandas en el torso. La banda superior debera estar localizada entre el codo y el
hombro, y la banda inferior debera estar a no menos de 50 mm de la orilla de la
manga. Los overoles son mangas deben tener al menos una banda de material
retro reflejante alrededor del torso.

c) Losoverolesy pantalones deben tener 2 bandas de material retro reflejante
horizontal a no menos de 50 mm de separacion.

d) Los chalecos deben estar construidos de tal manera que cualquier holgura
no sea mayor a 50 mm horizontalmente.

El nivel de visibilidad debe ser para uso en actividades ocupacionales en las que los
niveles de riesgo exceden los de la Clase 2, tales como: Trabajadores expuestos a
trafico que excede los 80 km/h; El trabajador transeulnte y el operador de vehiculos
tienen grandes cargas de tareas, claramente dejando al trabajador transelnte en
peligro; o el portador debe ser conspicuo a través de todo el rango de movimientos
corporales a una distancia minima de 390 m, y debe ser identificable como persona.
Por ellos los trabajadores de la construccion de caminos, cuadrillas de supervision
y personal de emergencia, deben usar este tipo de ropa (Figura A3.2).
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Figura A3.2 Ejemplos de ropa Clase 3

Fuente: NMX_061_SCFI_2017

En el caso de los bandereros, usaran ropa de clase 2 o 3, dependiendo de la zona
de obra y en especial de la velocidad de operacion para la cual estara expuesto el
trabajador, asi que esta informacién también deberé ser incluida en la formacion de
un banderero.

De acuerdo al Manual de Sefalamiento y dispositivos de zona de obra (NOM-086-
SCT) en su proyecto de actualizacion version 2022 el banderero utilizara el equipo
de proteccién personal establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-031-STPS-
2011 “Construccion-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo “o la que
sustituya, portara un casco blanco y la ropa visibilidad clase 3 como se mencioné
anteriormente.

Conocimientos generales

El banderero debe tener en mente constantemente que cuando se trata de miles de
vehiculos y conductores, siempre existen miles de escenarios, esto es de acuerdo
con el lugar geografico del trabajo, por lo que el banderero debe estar preparado
con conocimientos en cuanto al clima que puede tener en la ubicacién, el tipo de
carretera en la cual se esta realizando el control para la zona de obra y/o su
configuracion de la seccion transversal de la zona por al aumento de velocidades o
zonas de visibilidad reducida por ser un camino sinuoso, al mismo tiempo saber que
transito o tipo de vehiculos que transitara por la zona y clasificacion de la carretera
y su transito diario promedio anual (TDPA).

1. Equipo para banderero

El equipo basico de los bandereros es:

e La sefial de ALTO/SIGA (reflejante)

e Bandera

e Radio portétil para operar

¢ Silbato o bocina para avisar a los trabajadores en caso de emergencia
e Lampara de mano con pilas para labores nocturnas

e Cronometro.
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Sefal de alto/siga

La sefial portatil "ALTO/SIGA", que se debe usar en todas las zonas de obras viales
de carreteras y vias urbanas que tengan una velocidad reglamentaria mayor de
cincuenta (50) kildmetros por hora y la bandera, que se puede usar en lugar de la
sefal portétil "ALTO/SIGA", en las zonas de obras viales de carreteras y vias
urbanas que tengan una velocidad reglamentaria de cincuenta (50) kildmetros por
hora o menor y en las zonas de obras viales donde se realicen trabajos de
emergencia.

La sefal de ALTO/SIGA es una sefal en forma octagonal de veinticinco (25)
centimetros por lado, que en su anverso muestra una sefial restrictiva SR-6 "ALTO"
que cumpla con los requisitos de forma y color establecidos en la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, Sefializacion y dispositivos viales para calles y carreteras o
la que la sustituya, como se muestra en la figura A3.3 de esta Guia. En su reverso,
inscrito en el octagono, contiene un circulo verde reflejante con la leyenda "SIGA"
hecha con letras de la misma altura que las de la leyenda "ALTQO" y con un filete de
un (1) centimetro de ancho a un (1) centimetro de la orilla del circulo, tanto las letras
como el filete deben ser de color blanco reflejante. Los colores blanco, rojo y verde
reflejantes que se utilicen en esta sefial deben cumplir con lo indicado en esa
Norma; las superficies del octagono que sobresalgan del circulo deben ser negras,
como se muestra en la figura 12 de esa Norma. Esta sefial puede contar con una
asta o con un mango y siempre se debe usar en todas las zonas de obras viales de
carreteras y vias urbanas que tengan una velocidad reglamentaria mayor de
cincuenta (50) kilbmetros por hora.

Figura A3.3 Sefial de alto/siga

Fuente: PROY-NOM-086-SCT2-2022
Usos de la sefal de alto/siga

a) Para indicar un alto al transito, el banderero se colocara de frente a la
circulacién vehicular o peatonal y mostrara hacia el transito la cara "ALTO"

98



Anexos

de la sefial "ALTO/SIGA" y levantara la mano libre mostrando la palma hacia
el transito, como se indica en la figura A3.4 de esta Guia.

b) Paraindicarle al trAnsito detenido que puede avanzar, el banderero, de frente
a la circulacion vehicular o peatonal, mostrara hacia el trnsito la cara "SIGA"
de la sefial "ALTO/SIGA e indicard a los usuarios, moviendo la mano libre de
un lado a otro, que pueden avanzar, como se muestra en la figura A3.4.

c) Paraindicarle a los usuarios que tengan precaucioén, el banderero, de frente
a la circulacion vehicular o peatonal, mostraré hacia el transito la cara "SIGA"
de la sefial "ALTO/SIGA" y oscilara la mano libre de abajo hacia arriba, como
se muestra en la figura A3.4.

Figura A3.4 Movimientos con la sefial alto/siga

Fuente: PROY-NOM-086-SCT2-2022
La bandera y/o baston luminoso

La bandera utilizada por el banderero debe ser de tela de fibra natural o sintética,
roja o naranja fluorescente conforme al area correspondiente definida por las
coordenadas cromaticas de la Norma actual, con los factores de luminancia
minimos que en la misma se indican, de sesenta por sesenta (60x60) centimetros,
acoplada a una asta de cien (100) centimetros de longitud. La bandera se puede
usar en las zonas de obras viales de carreteras y vias urbanas que tengan una
velocidad reglamentaria de cincuenta (50) kildmetros por hora 0 menor, en lugar de
la sefal portétil "ALTO/SIGA", y en las zonas de obra donde los trabajos que se
realicen sean de emergencia.

El baston luminoso es un cilindro alargado que cuenta con lamparas o diodos
luminosos y con una empufiadura en la parte inferior. El largo minimo de la zona
luminosa debe ser de cincuenta (50) centimetros, con un mango de veinte (20)
centimetros y un didmetro de cinco (5) centimetros. El haz luminoso debe ser de
color naranja o rojo; puede hacerse uso del baston con opcién de dos colores
verde/rojo para una mayor claridad del mensaje que proporciona el banderero,
siguiendo los principios para el uso del color para la sefal "ALTO/SIGA".
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Uso de la bandera

a) Para indicar un alto al transito, el banderero, extendera la asta de la bandera
o0 el baston luminoso horizontalmente de manera que toda su area esté visible
debajo de la asta y, en tales casos, levantara la mano libre mostrando la
palma hacia el transito, como se muestra en la figura A3.5.

b) Para indicarle al transito detenido que puede avanzar, el banderero, bajara
su bandera o el baston luminoso vy, en tales casos, indicara a los usuarios,
moviendo la mano libre de un lado a otro, que pueden avanzar, como se
muestra en la figura A3.5.

c) Para indicarle a los usuarios que tengan precaucion, el banderero, oscilara
la bandera o el baston luminoso de abajo hacia arriba sin rebasar la altura
del hombro, para indicar a los usuarios que disminuyan su velocidad, como
se muestra en la figura A3.5.

a)

b)

Figura A3.5 Uso de la bandera y/o bastén luminoso

Fuente: PROY-NOM-086-SCT2-2022
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La sefal de banderero

Esta sefal se usa para indicar a los conductores la presencia de un banderero, que
indicara de como transitar en la zona de obra cercana (figura A3.6).

Figura A3.6 Sefial recomendada para anunciar a un banderero

Fuente: FHA, 2009.

Para obtener un buen funcionamiento de esta sefial se recomienda tener su
ubicacion de acuerdo al punto donde se ubicara el banderero antes de la zona de
obra y esta distancia puede ser calculada de acuerdo a la distancia de visibilidad de
parada del conductor que se calcula de acuerdo al Manual de Proyecto Geométrico
de Carreteras (MPGC) de la SICT, en la Tabla A3.1 se muestra la distancia de
ubicacion del banderero de acuerdo a la TABLA 1.4 Distancia de visibilidad del
MPGC.

Tabla A3.1 Distancia de la sefial de banderero antes de la ZO

Velocidad Distancia del
(km/hr) banderero a la sefial
(m)
30a 60 100
60 a 80 150
80 a100 200
110 250

Fuente: Elaboracién propia con datos de Distancia de visibilidad del MPGC 2018.
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V.

Ubicacion del banderero

Posicion correcta y visibilidad

Por seguridad, el banderero se pararéd en un lugar visible a los conductores desde
por lo menos 150 metros en el margen de derecho de la via, con la vista hacia
enfrente de la direccion del tréfico que se aproxima. Después que el primer vehiculo
haya sido parado, el banderero debera pararse cerca de la linea del centro para

poder ser visto por los otros conductores que se aproximen.

El banderero se parara solo y permanecera parado. A otros trabajadores no se les
permitird reunirse alrededor de la estacion del banderero. Cuando la estacion del

banderero sea instalada, se tendra cuidado de evitar retrasos prolongados.

El banderero no puede dejar la estacion de sefiales desatendida excepto para evitar

un peligro inminente contra si mismo.

Reglas basicas para la seguridad del banderero

V.

Su trabajo es importante

Manténgase alerta

Use la ropa apropiada

Péarese en el lugar apropiado

Sepa los procedimientos correctos de sefializacion

Asegurese de que los avisos de precaucién estén en su lugar
Reduzca la velocidad del trafico para que este se acerque con seguridad
Use el equipo apropiado para la sefializacion nocturna

Trate a cada conductor cortésmente

Manténgase alerta a las condiciones cambiantes en el sitio de trabajo
Manténgase visible todo el tiempo

Nunca se pare en una linea abierta al trafico

Parese solo y no permita que otros trabajadores se reunan alrededor de

usted

No se pare cerca de la maquinaria pesada o de los vehiculos
No permita que las operaciones de trabajo lo distraigan
Nunca le dé la espalda al trafico

Nunca deje su puesto a menos que usted sea reemplazado apropiadamente,

excepto para evitar un peligro inminente

En la noche, las estaciones de sefialeros que no sean de emergencia

deberan estar iluminadas
Su trabajo es guiar al conductor.

Operacion de transito, aspectos que merecen atencidn

especial
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Para seguridad el banderero debe estar siempre atento al flujo de transito, asi como
a la condicion y colocacion de las sefiales y otros dispositivos de control de transito,
de acuerdo a lo necesitado por la configuracion de la obra en proceso, por lo que
debe estar especialmente alerta de:

e El comportamiento erratico del conductor que no alcance el error humano por
diferentes razones humanas

e Diagnosticar si se presentan confusiones y resolver la causa

e Sefales maltratadas o que no tengan su funcionamiento de acuerdo a la
NOM

e Problemas que pudieran ser causados por el clima o condiciones del camino.

Cuando exista méas de un banderero, se recomienda tener a un jefe de bandereros
el cual tenga comunicacion y coordinacion de los trabajos, el cual es capaz de
reportar inmediatamente los problemas a sus superiores.

Coordinacion entre bandereros

Existen diferentes maneras de tener la coordinacién entre varios bandereros si se
presenta, las cuales son:

1. Utilizar radios. Cuando existen largas distancias estos pueden ser de gran
utilidad ya que alcanzas comunicacién de larga distancia para controlar el
transito, nimeros de pasos y cuantos vehiculos en cada sentido, incluso en
topografias complicadas.

2. Auto madrina. Se utiliza cuando no se cuenta con radios y se hace de
manera que el vehiculo guia distinto a los demas con una torreta o
sefialamiento los guia a cierto numero de vehiculos y se da paso en ambos
sentidos escalonados.

3. Ultimo vehiculo. Esto consiste en darle al ultimo vehiculo del peloton una
sefal (bandera, franela, baston, etc.) para que lo entregue con el otro
banderero del otro extremo cuando salga de la zona de obra y se haga del
mismo sentido.

Tiempos que se deben banderear

El tiempo de banderero esta en funcion del volumen de transito y de las
caracteristicas geométricas de la carretera, quedando a criterio del residente de
obra, lo recomendable es hacer relevos de bandereros cada 4 horas.

Utilizacién de bandereros

a) Control de transito con bandereros, cuando se cierra un carril de una
carretera de dos carriles en sentidos contrarios y en tangente
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Figura A3.7 Control de transito con bandereros en tangente

Fuente: Minnesota DoT & the Washington Country DoT.

b) Control de transito con bandereros, cuando se cierra un carril de una
carretera de dos carriles en sentidos contrarios y en curva

Figura A3.8 Control de transito con bandereros en curva

Fuente: Minnesota DoT & the Washington Country DoT.

c) Dos bandereros con un carro piloto
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Figura A3.9 Carro piloto

Fuente: Minnesota DoT & the Washington Country DoT.

d) Control de transito de una carretera de dos carriles en sentidos contrarios,
sin cerrar ningun carril

Figura A3.10 Control de transito sin cerrar ningun carril

Fuente: Minnesota DoT & the Washington Country DoT.

e) Bandereado el transito durante la noche
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Figura A3.11 Control de transito con bandereros durante la noche

Fuente: Minnesota DoT & the Washington Country DoT.

Tiempo que deberéan considerar los bandereros para dar paso a los vehiculos
en cada sentido

En este concepto debe entenderse que la buena coordinacién entre bandereros
debe ser efectiva, para dar suficiente tiempo en desalojar la fila que se forma en
espera de pasar la zona de obra, y dara como resultado perdidas de demoras en
los recorridos de los usuarios. Se recomienda que los tiempos que se especifican
en la tabla A3.2 sean de guia, estos datos fueron recolectado de la version anterior
de esta guia, en general no deben hacerse esperar mas de 10 minutos en cada fila,
salvo condiciones especiales. En la tabla A3.3, se muestra los tiempos de recorrido
en una zona de obra para completar el tiempo real del que un vehiculo cruza la zona
de obra mas lo que tarda en espera.
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Tabla A3.2 Tiempos de recorrido

Longitud del tramo
ocupado por los
vehiculos en espera

Tiempo de recorrido
del dltimo vehiculo,
con velocidad de 3
km/h

Tiempo de recorrido
del dltimo vehiculo,
con velocidad de 5
km/h

Tiempo de recorrido
del dltimo vehiculo,
con velocidad de 10
km/h

Metros Minutos Minutos | Segundos Minutos | Segundos
50 1 0 36 0 18
100 2 1 12 0 36
150 3 1 48 0 54
200 4 2 21 1 12
250 5 3 0 1 30
300 6 3 36 1 48
350 7 4 12 2 6
400 8 4 48 2 24
450 9 5 24 2 42
500 10 6 0 3 00
550 11 6 36 3 18
600 12 7 12 3 36
650 13 7 48 3 54

Fuente: Guia para bandereros versién del afio 2000
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Tabla A3.3 Tiempos de recorrido

Longitud de zona | Tiempo de recorrido de
de trabajo zona de trabajo
Metros Minutos segundos
50 0 30
100 1 10
150 1 40
200 2 30
250 3 00
300 3 30
350 4 30
400 5 00
450 5 30
500 6 30
550 7 00
600 7 30
650 8 00

Nota: Se debera sumar el tiempo de recorrido de la tabla 2 al tiempo de recorrido de la tabla 3.

Fuente: Guia de bandereros versién del afio 2000

A manera de ejemplo, el banderero determina que la fila de vehiculos en espera
ocupe un tramo de 250 m; se estima que la velocidad de salida de ese tremo sera
de 10 km/h, aunado a eso, la zona de trabajo abarca un tramo de 100 m de longitud.

Por lo que de acuerdo a la tabla A3.2, el tiempo de recorrido del ultimo vehiculo en
espera sera de 1 minuto y 30 segundos, sumando el tiempo de recorrido en la zona
de trabajo de la tabla 1.a que es de 1 minuto y 10 segundos, resultando un tiempo
aproximado de desalojo y paso del ultimo vehiculo sera de 2 minutos y 40 segundos.

VI. Seflalamiento para proteccién en obras de construcciény
conservacién de carreteras que debe conocer el banderero

Los dispositivos para proteccion de obra son las sefiales y otros medios que se usan
para proporcionar informacion y seguridad a los usuarios, peatones y trabajadores,
su funcién es guiar al trAnsito a través de los tramos en construccién o conservacion,
la longitud y colocacion de estos dispositivos deberan cumplir de acuerdo a lo
establecido a proyectos de zona de obra de la NOM-086-SCT vy las caracteristicas
de acuerdo a la NOM-034-SCT.
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Figura A3.12 Ejemplo de posicién de bandereros

Fuente: PROY-NOM-086-SCT2-2022
En cuanto a su funcion, los dispositivos usados se clasifican en:
Sefales

e Preventivas
e Restrictivas
e Informativas.

Canalizadores

e Barreras

e Conos

¢ Indicadores de alineamiento
e Marcas en el pavimento

e Dispositivos luminosos

¢ Indicadores de obstaculos.

Sefiales manuales

e Banderas
e Lamparas.
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® o

SPP-1 SPP-2
\ SIP-7 \ \ SIP-7 \ - SIP-7

prSmm—

SIP-8

T

SIP-9 Barrera levadiza

Cono Tambo Alto/Siga Sefales manuales

Figura A3.13 Catélogo de sefialamiento y dispositivos para proteccién en zona de obras
viales

Fuente: Elaboracién propia con informacién del MSVDS, SCT 2014 y PROY-NOM-086-SCT2-2022.

En las actualizaciones de los manuales se han incrementado los dispositivos de
acordamiento en zonas de obra como los mostrados a continuacion:
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a) Con malla (figura A3.9)

1,20
Vista frontal Acotaciones en metros
Banqueta
Arroyo vial Zona de trabajo
Limite de
Andador peatonal i )
provisional /  propiedad
H
Cerco con

malla —\

Figura A3.14 Tipos de acordonamiento en zonas de obra, con mallas

Fuente: PROY-NOM-086-SCT2-2022

b) Con cinta (figura A3.10)
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i
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1

ow '/ NO PASE - PRECAUCION /

Vista frontal Acotaciones en metros
Banqueta
Arroyo vial Zona de trabajo
Andador peatonal — Limite de
provisional / propiedad
Cinta de )
acordonamiento |,

Alzado

Figura A3.15 Tipos de acordonamiento en zonas de obra, con cinta

Fuente: PROY-NOM-086-SCT2-2022

c) Con estructura fija (figura A3.11)
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Figura A3.16 Tipos de acordonamiento en zonas de obra, con estructura fija

Fuente: PROY-NOM-086-SCT2-2022

El tiempo durante el cual hay que sefialar una obra es variable, y los dispositivos
necesarios deberan ser colocados antes de iniciar cualquier trabajo y ser retirados
inmediatamente después de haberse terminado para no provocar confusiones a los
usuarios de la via.

Las sefales para proteccion de obra informan a los conductores qué es lo que existe
adelante en la carretera y les da suficiente tiempo para reaccionar.

El proposito de esta quia es proveer una referencia rapida para los
trabajadores asignados a las funciones de bandereros.
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