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Sinopsis

En el presente estudio, se identificaron los problemas tipicos potenciales
de las Zonas de Obra (ZO) que afectan la seguridad vial a través de una
Auditoria de Seguridad Vial en ZO y se realizaron sugerencias de medidas
preventivas para reducir la ocurrencia y severidad de los siniestros de
transito derivados de la presencia y operacion de las ZO, con la finalidad
de que la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
(SICT), empresas constructoras, de proyecto y de supervision cuenten con
la informacién necesaria para mejorar 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.
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Abstract

This paper proposes to identify the typical potential problems of
Construction Work Zones (ZO) that affect road safety and to suggest
preventive measures to reduce the occurrence and severity of traffic
accidents derived from the presence and operation of the ZO, with the
purpose that the Secretariat of Infrastructure, Communications and
Transportation (SICT), construction, project and supervision companies
have the necessary information to improve the safety of all road users of
the federal network, both for drivers and workers, Communications and
Transportation (SICT), construction, project and supervision companies
have the necessary information to improve the safety of all users of the
federal highway network, both for drivers and workers, who circulate or
work in the ZO.

Xi
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Introduccion

Las diferentes actividades de construccién, modernizacidon, rehabilitacion,
conservacion o mantenimiento de las carreteras requieren la
implementacion de ciertos senalamientos y dispositivos para interrumpir
el funcionamiento normal del transito sin detener la operacion, y dar lugar
alarealizacion de dichos trabajos, alojar el material, el equipoy al personal.
Estas actividades se desarrollan en sitios denominados zonas de obra (ZO).

Actualmente, el diseno, instalacion y operacion de las ZO se han hecho
mas complejos debido a la intensidad del flujo de transito, a la
heterogeneidad de la composicion vehicular y las altas velocidades de
operacion gue ocasionan mayor confusion por los cambios inesperados en
la via, congestionamiento vial, desorden visual, contaminacion,
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 lo
anterior, las ZO se pueden considerar sitios potencialmente peligrosos.

La situacion de la siniestralidad en ZO en |la Red Carretera Federal (RCF) se
puede conocer a través de los registros de las colisiones que elabora la
Guardia Nacional. En la tabla I.1 se muestran los datos disponibles de
colisiones, lesionados y muertes relacionados con las ZO. En cada caso, se
presentan los datos fueray dentro de las ZO y el total en la red, asi como si
hubo presencia del control del transito a través de abanderamiento
(Cuevas et al., 2015-2020).

En la tabla I.1 se puede apreciar que, aunque las colisiones y los lesionados
en ZO tienen una ligera tendencia a la baja, las muertes en ZO presentan
una tendencia estable. Lo anterior puede explicarse ya que, a pesar de las
acciones que se estan realizando en materia de seguridad vial en la red
carretera federal, éstas no se han aplicado o no han sido efectivas en
mejorar la seguridad en las ZO. En la tabla, también se puede observar que,
en la gran mayoria de los casos, mas de la mitad de los datos (colisiones,
lesionados y muertes) sucedieron sin control del transito a través del
abanderamiento o con presencia de bandereros, esto indica que el control
del transito contribuye significativamente en la seguridad operativa de las
Z0O.
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Tabla I. 1 Datos de la siniestralidad en ZO en la RCF

Colisiones Lesionados Muertes

Ao | 2R | Q |58 | 3 |ER|R /58 | 3 |80/Q |58 | B

2% & |¥g | ° 28|58 Y5 | ° 28|85 |¥5 | °
2020 11,140 309 112 1449 | 6542 | 164 55 6,706 | 2,635 | 87 29 2,722
2019 1,71 345 133 12,056 | 8277 | 224 84 8501 | 2976 | 68 3 3,044
2018 1,893 | 344 147 12,237 | 8465 | 296 125 8761 | 2890 | 104 52 2,994
2017 11,606 277 141 1,883 | 8695 | 215 7] 8910 | 2,861 | 60 30 2,921
2016 12184 | 383 160 12,567 | 10,849 | 326 129 1175 | 3277 | 99 50 3,376
2015 16,803 | 438 151 17,241 | 15345 | 382 130 15727 | 3464 | 82 3 3,546

Nota: *Con control de transito, con declaracién de abanderamiento o con presencia de bandereros.
Fuente: Elaboracién propia.

Para el ano 2020, en la tabla |1 se observa que se presentaron 309
colisiones, 164 lesionados y 87 muertes (3.2% del total), aumentando en
relacion con el ano anterior, lo que representa al menos una victima por
cada accidente, se desconoce si fueron usuarios de la via o trabajadores.
Los tipos de percances mas frecuentes reportados son los choques por
alcance, generalmente estos impactos suelen involucrar a una mayor
cantidad de vehiculos.

Debido al problema de la siniestralidad en las ZO en la red carretera federal
y con la iniciativa de contribuir a mejorar sus condiciones de seguridad vial
es que los investigadores de la Coordinacion de Seguridad y Operacion del
Transporte proponen el presente proyecto. Se pretende la
implementacion de un procedimiento efectivo que nos permite la
identificacion de fortalezas y debilidades (evaluacion ex post) que evalué
las condiciones de la infraestructura carreteray que proponga medidas de
mejora que garanticen la seguridad vial de las ZO.

Las Auditorias de Seguridad Vial en las zonas de obras de una carretera
son un procedimiento sistematico y técnico en el que un equipo auditor
independiente y calificado comprueba de forma pormenorizada las
condiciones de seguridad, para todos los usuarios, de los sefalamientos y
dispositivos de proteccion colocados en zonas donde se realicen obras de
construccion, modernizacion, rehabilitacion, conservacion o}
mantenimiento de carreteras que afectan al transito de la via, o en las
desviaciones necesarias para dirigir el transito fuera de dichas zonas
(DGST, 2018).
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Por lo tanto, para este proyecto, se realizaron Auditorias de Seguridad Vial
utilizando el equipo de inspeccion Hawkeye 2000 del IMT en 3 obras con
diferentes caracteristicas dentro de |la carretera federal MEX - 057D México
— Querétaro donde se encuentran realizando actividades de construccion,
modernizacidn, rehabilitacién, conservacién o mantenimiento. Se
identificaron los problemas tipicos potenciales de las ZO que afectan la
seguridad vial y se recomendaron medidas preventivas para reducir la
ocurrencia y severidad de los siniestros de transito derivados de la
presencia y operacion de las ZO.

La eleccidn de la carretera federal MEX-057D México — Querétaro se
justifica por ser uno de los ejes transporte mas importantes en el paisy se
encuentra cerca de las instalaciones del IMT.

Esta investigacion se alinea con el objetivo prioritario 1 del Programa
Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024 “Contribuir al
bienestar social mediante la construccion, modernizacion y conservacion
de infraestructura carretera accesible, segura, eficiente y sostenible, que
conecte a las personas de cualquier condiciéon, con visiéon 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
SuUs 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.

Objetivo

Realizar Auditorias de Seguridad Vial utilizando el equipo inspeccion
Hawkeye 2000 del IMT en 3 obras con diferentes caracteristicas dentro de
la carretera federal MEX-057D México — Querétaro donde se realicen
actividades de construccion, modernizacion, rehabilitaciéon, conservacion
0 mantenimiento, para identificar los problemas tipicos potenciales de las
ZO que afectan la seguridad vial y sugerir medidas preventivas para
reducir la ocurrencia y severidad de los siniestros de transito derivados de
la presencia y operacion de las ZO.

Alcances

Para este proyecto, se identificaron los problemas tipicos potenciales de
las ZO que afectan la seguridad vial y se recomendaron medidas
preventivas para reducir la ocurrencia y severidad de los siniestros de
transito derivados de la presencia y operacion de las ZO, con la finalidad
de que la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
(SICT), empresas constructoras, de proyecto y de supervision cuenten con
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la informacién necesaria para mejorar 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.

Metodologia

La Auditorias de Seguridad Vial en las ZO se realizaron utilizando el equipo
Hawkeye 2000 del IMT. Este tipo de auditoria es un procedimiento
sistematico y técnico en el que un equipo auditor calificado formado por
investigadores de la Coordinacion de Seguridad y Operacion del
transporte comprobdé de forma pormenorizada las condiciones de
seguridad, para todos los usuarios, de los sefalamientos y dispositivos de
proteccion colocados en zonas donde se realizan obras de construccion,
modernizacién, rehabilitacidn, conservacidn o mantenimiento de
carreteras que afectan al transito de la via, o en las desviaciones necesarias
por donde se canaliza al transito fuera de dichas zonas.

El trabajo de campo consistid en la realizacion de un levantamiento de las
Z0O seleccionadas con el equipo Hawkeye del IMT. Con la informacion
recopilada, se llevd a cabo el trabajo de gabinete, mediante el cual se
identificaron los principales problemas de las ZO y se propusieron las
medidas de mejora, considerando a todos los usuarios de la via.

Finalmente, se generaron una serie de recomendaciones de seguridad vial
enfocadas a mejorar la infraestructura que permita una operacion segura
en las ZO de las carreteras, reduciendo asi la accidentalidad y sus
consecuencias.

A continuacion, se describe el procedimiento para realizar el proyecto,
basado en el Manual de Auditorias de Seguridad Vial (DGST, 2018):

1. Seleccién de los tramos de zonas de obras

Se solicitd a Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos
(CAPUFE) la informacién de las obras de construccion, modernizacion,
rehabilitacion, conservacion o mantenimiento asignadas a realizarse sobre
la carretera federal MEX-057D México — Querétaro para el ano 2022. A
partir de la informacidon anterior, se localizaron y analizaron los tramos que
se encontraron mas cercanos al IMT y se realizaron recorridos de campo
para identificar las posibles ZO que presenten las mejores condicionesy la
mayor cantidad de atributos indicados en las listas de chequeo de ZO del
Manual de Auditorias de Seguridad Vial de la SICT, finalmente, se
seleccionaron los mejores 3 tramos.

2. Recopilacion de la documentacion
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Se recopild la informacion relacionada con las obras seleccionadas y de las
desviaciones requeridas para canalizar al transito fuera de las mismas, asi
como toda la informacion complementaria disponible, como minimo:

a) Caracteristicas geométricas donde se ejecutaron las obras, asi como
el tipo, longitud y duracién de la obra en ejecucion.

b) Juego de planos del proyecto de sefalamiento para proteccidon en
ZO, que incluye la representacion del sefalamiento horizontal,
sefalamiento vertical y dispositivos de canalizacién, asi como la
representacion combinada del senalamiento y la informacion
complementaria.

c) Volumenes de transito con clasificacion vehicular y velocidades de
operacion donde se ejecutaron las obras, en condiciones normales
de operacion.

d) Historial de accidentes registrados donde se ejecutaron las obras, se
recopilé informacion de los Ultimos 5 anos.

e) Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la seguridad vial.

3. Visita de campo

Una vez recopilada toda la informacion de las ZO a estudiar, se realizaron
visitas de campo; para asegurar que todos los aspectos relacionados con
la seguridad hayan sido estudiados. Asimismo, se realizd una visita en
horario diurno y una visita en horario nocturno a cada ZO seleccionada,
con lafinalidad de recabar toda la informacion de las condiciones actuales.
También se realizaron aforos para corroborar la composicion vehicular, se
midieron velocidades de operaciodn, se caracterizaron los tramos mediante
la informacion obtenida por el Hawkeye 2000 de forma que se conozcan
todas sus caracteristicas fisicas y operativas. Ademas, se realizaron
entrevistas o encuestas a los usuarios que circulaban por las ZO, asi como
a los trabajadores, durante la visita de campo, para conocer su percepcion
del riesgo. En la visita se utilizé el siguiente material: chaleco reflejante,
casco y botas de seguridad; cinta métrica/rueda de medicidn siguiendo lo
indicado en la NOM-046-SCFI-1994, instrumentos de medicién-cintas
métricas de acero; lapiz, papel y marcadores para marcar puntos
concretos de la carretera; planos o croquis; listas de chequeo,
computadora portatil y radar movil, para registrar velocidades.

Los conceptos a evaluar durante la auditoria son los indicados en el
Manual de Auditorias de Seguridad Vial de la DGST, los cuales son:

e Concepto 1. Aspectos Generales
v' Obras en carreteras en operacion
e Concepto 2: Disefo
v' Seguridad de los carriles con transito
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v Visibilidad

v' Accesos a las zonas de obras

v' Cierre de carriles y desvios provisionales
e Concepto 3: SeRalamiento e iluminacidn

v Senalamiento vertical y horizontal

v' Dispositivos de canalizacion en obras

v lluminacioén
e Concepto 4: Necesidades de otros usuarios

v' Vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas, motociclistas y

autobuses

e Concepto 5: Apertura al transito

v' Apertura al transito

4. Elaboracion de la auditoria

Después del analisis de la informacion, las visitas de campo y el
levantamiento de datos, se llevd a cabo el trabajo de gabinete, donde se
identificaron los principales problemas de las ZO en los tramos estudiados.

5. Analisis de la Informacién

Una vez caracterizadas las condiciones actuales de la infraestructura de las
ZO estudiadas, se determinaron las problematicas en materia de
seguridad vial y se analizaron las posibles medidas de mejora que se
pueden aplicar para incrementar la seguridad vial de las zonas.

6. Generacion de recomendaciones de mejora de la seguridad vial

De acuerdo a la problematica detectada y sus posibles soluciones, se
generaron las recomendaciones de mejora por aplicar con la finalidad de
incrementar la seguridad vial en las ZO.

Beneficios esperados.

Con este proyecto se busca promover la seguridad para todos los usuarios
de las carreteras, tanto para los conductores como para los trabajadores,
gue circulan o laboran en ZO mediante la implementacion de las medidas
de mejora y recomendaciones derivadas de este estudio. La informacion
generada contribuira para la actualizacion y mejoramiento de la
normativa relacionada con el disefo, instalacion y operaciéon de ZO.

También se espera dejar sentadas las bases para realizar futuras
investigaciones relacionadas con el mejoramiento del diseno, instalacion
y operacion de las ZO.




1. Auditorias de Seguridad vial en Zonas
de Obra

Las Auditorias de Seguridad Vial en las zonas de obras de una carretera
son un procedimiento sistematico y técnico en el que un equipo auditor
independiente y calificado comprueba de forma pormenorizada las
condiciones de seguridad, para todos los usuarios, de los sefalamientos y
dispositivos de proteccion colocados en zonas donde se realicen obras de
construccion, modernizacion, rehabilitacion, conservacion o)
mantenimiento de carreteras que afectan al transito de la via, o en las
desviaciones necesarias para desviar el transito fuera de dichas zonas
(DGST, 2018).

En los siguientes apartados de este capitulo, se define que es una Zona de
Obra, después se daran mas detalles del significado de una auditoria de
seguridad vial y por ultimo se definira el procedimiento de una Auditoria
de Seguridad Vial en Zonas de Obra.

1.1 Zonas de obra

Una Zona de Obra (ZO) empieza con el primer sehalamiento preventivo y
termina con el ultimo sefnalamiento o dispositivo que afecta al transito; de
acuerdo con el Manual de Auditorias de Seguridad Vial de la Direcciéon
General de Servicios Técnicos (DGST) de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT) publicado en 2018; una ZO se define
como el sitio en el cual se interrumpe el funcionamiento normal de un
camino con el objeto de realizar trabajos de construccion o conservacion
y consiste en el espacio del camino cerrado a la circulacion del transito
donde se realizaran los trabajos y también es utilizado para alojar material,
equipoy al mismo personal.

La Norma Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2015 “Sefalamiento vy
dispositivos para proteccion en zonas de obras viales”, tiene por objeto
establecer los requisitos generales que han de considerarse para disefar
e implantar el sehalamiento y los dispositivos de proteccién en zonas de
obras en las carreteras y vialidades urbanas de jurisdiccion federal, estatal
y municipal; esta NOM define una ZO como el area donde la operacion
normal del transito es afectada por la ejecucion de trabajos de
construccion, modernizacidén o conservacion, de una carretera o vialidad
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urbana que comprende las siguientes zonas (Figura 1.1), en el sentido del
transito:

a) Zona de informacion: Es la zona donde, a través de seflalamiento
vertical, se informa y previene a los conductores sobre la existencia
de una obra, complementado, en su caso, con sehalamiento
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: Es el tramo de la carretera donde a través de
dispositivos pertinentes se realiza el cambio de |la seccidon normal de
la carretera o vialidad urbana a la seccidn reducida que se disefe
para la zona de trabajo, o donde se realizan desviaciones del transito.

c) Zona de trabajo: El tramo de la carretera o vialidad urbana donde
se ejecutan los trabajos de construccion, modernizacion o
conservacién, que comprende las siguientes areas:

i. Areadelabores, donde se ejecutan los trabajos, se realizan las
maniobras del personal, la maquinaria y el equipo de
construccion, y se almacenan los materiales.

i. Area de proteccién, circunda el drea de labores, cuya funciéon
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.

ii. Area de circulacién, donde se encauza el transito de los
vehiculos y peatones durante la ejecucidn 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.

En una zona de obra vial, el sehalamiento horizontal, vertical y los
dispositivos de seguridad, se colocan provisionalmente para guiar al
transito y resguardar la integridad fisica de los usuarios de las carreteras y
vialidades urbanas, asi como la del personal que trabaja en las obras de
construccién, modernizacion o conservacion. Dicha zona se integra
mediante marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes, asi
como tableros con simbolos, pictogramas y leyendas, y se complementa
con dispositivos de proteccion. De esta manera, constituye un sistema que
tiene como objetivos: i) delinear las caracteristicas geométricas de esas
vias publicas, ii) denotar todos aquellos elementos que estén dentro del
derecho de via, iii) prevenir sobre la existencia de los peligros potenciales
qgue implican los trabajos mencionados en el camino, iv) regular el transito
sefalando la existencia de las limitaciones fisicas o prohibiciones
reglamentarias que restringen su uso, V) guiar oportunamente a los
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usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicandoles las rutas alternas a
poblaciones, sitios turisticos, recreativos, de servicios u otros lugares de
interés y las distancias en kildmetros, transmitiéndoles indicaciones
relacionadas con su seguridad, la proteccién de las vias de comunicacion,
de las obras y de su personal, para regular y canalizar correctamente el
transito de vehiculos, equipo de construccion y peatones. Con el propdsito
de facilitar que los usuarios comprendan esas indicaciones, dicho sistema
debe ser uniforme en todo el territorio nacional, para disminuir la
ocurrencia de accidentes (NOM-086-SCT2-2015).

Zona de
(" redireccionamiento

Area de laberes

r Zenadetrabajo

Area de proteccion

Area de circulacién

Seccion reducida

Lt » Zonade transicion

bl
-
A

Seccionnormal -

Li » Zonade informacién

Li= Longitud de la zona de informascion.
Lr= Longitud de la zona de transicidn.
Ls= Longtud del area de proteccian antes
L dal érea de labores

Fuente: NOM-086-SCT2-2015

Figura 1.1 Zona de obra
Precisamente por lo mencionando en el parrafo anterior, las auditorias de
seguridad vial en zonas de obra, cobran relevancia y son importantes para
garantizar la seguridad tanto de los trabajadores como de los usuarios de
via, por ello se debe realizar un proyecto seguro de sehalamiento y
dispositivos de proteccion en ZO (trabajos de construccion,
modernizacion o conservacion de una carretera o una vialidad urbana).
Dicho proyecto ejecutivo debe incluir la configuraciéon de la zona de obra
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y la determinacion de la velocidad maxima que se permitira para que los
vehiculos transiten por el area de circulacion de la zona de trabajo o por la
desviacion, es decir, la velocidad restringida.

1.2 Auditorias de seguridad vial

Una Auditoria de Seguridad Vial (ASV) de acuerdo con el Manual de
Auditorias de Seguridad Vial de la SICT publicado en 2018, busca lograr,
desde sus primeras etapas, un proyecto carretero que privilegie la
seguridad de los usuarios: conductores, pasajeros, peatones, ciclistas y
motociclistas. Debe lograr que el proyecto sea indulgente con el usuario
para que, ante la ocurrencia de un accidente, no se ocasione la pérdida de
vidas humanas ni personas con lesiones de gravedad.

Las etapas que conforman un proyecto carretero, desde su factibilidad
hasta su operacion y seguimiento, son las siguientes:

Etapa de Factibilidad

Etapa de Anteproyecto

Etapa de Proyecto Ejecutivo

Etapa de Preapertura

Etapa de Inicio de la Operacion

Etapa de Seguimiento de la Operacion

Zona de Obras, lugares en los que se realicen trabajos de
construcciéon, modernizacion y conservacion de carreteras.

NOUTA NN

El principal objetivo de las ASV es identificar deficiencias de seguridad en
la infraestructura vial para que se adopten las medidas preventivas
oportunas. De manera general, la elaboracion de una auditoria de
seguridad vial consta de los siguientes pasos:

i. ldentificacion del proyecto y recopilacion de la documentacion.
ii. Analisis preliminar de la documentacion y seleccion del equipo
auditor.
iii.  Reunion inicial para revision de la informacion.
iv. Conceptos para considerar, dependiendo de |la etapa del proyecto.
v. Trabajos de campo
vi. Listasde chequeoy ejecucion de la ASV con el reporte de anomalias

detectadas.
vii.  Informe de auditoria
viii.  Reunidn final para presentar los resultados de la ASV.

ix. Respuesta formal y correccion de anomalias encontradas cuando
sea conveniente.
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En este trabajo, se realizé una ASV en la etapa de Zona de obra, por lo que
a continuacion se describe su procedimiento.

1.2.1 Auditorias de Seguridad Vial en ZO

Las Auditorias de Seguridad Vial en ZO de una carretera, se llevan a cabo
donde se ejecuten trabajos de construcciéon, modernizacion vy
conservacion de carreteras; son un procedimiento sistematico y técnico
en el que un Equipo Auditor independiente y calificado comprueba de
formma pormenorizada las condiciones de seguridad, para todos los
usuarios, de los sefalamientos y dispositivos de proteccion colocados en
zonas donde se realicen obras de construccidn o conservacion de
carreteras que afectan al transito de la via, o en las desviaciones necesarias
para desviar el transito fuera de la zona de ejecucion de las obras de
carreteras divididas y no divididas e intersecciones, tanto en tramos
carreteros interurbanos como en los de conexidon con areas urbanas
(tramos suburbanos). A continuacion, se describe el procedimiento de
elaboracién de la auditoria de seguridad vial en ZO:

1. Recopilacion de la documentacién: Es la reunién de la
documentacion relacionada con las obras y las desviaciones
necesarias para desviar el transito fuera de las mismas, que pueda
resultar de utilidad al Equipo Auditor, asi como toda la informacion
complementaria que esté disponible:

e Caracteristicas geométricas de la vialidad y tipo de carretera
donde se gjecutaran las obras, para la que se ha proyectado el
sefalamiento, asi como el tipo, longitud y duracion de la obra
en ejecucion,

e Juego de planos del proyecto de sefalamiento para
proteccion en zonas de obra con la representacion del
sefalamiento horizontal y vertical y dispositivos de
canalizacion, asi como la representacion combinada del
sefalamiento y la informacién complementaria,

e Copia del proyecto “as built” de la carretera o, en su caso,
documentacion que especifigue los inventarios de
caracteristicas geomeétricas, de sefalamiento y de dispositivos
de seguridad de la via objeto de la Auditoria,

e Informe de la dltima Auditoria de la carretera y el Informe
Respuesta correspondiente, en caso de haberlo,

e Relacion de actuaciones ejecutadas, en los Ultimos 5 anos o
desde que la carretera esta en operacion,

e Volumenes de transito con clasificacion vehicular y sus
velocidades de operacion, desde que se iniciaron las obras.

1



Auditorias de sequridad vial en zonas de obra sobre la autopista México - Querétaro

2.

e Historial de accidentes registrados en la carretera donde se
ejecutaran las obras, de los uUltimos 5 anos o desde que la
carretera esta en operaciony

e Cualquier otro dato relevante que pueda afectar a la
seguridad vial.

Analisis preliminar de la documentacion: Consiste en comprobar
gue la documentaciéon corresponde con lo solicitado, esta completa
y es accesible, incluyendo los antecedentes y las condicionantes de
las desviaciones necesarias para desviar el transito fuera de la zona
de obras.

Reunidn inicial: Entre el equipo auditor, el residente de servicios, el
residente de obra, el superintendente de construccion y el
supervisor.

Conceptos para considerar: Son la relacién de aspectos que, de
formma enunciativa y no limitativa, tendra en cuenta el Equipo
Auditor apoyado en la documentacion aportaday la visita de campo,
para analizar los sefalamientos y dispositivos de proteccion en
zonas donde se realicen las obras de construccién, modernizacion,
reconstruccion o conservacion de la carretera, que afectan al
transito habitual de la via, o en las desviaciones necesarias para
desviar el transito fuera de dichas zonas. El listado de conceptos
mMinimMmos se muestra a continuacion:

e Obras en carreteras en operacion. Si las obras se realizan por
fases, se comprobara que las diferentes etapas se ejecuten en
condiciones de seguridad. Se revisara que éste contenga los
planos respectivos para cada fase, asi como que la
programacion de la construccion y los planos dispongan
medidas especificas de seguridad y senalamiento para cada
distribucion temporal. Se comprobara que los planos de
sefalamiento y dispositivos de canalizacion para la proteccion
en obras estén disenados para las diferentes situaciones a lo
largo y durante la obra. Se revisara la sefalizacion existente
antes de la obra y la eliminacién de la que contradiga las
condiciones de transito durante las obras.

e Sequridad de los carriles con transito: Se comprobara que las
areas de advertencia, direccionamiento, trabajo vy
redireccionamiento, que componen las ZO, estén claramente
definidas de acuerdo con la velocidad de operacién de la zona
de trabajo. Asimismo, se verificara que el inicio de la ZO esté
correctamente senalizado. Se comprobara que los desvios
estén claramente definidos y que las areas de trabajo se
encuentran separadas del transito. Se revisara si las
transiciones entre la carretera existente y las obras son
segurasy estan correctamente sefalizadas.

12
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Visibilidad: Se comprobara que las distancias de visibilidad de
parada se cumplan a lo largo del camino, antes, durante y
después de la ZO.

Accesos a las ZO: Se comprobara que los accesos a la ZO
operen con seguridad y disponga de la distancia de visibilidad
de parada calculada para la velocidad de operacion de la obra.
Se revisara que las zonas de entrecruzamiento, entradas y
salidas se encuentran protegidas, que en los accesos al area
de los trabajos se haya colocado en tiempo y forma el
sefalamiento horizontal y vertical para su proteccion.
También se verificara la efectividad del sefalamiento de
iluminacién nocturnoy la existencia del control del transito en
lugares donde interactuen los vehiculos de |la obra con los
vehiculos de |la carretera en operacion.

Cierre de carriles y desvios provisionales: Se revisara que el
ancho de los carriles, los radios de curvaturay las ampliaciones
en curva garanticen la integridad de los usuarios de las
vialidades, del personal y de la obra en si, durante la ejecucion
de los trabajos. Ademas, se revisara el alineamiento de las
guarniciones, isletas y fajas separadoras;, y que las
desviaciones temporales permitan a los camiones y a los
autobuses maniobrar con seguridad.

Senalamiento vertical y horizontal: Se comprobara que el
seNalamiento horizontal se encuentre en buenas condiciones,
gue sea claro, no ambiguo y su colocacion sea la adecuada de
acuerdo con la NOM-086-SCT2-2015; que todas las senales
preventivas, restrictivas e informativas, asi como las sefales
diversas (indicadores de obstaculos y de alineamiento) y los
dispositivos de seguridad, cumplan también con la NOM.
También, se verificara si se dispone de las sefales de limite de
velocidad requeridas para los trabajos que se realizaran, y
estan ubicadas en el lugar correcto de acuerdo al proyecto de
sefalamiento de ZO. Por Udltimo, se comprobara que las
sefales estén colocadas de manera que no obstruyan la
visibilidad.

Dispositivos de canalizacion en obras. Se comprobara que
para el encauzamiento de los vehiculos a través de las
desviaciones se instalen dispositivos de canalizacion para
proteccion en ZO. En cuanto a las barreras fijas, se revisara si
estan instaladas en aquellas zonas donde son requeridas para
separar las ZO de los carriles del flujo de transito, si protegen a
los vehiculos del flujo de transito de otros peligros, si estan
ubicadas e instaladas correctamente y si no suponen un
peligro para el transito o dificultan la visibilidad.
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lluminacion: Se comprobara que se haya provisto iluminacion
en la ZO para asegurar su visibilidad durante la noche y que
exista iluminacion para peatones, ciclistas y motociclistas, en
caso de que se prevea su circulacion por la ZO.

Vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas, motociclistas y
autobuses: Se comprobara que se hayan previsto accesos
seguros y rutas de paso para vehiculos de emergencia,
peatones, ciclistas y motociclistas, que tengan continuidad y
estén libres de zonas resbaladizas y zanjas. También se
verificara que el sefalamiento informe a los peatones, ciclistas
y motociclistas de la ZO y se revisara que las paradas de
autobus, en caso de existir, estén sefnalizadas y ubicadas de
forma seguray la visible.

Control del transito:Se comprobara que el control del transito
a través del abanderamiento se realice considerando lo
estipulado en la NOM-086-SCT2-2015 y en la Guia del
Banderero (DGCC, 2000), tales como que los bandereros
cuenten con la vestimenta de seguridad de alta visibilidad y
dispositivos de proteccion adecuados para actividades
diurnas y nocturnas; que utilicen equipo basico de control del
transito, como senales, banderas, ldamparas de haz luminoso,
bocina de emergencia, entre otros, de acuerdo al tipo de obra
y a las velocidades de operacion de las ZO; y que realicen los
procedimientos para el control del transito descritos en dicha
norma.

Apertura al transito. Se comprobara que sobre el camino
construido, modernizado, reconstruido o rehabilitado se haya
colocado el senalamiento definitivo, retirando las senales de la
zona de obras cuando las obras concluyan.

5. Trabajos de campo: Se realizan las visitas necesarias al tramo para
asegurar que todos los aspectos relacionados con la seguridad
hayan sido tratados. Como minimo se realizarda una visita en horario
diurno y una visita en horario nocturno, reproduciendo las
condiciones de circulacion de todos los usuarios. Las visitas a campo
tienen los siguientes objetivos:

Comprobar las condiciones de seguridad de los
sefalamientos y dispositivos de proteccion en ZO, o en las
desviaciones necesarias para desviar el transito fuera de
dichas zonas, asi como todos los elementos y situaciones de la
carretera donde se ejecutaran las obras que no se pudieron
tener en cuenta en la elaboracion del proyecto de
sefalamiento de la ZO por no disponer del nivel de detalle

Comprobar la manera en que el senalamiento y los
dispositivos de proteccion en ZO corresponden con su

14



1. Auditorias de Seguridad vial en Zonas de Obra

proyecto y con las modificaciones, en los aspectos
relacionados con la seguridad vial de todos los usuarios de la
via

e Comprobar como interactuan el tramo de carretera objeto de
las obras de construccidon, modernizacidn, reconstruccidén o
conservacion, el tramo restante de la carretera en operaciony
el resto de las carreteras en el area de influenciay cdmo estan
ejecutadas las transiciones entre ellas

e Identificar impedimentos potenciales y conflictos para los
diferentes grupos de wusuarios que transitaran por las
desviaciones necesarias para desviar el transito fuera de la ZO

e Comprobar las condiciones de seguridad de los caminos de
acceso para comunicar los frentes de trabajo, los lugares para
la obtencion de los materiales destinados a la ejecucion de los
trabajos y para permitir el movimiento de los equipos,
maquinaria y vehiculos necesarios para la realizacion de las
obras de construccidén, modernizacién, reconstruccién o
conservacion.

Durante la vista, se grabard material audiovisual con camaras
fotograficas y de video que muestren la ubicacion geografica de
las tomas, asi como el registro de las condiciones prevalecientes
durante la misma. La grabacion de videos y fotografias de forma
sistematica servira para revisar los aspectos tratados durante la
visita. Ademas, se utilizaran: chaleco reflejante, casco y botas de
seguridad; cinta métrica/rueda de medicidn siguiendo lo
indicado en la NOM-046-SCFI-1994, instrumentos de medicion-
cintas métricas de acero; lapiz, papel y marcadores para senalar
puntos concretos de la carretera; planos o croquis,; listas de
chequeo; computadora portatil, grabadora; crondmetro o radar
movil, para registrar velocidades; instrumento de
posicionamiento global (GPS) que ofrecera una precision minima
de + 3m en modalidad de navegacion y # 1cm en modo estatico.
Se cumplira el Protocolo NMEA - 183, publicado por la National
Marine Electronics Association en el ano 2001.

6. Listas de chequeo: Son herramientas de verificacién que muestran
todos los aspectos de seguridad que se revisaran de la carretera, de
manera que no se olvide comprobar ninguno de ellos. Se usaran
como apoyo los trabajos de auditoria. Las listas estaran
estructuradas con una serie de preguntas clasificadas de acuerdo
con los conceptos y subconceptos de revision en las zonas de obras
a las que se responde con “Si” o “No” y cuentan con un campo
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adicional para registrar las observaciones a las respuestas dadas
(Figura 1.2).

Informe de auditoria: una vez completados los trabajos anteriores,
se redactara e identificara, de forma clara y concisa, los aspectos de
las ZO que impactan negativamente en el nivel de seguridad desde
el punto de vista de todos los usuarios. El informe incluira fotos y
diagramas que ilustren las deficiencias encontradas, asi como
referencias a otras normas, manuales, practicas recomendables o
estudios publicados sobre la seguridad vial que sustenten las
deficiencias detectadas. Como minimo, el informe incluird lo
siguiente:

e Nombres de los miembros del Equipo Auditor indicando sus
funciones, incluyendo los técnicos especialistas que hayan
colaborado en la elaboracion del Informe

e Nombre del Residente de Servicios, quien validara el Informe
de Auditoria

e Nombres del Residente General correspondiente o del
Gerente de Supervisidon o del Mantenedor/Operador, segun el
tipo de carretera auditada

e Nombres del Residente de Obra, del Superintendente de
Construccion, del Contratista de la Obra y del Supervisor de la
Obra contratado por la Dependencia

e |dentificacion de quien encarga el Informe de la Auditoria,
quien ha de realizar el Informe Respuesta

e Descripcion breve de las obras de construccion,
modernizacion, reconstruccidn o conservacion

e Relacion de la informacioén recibida y revisada por el Equipo
Auditor

e Descripcion breve del desarrollo de la Auditoria, incluyendo las
reuniones celebradas entre el Residente de Servicios, el
Equipo Auditor, el Residente de Obra, el Superintendente de
Construccion y el Supervisor de la Obra

e Descripcion sencilla de las visitas de campo realizadas.

e Relacion de las deficiencias, omisiones y elementos de disefio
criticos identificados desde el punto de vista de la seguridad
vial, con una explicacion sobre la naturaleza del riesgo que
originan y el tipo de accidente que pueden ocasionar

e Las deficiencias encontradas registradas de mayor a menor
relevancia en términos de seguridad vial

e En el Informe Final de Auditoria so6lo se identificaran las
deficiencias y omisiones que no se hayan resuelto mediante
modificaciones en la ZO

e Fotografias, croquis o planos de los elementos que ilustren
adecuadamente los aspectos identificados en la Auditoria y
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sobre los que se formulan las deficiencias y omisiones de
seguridad

e Las recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias
para eliminar o mitigar los peligros asociados a cada
deficiencia. Las recomendaciones seran viables,
proporcionadas al problema identificado, acordes con el
alcance del estudio y plantearan las directrices de coémo
resolver el problema, sin detalles especificos de la solucidn

e El Equipo Auditor, en caso de que identifique deficiencias u
omisiones que conduzcan a situaciones de riesgo en el
aspecto de la seguridad vial para las que no sea posible
formular recomendaciones, dejara constancia de la necesidad
de ampliar la investigacion para determinar la(s) posible(s)
solucion(es)

e Declaracion fechada y firmada por el Auditor Jefe de
Seguridad Vial, como responsable del equipo, de que ha
llevado a cabo y completado la Auditoria

e Relacion de firmas del Equipo Auditor, con nombre y funciéon
desempenada durante la Auditoria, indicando lugary fecha de
entrega del Informe.

El Informe de Auditoria incluirda en anexos: Los informes
intermedios, en los casos en los que se hayan llevado a cabo y/o
las listas de chequeo utilizadas.

8. Reunion final: Se entrega el Informe al Residente de Obra y al
Superintendente de Construccion, donde se expondran las
conclusiones del Informe de Auditoria, explicando las deficiencias
encontradas desde el punto de vista de la seguridad vial,
estructuradas de mayor a menor relevancia, asi como las
recomendaciones, sugerencias, alternativas y estrategias de
implementacion consideradas para eliminar o mitigar los peligros
asociados a cada deficiencia.

9. Respuesta formal: Serd redactado por el Superintendente de
Construccion y coordinado por el Residente de Obra. En ella se
explicaran los detalles técnicos de las medidas de mejora adoptadas
a partir de las deficiencias y omisiones identificadas en el Informe de
Auditoria y de las recomendaciones, sugerencias, alternativas y
estrategias de implementacién para eliminar o mitigar los peligros
asociados a cada una de ellas (DGST, 2018).

Con respecto a las listas de chequeo, en la tabla 1.1 se muestran los
conceptos a verificar en la auditoria de seguridad vial de una zona de obra.
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Tabla 1.1 Lista de chequeo general, etapa de zona de obras.

Concepto 1: Aspectos Generales

11 Obras en carreteras en operacion

Concepto 2: Diseno

21 | Seguridad de los carriles con transito

2.2 | Visibilidad

2.3 | Accesos a las zonas de obras

2.4 | Cierre de carriles y desvios provisionales

Concepto 3: Senhalamiento e iluminacion

31 | Senalamiento vertical y horizontal

3.2 | Dispositivos de canalizacion en obras

3.3 | lluminacion

Concepto 4: Necesidades de otros usuarios

41 | Vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas, motociclistas y
autobuses

Concepto 5: Apertura al transito

51 ‘ Apertura al transito

Fuente: MASV (DGST, 2018)

Finalmente, es responsabilidad de las autoridades, los concesionarios y
empresas de carreteras encargadas de construir, operar y conservar las
carreteras y vialidades urbanas, la instalacion y retiro del sefnalamiento y
dispositivos de proteccion en zonas de obra. Por lo anterior, se prohibe
realizar cualquier trabajo de construccion, modernizacidn o conservacion
en las carreteras y vialidades urbanas, mientras no se instalen el
sefalamiento y los dispositivos de proteccidon en zonas de obra del tramo
gue sea afectado por dichos trabajos, también se prohibe dejar algun tipo
de senalamiento o dispositivo de proteccidn en zonas de obra, después de
haber concluido los trabajos de construccién, modernizacién o
conservacion que se hayan realizado en el tramo definido por la ZO, o en
sus inmediaciones, que provoque confusiéon o distracciéon a los usuarios de
las carreteras y vialidades urbanas.
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1. Auditorias de Seguridad vial en Zonas de Obra

Lista de chequeo
ETAPA DE ZONA DE OBRAS

Concepto 1: Aspectos Generales

1.1 Obras en carreteras en operacion si | NO Comentarios
Si la construccidon se va a dividir en varios
subprovectos ;se ha comprobado gue el orden de
ejecucion no afecta negativamente a la seguridad
vial?

Si el proyecto se va a dividir en etapas o va a ser
ejecutado en distintas etapas incluyen los planos
constructivos vy la programacion de la obra
medidas especificas de seqguridad, sefalamiento v
dispositivos de canalizacién para la proteccion en
obras disefiados para cada distribucion termporal?
J5e harevisado el sefalamiento existente antes de
la obra? ;existe senalamiento a eliminar gue
contradiga las condiciones de transito durante la
obra?

111

112

113

Concepto 2: Disefio
21 Seguridad de los carriles con transito si | NO Comentarios
i Esta claramente definida la zona de advertencia,
direccionamiento, trabajo y redireccionamiento de
la zona de obra de acuerdo a la velocidad de
proyvecto establecida?

i5e percibe correctamente el inicio de las obras a
través del senalamiento?

JEstdan claramente definidos los desvios para
armbos sentidos del transito?

ila zona de obras se encuentra separada del
214 | trénsito v sin generar problemas en la seguridad
vial de los usuarios?

Los trabajos en la carretera ;estan ubicados con
seguridad respecto al alineamiento horizontal v
vertical? Si no jse advierte a partir del
senalamiento de la zona de obras?

LS0n seguras las transiciones desde las carreteras
216 | existentes a la carretera en obras? jestan
sefalizadas correctamente?

i 5e pueden continuar realizando con seguridad los
217 | trabajos de mantenimiento durante las obras,
considerando a trabajadores y a usuarios?

22 Visibilidad si | NO Comentarios

i Existe distancia de visibilidad de parada a lo largo
221 | del camino, antes, durante v después de |a zona de
obras, acorde con la velocidad de proyecto?

L Estén localizadas las entradas v salidas a las zonas
222 | de obras a una distancia de visibilidad perceptible
con anticipacion por los usuarios?

23 Accesos a las zonas de obras si | NO Comentarios
LEstédn claramente definidas las zonas de obras?
231 | jesta claro por donde cruza el transito donde no se
han dispuesto bandereros?

211

212

213

215

Fuente: MASV (DGST, 2018)

Figura 1.2 Listas de chequeo detalladas para ASV Etapa Zona de obra.
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Durante las cbras en |3 carretera joperan con
sequridad los accesos a la zona de obras desde las
carreteras adyacentes? ;se han adoptado medidas
adicionales?

Las entradas vy salidas de la zona de obras
233 | ;jdisponen del sefalamientc wubicado con
anticipacidon para garantizar la sequridad?

i5e han dispuesto correctamente dispositivos de
234 | canalizacion para proteccidon en obras, en las zonas
de entrecruzamiento, entradas vy salidas?

La longitud en la zona de entrecruzarmiento
jgarantiza condiciones de operacion seguras?

;i Es efectivo el sefalamiento horizontal v vertical
236 | para proteccion en zonas de obras durante la
noche? jes necesario instalar iluminacion?

i Existen controles de transito en los lugares ddonde
237 | interactdan los vehiculos de la obra v los de la
carretera?

2.4 Cierre de carriles y desvios provisionales si | NO Comentarios
La anchura de los carriles jpermite el transito de
2.4] | todos los vehiculos que usan las desviaciones de la
zona de obras?

Los radios de curvatura v las ampliaciones en curva
242 | jpermiten el transito de todos los vehiculos gue
usan las desviaciones de la zona de obras?

AEl alineamiento de las guarniciones, las isletas vy
243 | |as fajas separadoras, se adapta al tipo de carretera
y las caracteristicas del transito vehicular?

i Permiten los desvios temporales maniobrar a los
24.4 | camiones v a los autobuses con seguridad en su
carril designado?

232

235

Concepto 3: Sefialamiento e iluminacién
3.1 Senalamiento vertical y horizontal si | NO Comentarios
i Son claras y no ambiguas las rayas separadoras de
sentidos de circulacion v en la orilla de la calzada?
iSon  suficientes y  necesarias  todas las
312 | regulaciones, advertencias vy  senales de
orientaciéon?

; Estan bien ubicadas todas las sefales preventivas,
restrictivas e informativas, asl como las senales
313 | diversas (indicadores de obstaculos vy de
alineamiento) vy los dispositivos de seguridad
necesarios?

cTienen la forma, el tarmano y el color necesano en
funcion de los requerimientos de la obra?

; Estan todas las senales de transito correctamente
315 | colocadas, en funcién del gdlibo wvertical v
horizontal?

;Se han dispuesto las szefales de limite de
316 | velocidad requeridas para los trabajos gue se
realizan? Si es asi jse aplican correctamentea?
;Estan colocadas las senales de manera gque no
317 | obstruyan la visibilidad de los usuarios v personal
de la obra?

311

314

Fuente: MASV (DGST, 2018)

Figura 1.2 Listas de chequeo detalladas para ASV Etapa Zona de obra (continuacién)
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Dispositivos de canalizacion en obras

sl

NO

Comentarios

321

Para el encauzamiento de los vehiculos a través de
reducciones de carril jestan  instalados los
dispositivos de canalizacion para proteccion en
obras?

322

i 5e usan barreras fijas para separar las areas de los
trabajos de las zonas de flujo del transita?

323

iEs necesario disponer de barreras fijas para
proteger al transito v a los usuarios v persanal de la
obra de otros peligros?

324

LCumplen su funcidn y estan ubicadas e instaladas
correctamente las barreras fijas?

325

iLas barreras fijas al transito obstruyen la
visibilidad comprometiendo la seguridad vial de
usuarios v personal de la obra?

33

lluminacién

si

NO

Comentarios

3.3

{5 ha provisto de iluminacidn u otros dispositivos
luminosos para asegurar la visibilidad de [a zona de
obras durante la noche?

En el caso que s& preves circulacion de peatones,
ciclistas vy motociclistas por la zona de obras
igarantiza buenas condiciones de visibilidad tanto
de dia como de noche?

Concepto 4: Necesidades de otros usuarios

4.1

Vehiculos de emergencia, peatones, ciclistas,
motociclistas v autobuses

si

NO

Comentarios

4111

iSe han previsto rutas seguras de paso para
peatones, ciclistas y motociclistas? vy para
vehiculos de emergencia gue necesiten acceder a
la zona?

Las rutas para ciclistas ¥y motociclistas ;tienen
continuidad v estan libres de ronas resbaladizas v
Zanjas?

413

LEl senalamiento es perceptible e informa con
anticipacian a los peatones, ciclistas vy motociclistas
que accedan a la zona de obras?

414

{Pueden los usuarios andar con sequridad desde
hasta la parada del autobds?

4.5

i5e han senalizado las paradas de autobus con la
distancia de wisibilidad requerida? se han
separado de los carriles con trdnsito para
qarantizar la seguridad?

Concepto 5: Apertura al transito

5.1

Apertura al transito

si

NO

Comentarios

511

(52 ha colocado el senalamiento  definitive?
iexisten sefales innecesarias? jse han retirado
todas las senales de obra?

Fuente: MASV (DGST, 2018)

Figura 1.2 Listas de chequeo detalladas para ASV Etapa Zona de obra (continuacién)
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2. Recoleccion de datos

Para este estudio, se realizd un recorrido sobre la via para identificar, en
toda su longitud, las diferentes zonas de obras que se encontraban en
operacion. Se revisaron las diferentes caracteristicas de cada una de ellas
para elegir 3 0 4 zonas de obra para su auditoria.

Este recorrido se realizdé con un vehiculo ligero y posteriormente se realizd
el levantamiento con el vehiculo de inspeccion Hawkeye 2000 para
obtener imagenes, posiciones geograficas, distancias y perfiles de cada
tramo levantado.

También se realizaron mediciones de velocidades en puntos especificos
para ver el comportamiento de los conductores en zonas de obra tanto en
zonas de informaciodn, en zonas de transicion y en areas de trabajo.

De acuerdo con lo establecido en la metodologia de este estudio, se
tomaron en cuenta tres zonas de obra sobre la Autopista México-
Querétaro, Carretera Federal Mex.57, sobre ella, de acuerdo a datos viales
del ano 2021 el transito diario promedio anual, TDPA, fluctda entre 25,000
y 45,000 vehiculos sobre la via y llega a ser mayor de 85,000 vehiculos en
los kildmetros cercanos a la zona urbana de la ciudad de Querétaro.

Después de una auscultacion sobre la via y recopilando datos de las obras
en proceso, se eligieron 4 zonas de obra que se describen en la tabla 2.1.
De acuerdo a su particularidad y clasificacion en cada uno de los casos,
para esta categorizacion se toma en cuenta la Tabla 9 de la NOM-086-SCT-
2015, por ubicacion de la zona de trabajo en carreteras de dos o mas
carriles por sentido de circulacion. Cabe senalar que las obras estaban en
gjecucion al momento de realizar este trabajo y que las 4 seleccionadas
son parte de construccion de nuevos elementos como el distribuidor vial
del Kkildbmetro 89+000 al 92+000, modernizacion de la rampa de
emergencia y carriles de concreto hidraulico, conservacion vy
mantenimiento de las juntas del puente. Para estos levantamientos, se
tomaron en cuenta las caracteristicas geométricas de las zonas. Por falta
de tiempo, los planos del proyecto no fueron solicitados a la dependencia
correspondiente, pero se realizaron vuelos con drone para las vistas en
planta, los volUmenes de transito se obtuvieron de los Datos Viales que
proporciona la SICT en su portal, se consiguieron datos de velocidad y mas
adelante, en este capitulo, se mostrara su analisis.

23



Auditorias de sequridad vial en zonas de obra sobre la autopista México - Querétaro

Tabla 2.1 Zonas de obras auditadas.

Zona . .2
. . Ubicacién de los
de Cadenamiento Diagrama .
trabajos
Obra
1 Sentido 2 == Reparacion de
Del km e juntas de puente
127+200 al 127 s sobre el carril de
+300 alta velocidad.
*
~ W7
2 Sentido1y 2 Construccioéon de
Del km 89+000 2 un distribuidor vial
al 92+000 S con un PIV, al
momento las
T e S e e e S e zonas se
V77 svimanc encuentran fuera
- de la via.
3 Sentido 1 - Construccion de
Del km G rampa de
157+000 al emergencia, la
158+000 | E obra se encuentra
- i completamente
[7////j?““"r" frmsne fuera de la via.
4 Sentido 1 Pavimentacién
Del km con concreto
165+200 al - - = hidraulico en los 3
174+500 — R, = carriles, la obra
: . l A » desvia la
e circulacién pero
no afecta al otro
sentido.

Fuente: Elaboracién propia.

2.1

Levantamiento de datos con el vehiculo de
inspeccion Hawkeye

Con la ayuda de la tecnologia, como el caso del vehiculo de inspeccion
Hawkeye 2000, se pueden obtener datos que pueden ser de mucha
utilidad para auditorias de seguridad vial.

Este equipo, propiedad del Instituto Mexicano del Transporte (IMT), tiene
instaladas las siguientes herramientas:

e Sistema de Adquisicion de datos. Computadora con software
sistematizado para el almacenamiento y procesamiento de datos
levantados con las herramientas que posee el vehiculo
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2. Recoleccion de datos

e Sistemas de imagenes digitales — Camaras Digitales. Sirven para
identificar y localizar visualmente las caracteristicas de la carretera y el
borde de la carretera con precision. El sistema utiliza camaras digitales
y produce cuadros de video de alta resolucidn, nitidos

e Sistemas de navegacion por satélites GPS. Proporciona datos recibidos
por satélites, con el fin de proporcionar una mayor precision en la
posicion

e Instrumento de medicion de distancias. Calcula la distancia total o
parcial recorrida, colocada en la rueda trasera y programada junto con
los demas sistemas para la recoleccion de datos

e Gipsi-Trac Road Mapping. Sistema que utiliza sensores de navegacion
por un receptor GPS, sistema basado en microprocesador que registra
y combina datos de inercia que recibe de los giroscopios, los
acelerometros y un sensor de distancia con posicion GPS.

A nivel mundial, la serie 2000 de este vehiculo de inspeccién ha sido
utilizada en inspecciones de recopilacion de datos de activos carreteros
para proyectos y redes, inventario de mobiliario vial y gestion de activos,
inspecciones de cartografia y geometria de infraestructuras varias, control
de calidad del contratista, evaluacion de seguridad vial y mantenimiento
de pistas de aeropuertos.

Desde la obtencion de este equipo por el IMT, se ha utilizado en proyectos
relacionados con auditorias de seguridad vial y evaluaciones con la
metodologia de iRAP, sin embargo, desde el ano 2018, la SCT publico el
Manual de Auditorias de Seguridad Vial, donde uno de varios requisitos
adicionales es medir en campo los parametros geométricos de una
carretera para llevar a cabo la Auditoria de Seguridad Vial.

2.2 Estudio de velocidades de punto

Se realizd un estudio de registros de velocidades de punto en cada una de
las zonas de obra analizadas. Se utilizé un radar para el registro de las
velocidades de los vehiculos que circulaban a través de las zonas de obra.
La tabla 2.2 presenta la ubicacién de las zonas de obra analizadas, las
coordenadas geograficas donde se tomaron las velocidades de punto y el
numero de registros de velocidad por cada sitio.

Los sitios de los registros de velocidad se ubicaron entre las zonas de
transicion y de trabajo para poder determinar el impacto que tiene en los
conductores los dispositivos para el control del transito y los
sefalamientos ubicados previamente en las zonas de informacion.
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Los registros de velocidad fueron obtenidos durante los dias jueves y
viernes entre las 10 y 13 horas con buenas condiciones climaticas y de
visibilidad.

El nUmero de registros de la muestra se considerd representativo para el

calculo de la velocidad de operacion.

Tabla 2.2 Ubicacién y numero de registros de velocidad de punto.

. . Ubicacion del sitio de Numero
Cadena- Compo- Ubicacion . .
Z0 miento hente en la ZO registro de velocidad de
Latitud Longitud | Registros
127+200 -
1 | 1274300 | 4onade | Dentrode | 54102701 | 99768528 120
. trabajos la calzada
Sentido 2
89+000 -
2> | oz+000 | Zenade | Fueradela | ., yoczo | 99518854 186
. trabajos calzada
Sentido 1
1574000 - | Zonade | Fueradela |, 2700052 | 100.00397 180
Transicion calzada
3 158+000 Zona de Fuera de la
Sentido 1 . 20.380885 | -100.01302 180
trabajos calzada
165+200 —
4 | 174+500 | Zonade | Dentrode |, 12990 | -100.04417 150
; trabajos la Calzada
Sentido 1

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.1 Analisis de las velocidades

Con base en la informacion de los registros de velocidad obtenidos en las
zonas de obra analizadas se calcularon para cada sitio la velocidad
promedio, la velocidad de operacion y el porcentaje de vehiculos que
excedieron el limite de velocidad establecido en la zona de obra como
Velocidad Restringida, obtenido en cada sitio durante la inspeccion de
campo.

La Velocidad Restringida es la velocidad maxima que se permite para los
vehiculos que circulen por las zonas de transicion y de trabajo o por la
desviacion. Se determina en funcion de la geometria de la carretera, de la
ubicacion del area de labores y de la configuracion de la zona de trabajo.

En la tabla 2.3 se presentan los resultados del estudio de las velocidades
de punto de los sitios en cada una de las zonas de obra analizadas. De la
columna 5 alacolumna 8 se presentan la velocidad promedio, la velocidad
de operacion y el porcentaje de vehiculos que excedieron el limite de
velocidad restringida, respectivamente.
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2. Recoleccion de datos

Tabla 2.3 Resultados del estudio de velocidad de punto.

Porcentaje
. Velocidad | Velocidad ‘,’e
. . Velocidad . . vehiculos
Cadena- Compo- Ubicacion . de restringid
Z0 . promedio . . que
miento nente enla zO operacion a
(km/h) (km/h) (km/h) exceden la
velocidad
restringida
127+200 -
1 | 127+300 tzriﬁiii gecnatlrzzgae 65 76 70 30
Sentido 2 J
89+000 -
2 | 92+000 | Zonade | Fueradela %6 16 70 90
; trabajos calzada
Sentido 1
157+000 - T%aor?s?c?gn FL::irliaollea ° 86 100 99
3 158+000 Zona de Fuera de la 60
Sentido 1 . 65 76 76
trabajos calzada
165+200 - Zona de Desviacion:
4 174+500 trabaios Dentro de 81 96 70 77
Sentido 1 J la Calzada

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados mas relevantes de este analisis son los siguientes:

En cuatro de los cinco sitios analizados, la velocidad promedio es
mayor a la velocidad restringida indicada en las zonas de obra

En todos los sitios analizados, la velocidad de operacion es mayor a
la velocidad restringida indicada en las zonas de obra. El sitio
ubicado en la ZO 2 es el mas critico, ya que se excede por 46 km/h
En cuatro de los cinco sitios analizados, mas del 76% de los vehiculos
registrados exceden la velocidad restringida

El sitio ubicado en la en la zona de transicion de la ZO 3, presenta el
mayor porcentaje de vehiculos que exceden la velocidad restringida,
con casi el 100%

El sitio que presenta el menor porcentaje de vehiculos que exceden
la velocidad restringida (31 %) esta ubicado en la ZO 1 donde la zona
de los trabajos se encuentra dentro de la calzada

Los sitios que se encuentran ubicados en las zonas de obra fuera de
la calzada presentan los mayores porcentajes de vehiculos que
exceden la velocidad restringida.

Los resultados muestran que los sefalamientos y dispositivos utilizados
para el control del transito no tienen el impacto necesario en los usuarios
para que regulen su velocidad al circular por las zonas de obra, siendo mas
notable en los sitios ubicados fuera de |la calzada.
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Como se menciono anteriormente, la Velocidad Restringida se determina
en funcion de la geometria de la carretera, de la ubicacion del area de
labores y de la configuracion de la zona de trabajo, por lo que se realizdé un
analisis para revisar si las velocidades utilizadas en las zonas de obra en
estudio son las correspondientes a las condiciones prevalecientes
registradas en la inspeccion de campo.

Con base en lo estipulado en el apartado 9.1 “Determinacion de la
velocidad restringida (Vzt)" de la NOM-086-SCT2-2015, Sefalamiento y
dispositivos para proteccion en zonas de obras viales) y considerando la
informacion obtenida en campo de las zonas de obra analizadas se
determinaron los “factores de afectacion” para cada uno de los casos
estudiados, ademas, se obtuvo la velocidad de operacién en condiciones
normales (antes de la implementacion de la zona de obra) basado en un
estudio previo de velocidades de punto realizado en los mismos sitios.

La Tabla 2.4 presenta los resultados de la revision de la velocidad
restringida en las zonas de obra analizadas. En la columna 3 se presenta el
factor de afectacion, la columna 4 la velocidad de operacion en
condiciones normales, la columna 5 velocidad restringida calculada y la
columna 6 la velocidad restringida utilizada en la condicion actual de las
zonas de obra.

Se aprecia de forma muy evidente que, en todos los casos, la velocidad
restringida utilizada en la condicion actual es mucho menor que la
calculada, basado en lo establecido en la normativa vigente.

Es importante mencionar, que varios elementos que conforman la zona
de obra se basan en esta variable, tales como: la separacién entre senales
ubicadas en la zona de informacidn, la longitud de la zona de transicion, la
longitud del area de proteccidon en el area de labores, la longitud de la zona
de redireccionamiento, el nivel de los elementos de contencidén, entre
otros.

La subestimacion de la velocidad restringida da como resultado una zona
de obra con elementos restringidos que pueden afectar la operacion al
circular por ella, aumentado la posibilidad de que se presenten accidentes
gue pongan en riesgo tanto a los usuarios como a los trabajadores.
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Tabla 2.4 Revision de la velocidad restringida.

Velocidad
de Velocidad | Velocidad
20 | Cadena- | Ubicacién | Factor de operacion | restringida | restringida
miento enlazO | afectacién | (Condicidon | cajculada Utilizada
normal) (km/h) (km/h)
(km/h)
127+200 -
1 | 1274300 Eecnaﬁrzzgae 0.7 130 90 70
Sentido 2
89+000 - Fuera de la
2 | 92+000 alzada 0.8 120 90 70
Sentido 1
157+000 - Fuera de la
3 | 158+000 0.8 120 90 60
) calzada
Sentido 1
165+200 - | Desviacion:
4 | 174+500 | Dentro de 0.7 130 90 70
Sentido 1 la Calzada
Fuente: Elaboracién propia.
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3. Analisis de la recoleccion de datos

Para cada una de las zonas, como se muestra en la tabla 2.1 de manera
particular, se puede presentar diferente percepcién por parte de los
usuarios. Se espera observar diferentes respuestas por parte de los
conductores ante estos cambios en su circulacion u operacion dentro de
las zonas de obra. De acuerdo con el sehalamiento que estas poseen,
puede definirse como una buena zona de obra ya que con la informacion
proporcionada el conductor previene cambios de velocidades, cambios de
carriles y/o detenciones por trafico generado.

A continuacion, se muestra la informacion grafica de las zonas de obra y
sus hallazgos en la auditoria realizada a cada una de estas.

3.1 Zona de obra 1. Reparacion de juntas en
puente vehicular

Esta zona de obra en particular esta sobre uno de los carriles mas
significantes de la via, pues esta sobre el carril de alta velocidad en una via
de 3 carriles. Aunque se encuentra en tangente, como vemos en la figura
3.1, carece de informacion de aproximacion a la zona de obra y tiene una
pendiente ascendente en el sentido de circulacion.

Nota: La zona de obra es la seflalada con el circulo rojo.

Fuente: Elaboracidén propia con vuelos de drone.

Figura 3.1 Zona de obra en puente inferior vehicular
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3.1.1 Hallazgos encontrados

Dentro de los hallazgos encontrados en la inspeccion realizada a la zona
de obra se encontraron los siguientes.

1.

En cuanto al diseno de la zona de obra, no esta claramente definida
la zona de informacion donde se debe advertir de los trabajos. Como
se observa en la figura 3.2 no se identifica si la zona de transicion se
encuentra delimitada de acuerdo a la velocidad de proyecto
establecida, por lo que no se percibe correctamente el inicio de las
obras a través del sefnalamiento.

Nota: No se percibe sefialamiento antes de la zona de obra ni de aviso ni de reduccidon de velocidad, se alcanza
a ver a un trabajador en la imagen de la derecha en los margenes del arroyo vial y en la imagen izquierda se
percibe el inicio de los conos para delimitar la obra.

Fuente: Elaboracién propia con fotos tomadas por el Hakweye.

Figura 3.2 Inicio de zona de obra 1

2. En cuanto al sefnalamiento vertical y horizontal, no se percibe

ninguno, de tipo vertical, que prevenga que hay una zona de obra
cerca, ni de reduccion de carriles, ni de velocidad de operacion de la
via y en cuanto al horizontal no afecta mucho, en la Figura 3.3 se
muestra con flechas rojas la colocacion de los conos para reducir el
carril, el recuadro rojo sefala la zona del trabajo y el circulo la
colocacion del banderero.

En cuanto al numero de bandereros se observa solo uno, pero no
esta colocado en el inicio del desvio o inicio de conos y se encuentra
fuera de la via, dentro de la faja separadora y bajo de un arbol, con
poca visibilidad por lo que no provoca un aviso preventivo hacia los
conductores. El movimiento que se percibid que realizaba es el de
siga y no el de baje su velocidad, como se presenta en la figura 3.3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.3 Colocacion de dispositivos de control de transito en zona de obra 1.

4. Para la seguridad de los trabajadores se encontro que en la zona de
trabajo no existe el area para su proteccion y resguardo, solo esta
colocado un vehiculo de materiales frente a ellos y existe un peligro
potencial grave como se observa en la figura 3.4.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.4 Proteccion en zona de trabajo en zona de obra 1.

5. Por ultimo, tampoco se encuentra la zona de redireccionamiento la
cual ayuda al conductor a regularizar su velocidad normal y ocupar
los carriles ya disponibles. En la figura 3.5 se muestra en el recuadro
rojo que solamente se coloco un cono.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.5 Zona de redireccionamiento en la zona de obra 1.

3.2 Zona de obra 2. Distribuidor vial con
Puente Inferior Vehicular

Esta zona de obra se encuentra, en ese momento, fuera de la via, aunque
se encontraron aun dispositivos de transito. Por el momento, la obra esta
fuera y delimitada ya que aun se encuentra en movimientos de tierra por
lo cual hay salidas y entradas de vehiculos hacia y desde la obra. Esta zona
de obra se encuentra en ambos sentidos como se observa en la figura 3.6.

b

Fuente: Elaboracién propia con vuelos de drone.

Figura 3.6 Zona de obra 2.
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3.2.1 Hallazgos encontrados

Dentro de los hallazgos encontrados en la inspeccion realizada a la zona
de obra se encontraron los siguientes.

1.

La Zona de obra se encuentra muy bien delimitada, existe
sefalamiento previo de informacioén y de restriccion de velocidades
de acuerdo al acercamiento a la zona de obra y al area de trabajo,
pero como se puede observar en la Figura 3.7 no existe la restriccion
de velocidad de acuerdo a la normativa, ya que la circulacion es a
una velocidad de operacion de mas de 110 km/h y se encuentra el
primer sefalamiento preventivoy, posterior a este, una restrictiva de
velocidad de 60 km/h y posterior a 40 km/h, que es la calculada para
la zona de obra. De acuerdo con la NOmM-086, en ese caso el Factor
de afectacioén a la velocidad es de 0.8 por lo que la velocidad deberia
de ser 90 km/h tomando en cuenta una velocidad de operacién de
110 km/h.

Fuente: Elaboracién propia con fotos tomados por el Hakweye.

Figura 3.7 Colocacion de sefalamiento preventivo y restrictivo.

2. Aunqgue la obra esta en una tangente la distancia de visibilidad,

puede ser afectada por las obras que se realizan dentro de la faja
separadora o a los laterales, No se encuentra sehalamiento de las
entradas y salidas de la zona de obra y la proteccién hacia ellos es
Nnula, como se observa en la figura 3.8 las columnas construidas para
el puente, totalmente desprotegidas, siendo un objeto rigido
peligroso para el conductor. Del lado del copiloto, los obreros y
demas vehiculos estan desprotegidos, solo cuentan con escasos
dispositivos de transito.
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Fuente: Elaboracion propia con fotos tomados por el Hakweye y vuelos de drone.

Figura 3.8 Objeto lateral peligroso.

3. Se encontrd sefalamiento horizontal de otra etapa de la obra. Es
importante senalar que una vez concluidas las obras, estos arreglos
en las zonas de obra deben ser borrados para no generar confusion.
Como se muestra en la figura 3.9, aun se encuentran sefalamiento
de etapas anterioresy si no estan debidamente delimitadas causara
confusion a los usuarios.

Fuente: Elaboracion propia con fotos tomados por el Hakweye y vuelos de drone.

Figura 3.9 Sefalamiento vertical antiguo y delimitacion de zona de trabajos.

3.3 Zona de obra 3. Construccion de rampa de
emergencia para frenado

Esta zona de obra se encuentra fuera de la via, solo en un sentido en
direccion hacia Querétaro, sin embargo, forma parte importante, de
acuerdo con su ubicacion, pues se encuentra a lo largo de una pendiente
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descendente en sentido a la circulacion y termina con una curva cerrada,
se podria asociar a ciertos comportamientos de los conductores
circulando por la zona en construccion, en la figura 3.10 se puede observar
como se encuentra esta zona.

Fuente: Elaboracion propia con fotos tomados por vuelos de drone.

Figura 3.10 Sefalamiento vertical anulado.

3.3.1 Hallazgos encontrados

Dentro de los hallazgos encontrados en la inspeccidon realizada a la zona
de obra se destacan los siguientes.

1. Existe un sefalamiento antiguo de localizaciéon de la rampa de
emergencia para frenado, esta cubierto para no dar aviso a los
conductores que esta habilitada, sin embargo, como se muestra en
la figura 3.11, no se observa sefalamiento vertical de aviso de que se
esta construyendo o modernizando dicha rampa.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.11 Sefialamiento vertical anulado.

2. Se encuentra el inicio de la obra por colocacion de un dispositivo de
control de transito, sin embargo, no se encuentran los
sefalamientos preventivos de inicio de obra y, como se muestra en

37



Auditorias de sequridad vial en zonas de obra sobre la autopista México - Querétaro

la Figura 312, existe discontinuidad en la colocacion de estos
dispositivos canalizadores o delimitadores de zonas de trabajo y/o
usados como dispositivos de control de transito.

= N

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.12 Dispositivos de control de transito discontinuos.

3. Existe descontinuacion de barrera metalica, dado que la zona de
obra termina al final de una curva cerrada, que contaba con barrera,
su descontinuacion es de alta peligrosidad por salidas del camino y
al mismo tiempo, como se observa en la Figura 3.13, la barrera no
cuenta con inicios o terminales con amortiguadores que reduzcan
un impacto o enganches de los vehiculos que pierdan el control.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.13 Barrera metadlica descontinua.

3.4 Zona de obra 4. Pavimentacion de carriles
con concreto hidraulico

Esta zona de trabajo se encuentra dentro de la via, pues se trata de
pavimentacion de los carriles de circulacion de la autopista, aunque esta
dentro de la via, la zona de obra esta totalmente separada del otro cuerpo
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y sentido de la via, cuenta con dos carriles auxiliares para la circulacion
normal y se colocaron en la faja separada central, como se ve en la Figura
3.14, aunque se trata de mas de 8 km en reparacion, cada area de trabajo
esta protegida de manera individual.

Fuente: Elaboracion propia con fotos de drone.

Figura 3.14 Zona de obra 4.

3.4.1 Hallazgos encontrados

Dentro de los hallazgos encontrados en la inspeccion realizada a la zona
de obra se destacan los siguientes.

1. Si bien la zona ha sido anunciada desde 2 kildémetros antes por las
multiples areas de trabajo, es importante anunciar y no crear
confusion al conductor en su circulacion dentro de toda la zona
delimitada. Esta zona en particular reduce los carriles y hay un ligero
cambio de carriles que no estan reforzados con el sehalamiento
vertical, puesto que solo hay una sefal de reduccion de carril al
principio y solo se refuerza con sefales de mensajes confuso como
el de “camino cerrado” y una flecha indicando de irse a la izquierda
como se muestra en la Figura 3.15.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.15 Sefialamiento vertical.
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2. Otrodelos hallazgosimportantes es el sefalamiento horizontal para
delimitar los cambios de carril, existe el antiguo sehalamiento y no
se alcanza a guiar al conductor por donde debe circular. Como se
observa en la Figura 316, existen flechas como en la imagen
izquierda que indican al sentido contrario creando confusion para
los usuarios y hay espacios sin seflalamiento, como se nota en la
imagen de la derecha.

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 3.16 Sefalamiento horizontal.

3. Area de trabajo desprotegida, como se nota en la Figura 3.17 el area
donde se encuentra personal laborando no estd de manera
adecuado protegido y existe discontinuidad de la barrera de
concreto y no existe ancho de trabajo para resguardo tanto del lado
del conductor y del copiloto.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.17 Areas de trabajo desprotegidas.
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4. Por ultimo, tampoco se encuentra la zona de redireccionamiento la
cual ayuda al conductor a regularizar su velocidad normal y ocupar
los carriles ya disponibles. En la Figura 3.18 se muestra en el recuadro
y circulo rojo como solo terminan los dispositivos de control de
transito y no se indica que carriles tomar, si ya estan habilitados
todos, el sehalamiento vertical y horizontal son nulos. En la imagen
derecha se observa un dispositivo de mensaje variable el cual no
esta en funcionamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.18 Zona de termino de trabajos.
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4. Recomendaciones para Zonas de
Obra efectivas

Como parte de una buena gestion de la movilidad segura dentro de las
zonas de obra en obras de construccién, modernizacidon o conservacion en
las carreteras federales, la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones
y Transportes ofrece una norma para el diseflo de estas zonas de obra de
acuerdo con las caracteristicas particulares de estas. Se ha visto, en
diferentes auditorias de seguridad vial realizadas por este instituto, que no
es tan primordial para las empresas contratistas o encargadas de las obras
tener un buen diseno de las zonas de obra, ya que al conducir dentro de
ellas se encuentran deficiencias en el proyecto de zona de obra.

En este capitulo se realizaran recomendaciones para cada una de las obras
analizadas en este estudio, se propondra de manera esquematica el
diseno adecuado de la zona de obra de acuerdo a la NOM-086 y se
documentaran recomendaciones generales para zonas de obras mas
seguras.

4.1 Calculo de datos para disenos de ZO

De acuerdo con las 4 zonas de obra analizadas en la Tabla 4.1 se mostraran
las especificaciones, asi como el tipo de obra se esta realizando, TDPA,
velocidades de operacion y datos de referencia de la Norma.

Tabla 4.1 Caracteristicas de las zonas de obra.

Vel de
. Vel
operacion inaid
o . restringida
Zona de | Cadena . Ubicacién de | (condicién
Obra -miento Diagrama los trabajos calculada
normal Vo)
(km/h)
(km/h)
1 Sentido Reparacion de
2 f=0.7 juntas de
Del km : puente sobre el
127+200 SR TR =5 carril de alta 130 20
al 127 S P ———— velocidad.
+300 = 7
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2 Sentido Construcciéon
ly2 _ de un
Del km =08 distribuidor vial
89+000 con un PIV, al 120 90
al v momento las
92+000 - zZonas se
s encuentran
fuera de la via.
3 Sentido f=0.8 Construccién
1 de rampa de
Del km emergencia, la
1574000 | Sl obra se 120 20
al ' V7 s encuentra
158+000 completament
e fuera de la via.
4 Sentido Pavimentacién
1 con concreto
Del km f=0.7 hidraulico en
165+200 = = los 3 carriles, la 130 90
al = 1 /1 obradesviala
174+500 P— circulacion pero
no afecta al otro
sentido.

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-086.

La velocidad restringida que se permita desde el inicio de la zona de
transicion o de la desviacion hasta la terminaciéon de la zona de trabajo o
de la desviacion, de acuerdo a la NOM-086 se determina mediante la
siguiente expresion:

Vzt = f * Vo
Donde:

Vzt=velocidad restringida en las zonas de transicion y de trabajo o en la
desviacion, aproximada a la decena inmediata inferior.

Vo=velocidad de operacion en el tramo de |la carretera o vialidad urbana,
donde se ejecutaran los trabajos de construccidn, modernizacidon o
conservacion, (km/h).

f=Factor de afectacion por ubicacion de la zona de trabajo.

4.1.1 Zona de informacion

La zona de informacién que antecede a la zona de transicion debe tener
una longitud (Li) suficiente para informar a los usuarios con la anticipacion
debida, en la tabla 4.2 se muestra esta longitud (Li)para cada una de las ZO
y que dependen de las caracteristicas fisicas, geomeétricas y operacionales
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del tramo y su zona de influencia, asi como de la diferencia de velocidades
entre la velocidad en la carretera o vialidad urbana y la velocidad
restringida en la zona de trabajo.

Esta senalizacion debe instalarse de acuerdo con criterios ingenieriles
como:

1. Las senales verticales se deben colocar en tramos de tangente
horizontal.

2. La separacion entre las senales verticales sera como minimo la
establecida en la tabla 10 de la NOM-086.

3. Al inicio de la zona de informacion se debe colocar una senal
informativa (SIP) “PRINCIPIA TRAMO EN REPARACION A xx m” y
donde termina una sefal restrictiva (SRP-9 “VELOCIDAD") que
indique la velocidad restringida (Vzt), ya sea al inicio de la zona de
transicion, en el caso de que se reduzca la seccion transversal, o
donde inicie la zona de trabajo.

Tabla 4.2 Distancia de separacién de sefales.

Zona de Obra Velocidad (km/h) Distancia (m)
1 90 170
2 90 170
3 90 170
4 90 170

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-086.

4. En la zona de informacion se debe considerar la instalacion
alternada de senales restrictivas (SRP9 “VELOCIDAD"), sefales
preventivas (SPP) y sefales informativas (SIP), de tal manera que se
reduzca gradualmente la velocidad en la carretera o vialidad urbana,
preferentemente en intervalos de 20 km/h hasta llegar a la velocidad
restringida (Vzt) al inicio de la zona de transicidn y entre éstas se
colocaran las senales necesarias para prevenir de los riesgos que se
requieran sefalar e indicar con tableros adicionales y senales
informativas (SIP) las distancias a la zona de trabajo.

El analisis de la zona de informacion (Li) para cada zona se encuentra en la
Tabla 4.3.
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Tabla 4.3 Longitud de informacién para las ZO.

Zona
de
Obra

Velocidad
inicial(km/h)

Velocidad
final
(km/h)
(Vzt)

Distancia

(m)

Configuracion

Longitud de

informacion

(Li)

110

90

170

SIP -
SRP/9(100KM/H)-
SPP/HT -
SRP/9(100KM/H)-
SPP/21 -
SRP/9 (90KM/H)

850 m

1o

90

170

SIP -
SRP/9(100KM/H)-
SPP/HT -
SRP/9(100KM/H)-
SPP/HT -
SRP/9 (90KM/H)

850 m

1o

90

170

SIP -
SRP/9(100KM/H)-
SSP/HT -
SRP/9(100KM/H)-
SPP/HT -
SRP/9 (90KM/H)

850 m

1o

90

170

SIP -
SRP/9(100KM/H)-
SSP/HT -
SRP/9(100KM/H)-
SPP/21 -
SRP/9 (90KM/H)

850 m

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-086.

4.1.2 Zona de transicion

Cuando por las caracteristicas de la zona de obra se requiera reducir el
numero de carriles, reducir el ancho de un carril o encauzar el transito
hacia una desviacion, la longitud de la zona de transicion para encauzar a
los vehiculos sera lo suficientemente larga para permitir a los usuarios
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incorporarse al carril disponible (area de circulacion) antes de que termine
la transicion o de que inicie la desviacion y se determinara considerando
lo indicado en la Norma. Al inicio de la zona de transicion se debe instalar
una senal restrictiva de velocidad SRP 9 “VELOCIDAD" que indique la
velocidad restringida (Vzt) a la que se debe circular en esta zona y en la
zona de trabajo. La zona de transicion debe estar libre de senales
verticales, estas se muestran en la tabla 4.4 para nuestras ZO analizadas.

En carreteras la longitud de la zona de transicidon antes del sitio donde
inicie la zona de trabajo se debe calcular considerando la siguiente
expresion:

Lt =0.6*S*V,
Donde;

Vzt=velocidad restringida en las zonas de transicion y de trabajo o en la
desviacion, aproximada a la decena inmediata inferior.

Lt=Longitud de la zona de transicidén antes del sitio donde inicie la zona de
trabajo, aproximada a la unidad. (m).

S=Diferencia entre el ancho de la seccién trasversal al inicio de la zona de
transicion (seccidn normal) y el ancho disponible en la zona de trabajo
(seccién reducida), (m).

Tabla 4.4 Longitud de transicion para las ZO.

vzt
Zona de Obra | S(M) (km/h) Lt (m)
1 35 90 189
2 NA | 90 | NA
. NA | 90 | NA
. 35 | 90 | 195

Nota: El ancho de los carriles son de 3.5 m, para el caso de la ZO 1 se reduce de 3 a 2 carriles, en los casos ZO 2 y
Z0 3 son fuera de la via.

'La ZO 4 es una desviacion de los carriles por lo que se toma de acuerdo a la NOM-086 la Lt final debe ser a un
medio de la Lt obtenida.

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-086.
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4.1.3 Zona de trabajo

La zona de trabajo esta constituida por las areas de proteccion, de labores
y de circulacion, la ubicacion y el dimensionamiento del area de labores
dependen del tipo y magnitud de los trabajos de construccion,
modernizacion o conservacion que se vayan a realizar, del procedimiento
para ejecutarlos incluyendo las maniobras del personal, de la maquinaria
y del equipo de construccion, y del espacio necesario para almacenar los
materiales

Esta area de labores determina la configuracion de la zona de trabajo, pues
requiere ser resguardada mediante un area de proteccién que separe los
vehiculos y peatones que transitan por el area de circulacion, de manera
gue sus conductores tengan la posibilidad de reaccionar en el caso de que
atraviesen los dispositivos de canalizacion que limiten el area de
circulacion y eviten penetrar en el area de labores.

En el sentido del transito de la carretera, inmediatamente antes del drea
de labores, el area de proteccion debe tener la longitud (Ls) en funcion de
la velocidad restringida (Vzt), como se muestra en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Longitud de area de proteccion antes del area de labores.

vzt Ls (m) Ls (m)

Zona de Obra (km/h) | (antes) | (después)

] 90 160 54
5 90 160 54
2 90 160 54
4 90 160 54

Nota:'Cuando la carretera o vialidad urbana sea de dos 0 mas carriles por sentido de circulacién y tenga barrera
central, camellén o sea de cuerpos separados, el area de proteccion después del area de labores en el sentido
del transito de los carriles afectados debe tener una longitud igual a un tercio de la indicada.

El drea de proteccidn en su parte paralela al area de circulacidon debe tener un ancho no menor de un (1) metro
entre los dispositivos de canalizaciéon y la orilla contigua del area de labores.

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-086.

4.1.4 Zona de redireccionamiento

Inmediatamente después de la zona de trabajo o de la desviacioén, para
redireccionar los vehiculos a las condiciones normales de operacion, se
requiere que la zona de transicion tenga una longitud tal que, a partir de
la velocidad restringida, los vehiculos alcancen la velocidad reglamentaria
para el tramo subsecuente de la carretera o vialidad urbana, considerando
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una aceleracion constante comunmente de cinco (5) kildbmetros por hora
por segundo. La Zona de Redireccionamiento debe tener la longitud (Lrd)
gue se muestra en la tabla 4.6, en funcion de la velocidad restringida (Vzt)
y la velocidad reglamentaria (Vr).

Tabla 4.6 Longitud de la zona de redireccionamiento

Vr (km/h) | Diferencia

Zona de Obra vat Velocidad de Lrd
(km/h) L ] (m)
restringida | velocidades
1 90 10 20 25
2 920 1o 20 25
3 920 1o 20 25
4 90 10 20 25

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-086.

A cuando menos 100 m después de la zona de redireccionamiento, se
debe colocar una senal restrictiva SRP-9 “VELOCIDAD", que indique la
velocidad maxima de circulacidn de la carretera o vialidad urbana, asi
como una senal informativa SIP con la leyenda “TERMINA ZONA DE
OBRA".

4.1.5 Especificaciones y caracteristicas de los
conos

Los conos se colocaran en serie sobre superficies uniformes, la definicion
de sunumeroy ubicacién depende de la configuracién de la zona de obra,
de las velocidades con que circulan los vehiculos por ella y del
espaciamiento longitudinal en el sentido del transito, de acuerdo con la
tabla 4.7 para cada zona de obra auditada.

Tabla 4.7 Espaciamiento longitudinal de los conos
En zonas de trabajo
desviaciones y zonas de

En zonas de

vzt transicion . . .
Zona de Obra (km/h) redireccioamiento
Espaciamiento (m) para Vzt>60
1 90 20 40
2 90 20 40
3 90 20 40
4 90 20 40

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-086.
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4.2 Proyecto de zona de obra

A continuacion, se expondran de manera esquematica el disefo de cada
zona de obra de acuerdo a los datos obtenido basados en la NOM-086,
estos dibujos estan fuera de escala y son de forma representativa para
analisis de este estudio.

La primer ZO que se analizd es la reparacion de una junta en un puente
inferior vehicular donde permanece cerrado un carril, en la Figura 4.1
podemos observar el diseno adecuado del proyecto de zona de obra.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.1 Zona de obra 1

La segunda zona de obra se trata de un distribuidor vial que por efectos
de la obra abarca los dos cuerpos de la autopista, sin embargo, como los
trabajos de ahora se encuentran fuera de la via se tomdé como una ZO fuera
de la via, en la Figura 4.2 y 4.3 se observa la configuraciéon del proyecto de
zona de obra.
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Construcdan de
distribuidor vial

® ¢ 5 $mmo

distribuidar vial
Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.2 Zona de obra 2 Sentido 1

Construcdén de
distribuidor vial

Qm=o ¢ ©

. 170m | 170m |

Omme ¢ © ¢

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.3 Zona de obra 2 Sentido 2

La tercera zona de obra se trata de una modernizacidén que esta fuera de
la via, en la Figura 4.4 se muestra el proyecto de ZO para una obra fuera
de la via.

51



Auditorias de sequridad vial en zonas de obra sobre la autopista México - Querétaro

Modemizacién de
rampa de emergenca

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.4 Zona de obra 3

Para la ultima zona de obra auditada se presenta el cierre de los carriles
por pavimentacion con concreto hidraulico, por lo que el transito es
desviado como se muestra en la Figura 4.5, esto sin afectar al otro sentido,
se construyeron carriles alternos en la faja separadora central.

— — — — — — —

o= ¢ @ ¢ @

i
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.5 Zona de obra 4

4.3 Recomendaciones generales de seguridad
vial en zonas de obra

En este trabajo, se han presentado una serie de hallazgos de problemas
tipicos relacionados con el diseho, montaje y operacion de las zonas de
obra como resultado de la auditoria de seguridad vial realizada sobre la
autopista México — Querétaro. A partir de esta informacion y con base en
investigaciones recientes (Varhelyi, 2018), se presentan a continuacioén una
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serie de recomendaciones que son aplicables para mejorar la seguridad
vial en las carreteras mexicanas cuando se realicen las actividades de
construccion, conservacion, mantenimiento y modernizacion.

Esta seccion esta dividida en los siguientes apartados: principios
generales, normatividad y gestion, sistemas de alerta, control del transito
y protecciéon de los trabajadores.

4.3.1 Principios generales

El disefio, montaje y operacion de las zonas de obra deben de cumplir con
los preceptos basicos de la gestion de la seguridad vial, es decir, debe ser
conspicuo, legible, comprensible y creible.

La conspicuidad implica que el conductor pueda ver fisicamente lo que
esta por venir. Que la zona de obra sea obvia, notable, predecible, que
llame la atencién de los conductores, que se distinga claramente la
diferencia entre elementos permanentes y los temporales, que provoque
gue el conductor esté en estado de alerta, con mayor atencién, que pueda
adaptar su velocidad y que circule por la zona de obra en la trayectoria
segura.

La legibilidad consiste en que los conductores puedan interpretar o leer
facilmente la informacion presentada en las zonas de obra, de tal forma
gue no generen confusidn, que no sean contradictorios, que mantengan
hegemonia y consistencia.

La comprensibilidad significa que todas las instrucciones deben de ser
claras, simples y entendibles, que el conductor esté seguro de lo que tiene
qgue hacery lo lleve a tomar las mejores decisiones.

Y la credibilidad se refiere a que el conductor debe reconocer las
indicaciones como verdaderas, que pueda confiar en ellas y las perciba
como una representacion fiel de lo que ocurrira mas adelante (por
ejemplo, la necesidad de reducir su velocidad).

Es muy importante considerar que las zonas de obra no deben generar
ningun tipo de sorpresa a los conductores, en su lugar deben ser
predecibles, |6gicas, uniformes y consistentes, que los conductores de
largo itinerario encuentren situaciones y disenos similares a lo largo de sus
recorridos.

4.3.2 Normatividad y gestién

Los procedimientos de licitacion de las obras basan el otorgamiento de los
contratos a las empresas que presentan propuestas con el menor costo,
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por lo que la implementacion de medidas de seguridad representa un
problema muy importante en estos procedimientos. Se deben buscar
mecanismos legales y de financiamiento para que las empresas inviertan
Mas recursos en el mejoramiento de la seguridad vial de las zonas de obra.

Debe mejorarse la normativa actual con nuevos lineamientos que
promuevan la proteccidén de los trabajadores, que se reconozcan las zonas
de obra como sitios de alto riesgo, para que esta labor sea mejor
remunerada y para que los proyectos de planeacion y disefo sean mas
exhaustivos en los analisis de riesgos e implementacion de medidas de
contingencia.

Deben mejorarse los mecanismos de supervision de las zonas de obra.
Deben realizarse inspecciones regulares, se recomienda que
inmediatamente después de la instalacion, se tomen fotografias con fecha
de las diversas areas, incluidas todas las sefalizaciones y marcas
recomendadasy dar un seguimiento permanente durante todo el periodo
qgue duren los trabajos.

Deben iniciarse de forma obligatoria y regular las Auditorias de Seguridad
Vial en Zonas de Obra.

Paises a la vanguardia en seguridad vial mantienen una comunicacion
Mas cercana con los usuarios, priorizan la difusion de la informacion de las
obras viales, asi como el uso de incentivos particulares para generar
cambios positivos en el comportamiento de los usuarios de las carreteras
en las obras viales. La comunicacion con los usuarios pone énfasis en
comunicar los hechos en torno al esquema operativo de las zonas de obra,
también informan sobre los detalles de lo que esta sucediendo dentro de
las obras y cual sera el beneficio. Existen programas que a través de una
aplicacion reciben una recompensa financiera cuando registran haber
circulado por las rutas alternas a la zona de obra.

4.3.3 Sistemas de alerta

En el caso de las obras viales a largo plazo, es conveniente informar a los
usuarios de la carretera sobre rutas alternativas para evitar largas filas en
horas pico.

Debe existir una vinculacién confiable entre los sistemas de alerta y la
informacion del transito real, que proporcione informacidén actualizada en
tiempo real con las alternativas que ayuden a los usuarios a tomar las
mejores decisiones.
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En la actualidad existen los “Sistemas Automatizados de Informacién de
Zonas de Obra", entre los cuales se encuentran los siguientes:

e Sistemas de navegacion satelital

e Sistemas de transmisién por radio

e Sistemas de senales de mensajes variables
e Sistemas ITS.

La informacion que deben proporcionar estos sistemas son los siguientes:

e Difundir informacion del transito en tiempo real

e Informacién previa sobre proximas demoras por zonas de obra o
accidentes viales

e Informacién oportuna para que los conductores puedan reducir su
velocidad o detenerse

e Indicar longitudes de las filas

e Mensajes apropiados que indiquen la condicion del transito por
congestionamiento

e Informacion relacionada con las obras

e Etc.

4.3.4 Control del transito

Proporcionar informacion adecuada sobre las condiciones de |a carretera
alolargode lazona de obray las medidas apropiadas que deben de tomar
los conductores puede ayudar a evitar posibles peligros. Sin embargo,
también la informacion excesiva o demasiado compleja puede generar
confusion o sobrecarga de informacion en los conductores.

Cuando a lo largo de una carretera se dejan visibles las sefales de limite
de velocidad permanente y de proteccién de obras (SR-9 y SRP-9) y no se
requiere la de zona de obra (SRP-9) contribuye a una menor credibilidad,
menor cumplimiento y una opinidén negativa de los usuarios que transitan
por las zonas de obras. Cuando los conductores identifican los
sefalamientos para proteccion de obras y no ven ninguna actividad en
curso, pero aun asi se les exige que reduzcan su velocidad, pierden la
confianza en la informacién de |la zona de obra de la carretera. Para
mantener la credibilidad de las sefales de limite de velocidad en la zona
de obra deben cubrirse o eliminarse cuando no se esta trabajando o no se
presentan peligros.

Se debe mejorar en la implementacion del seflalamiento horizontal, tales
COMO rayas, marcasy pictogramas, sobre todo en las zonas de obra donde
realicen desvios. Esta comprobada la efectividad de la instalacion de
flechas y pictogramas en zonas de obra donde existan diversas
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alternativas de rutas cerca de intersecciones para ayudar a los
conductores a la eleccion correcta de su carril.

Estd comprobada la eficiencia y buen funcionamiento de un sistema que
combina una flecha luminosa con una serie de luces de advertencia
intermitentes individuales interconectadas y sincronizadas conectadas a
los tambos que forman la cufia de cierre del carril en la zona de transicion.

Algunos estudios demuestran que los colores agregados a la luz amarilla
basica utilizada en los vehiculos de trabajo daban como resultado un
aumento en la frecuencia de respuesta apropiada de los automovilistas.
La presencia de vehiculos policiales dio un aumento adicional en esta
frecuencia de respuesta. La presencia de mas de un vehiculo de trabajo
fue efectiva para informar a los automovilistas que se estaban
aproximando a una operacion de zona de obra mas grande.

Cuando los trabajadores o las operaciones de trabajo estan mas expuestos
al transito presentan un mayor riesgo para los usuarios, por lo que se
necesita una reduccion de velocidad adecuada. Sin embargo, es muy
importante eliminar o cubrir las sehales de limite de velocidad de
operacion normal (SR-9) cuando entren en conflicto con los limites de
velocidad de las zonas de obra (SRP-9). El limite de velocidad de la zona de
obra (SRP-9) solo debe dejarse en su lugar una vez finalizado el turno de
trabajo, si las restricciones de la carretera todavia presentan un peligro
para los usuarios de la carretera. Si no se eliminan las senales preventivas
(SPP) o del limite de velocidad (SRP-9) cuando no son necesarias, se
reduce la credibilidad y cumplimiento de los conductores.

Recientes investigaciones descubrieron que los senalamientos de
mensajes variables equipados con radar de velocidad eran eficaces para
reducir la velocidad media, la velocidad de operaciéon (percentil 85) y el
porcentaje de vehiculos que superaban el limite de velocidad. Los
sefalamientos de mensajes variables con pictogramas fueron mas
legibles y reconocibles en comparacidén con los que presentaban
mensajes de texto.

Otros estudios demuestran el impacto que tienen algunos dispositivos
para el control de la velocidad:

e Con poco efecto, pero significativo, el uso de rayas logaritmicas logra
la disminucion de velocidades en zonas de obras. Esta medida tiene
un efecto positivo en los en los trabajadores.

e Las bandas alertadoras plasticas portatiles utilizadas en zonas de
obra proporcionan resultados similares a las de instalacion
permanente. Generan sonido y vibraciones que alertan a los
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conductores cuando circulan por la zona de obra. Son mas efectivas
en automoviles que en camiones.

“Alertadores auditivos”, son altavoces que producen sonidos
direccionales a lo largo de la zona de obra para alertar a los
conductoresy llamar su atencion. Esta tecnologia implementada en
zonas de obra mdviles puede reducir la velocidad 4 km/h en una
distancia de convergencia de 40 metros.

Si los conductores no reducen su velocidad con los senalamientos y
los dispositivos para el control del transito, la presencia policial
puede ser efectiva: un automovil de la policia circulando o
estacionado en la zona de obra son dos formas caracteristicas de
aplicacion policial.

La aplicacion de la foto multa o foto radar de velocidad a través de
una zona de obra activa tiene un impacto muy importante, se
reduce en promedio un 27% de la velocidad. Sin embargo, tiene que
estar bien estipulado la severidad del exceso de velocidad en los
lugares de trabajo mediante multas disuasivas para los infractores
en las leyes y reglamentos oficiales vigentes.

4.3.5 Proteccion de los trabajadores

Enrelacion con la proteccion de los trabajadores, la utilizacion de vehiculos
equipado con amortiguadores de impacto en la parte trasera ayuda para
disipar la energia ante una eventual colisidon, si adicionalmente el vehiculo
cuanta con luces estroboscépicas intermitentes instaladas mejorara las
reacciones de los conductores.

Finalmente, para detectar vehiculos fuera de control en una zona de obra,
se pueden usar varios tipos de dispositivos de deteccion:

Tubo neumatico. Esta tecnologia inalambrica de microondas o
infrarrojos se activa cuando un vehiculo cruza a la zona de obra, el
sensor y una estacion base hace sonar una alarma para los
trabajadores.

Sistema de advertencia con GPS. Basado en geo-zonas inteligentes
y aplicaciones de teléfonos moviles, permite a los operadores de
transito advertir instantaneamente a los trabajadores en caso de
una incursion errante de un vehiculo

Sensores de movimiento. Integrados en ciertos equipos pueden
proporcionar una advertencia adicional cuando un vehiculo pierden
el control.
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Actualmente, el disefo, instalacion y operacién de las Zonas de Obra (ZO)
se han hecho mas complejos debido a la intensidad del flujo de transito, a
la heterogeneidad de la composicidon vehicular y las altas velocidades de
operacion gue ocasionan mayor confusion por los cambios inesperados en
la via, congestionamiento vial, desorden \visual, contaminacion,
inconformidad por parte de los usuarios y siniestros viales. 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; debido a ello las ZO se pueden
considerar sitios potencialmente peligrosos.

Por esa razon, en el presente estudio, se realizaron Auditorias de Seguridad
Vial (ASV) utilizando el equipo inspeccion Hawkeye 2000 del IMT en 4
obras con diferentes caracteristicas dentro de la carretera federal MEX-
057D Meéxico — Querétaro donde encuentran realizando actividades de
construccion, modernizacion, rehabilitacion, conservacion o)
mantenimiento. En estas ZO se identificaron los problemas tipicos
potenciales que afectan la seguridad vial y se realizaron sugerencias de
medidas preventivas para reducir la ocurrencia y severidad de los
siniestros de transito derivados de la presencia y operacion de las ZO.

Otra razén importante que motivo la elaboracion de este estudio, es la
problematica de la siniestralidad en ZO en |la Red Carretera Federal (RCF),
donde se demuestra la existencia de colisiones, lesionados y muertes
relacionados con las ZO. Por ello, con las ASV realizadas, se evaluaron las
condiciones de la infraestructura carretera y se propusieron medidas de
mejora que garantizan la seguridad vial de las ZO. Ya que una ASV en ZO
de una carretera es un procedimiento sistematico y técnico en el que un
equipo auditor independiente y calificado comprueba de forma
pormenorizada las condiciones de seguridad, para todos los usuarios, de
los senalamientos y dispositivos de proteccion colocados en zonas donde
se realicen obras de construccion, modernizacién, rehabilitacidon,
conservacion o mantenimiento de carreteras que afectan al transito de la
via, o en las desviaciones necesarias para desviar el transito fuera de dichas
zonas (DGST, 2018).

Entonces, en una ZO las diferentes actividades de construccion,
modernizacidén, rehabilitacidon, conservacion o mantenimiento de las
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carreteras requieren la implementacion de ciertos sefalamientos y
dispositivos para interrumpir el funcionamiento normal del transito sin
detener |la operacion, y dar lugar a la realizacion de dichos trabajos, alojar
el material, el equipo y al personal. Por eso, la Norma Oficial Mexicana
NOM-086-SCT2-2015 “Sefalamiento y dispositivos para proteccion en
zonas de obras viales”, tiene por objeto establecer los requisitos generales
gue han de considerarse para disenar e implantar el sefalamiento y los
dispositivos de proteccidon en zonas de obras en las carreteras y vialidades
urbanas de jurisdiccion federal, estatal y municipal. Dentro de dicha NOM
también se describe las partes en que se divide una ZO para un
funcionamiento adecuado, asi como la velocidad restringida que debe
tener cada zona.

De los estudios de velocidad de punto que se realizé en esas 4 ZO, se
concluye que los senalamientos y dispositivos utilizados para el control del
transito no tienen el impacto necesario en los usuarios para que los ayude
a regular su velocidad al circular por las ZO, siendo mas notable en los
sitios ubicados fuera de la calzada.

También se evidencid que la velocidad restringida utilizada en la condicion
actual de cada ZO, es mucho menor que la calculada, basado en lo
establecido en la normativa vigente. Esto es de importancia, ya que varios
elementos que conforman la ZO se basan en esta variable, tales como: la
separacion entre senales ubicadas en la zona de informacion, la longitud
de la zona de transicion, la longitud del area de proteccion en el area de
labores, la longitud de la zona de re direccionamiento, el nivel de los
elementos de contencidn, entre otros.

Entonces, la subestimacion de la velocidad restringida da como resultado
una ZO con elementos restringidos que pueden afectar la operacion al
circular por ella, aumentado la posibilidad de que se presenten accidentes
gue pongan en riesgo tanto a los usuarios como a los trabajadores.

De los resultados de las ASV, se concluye que casi todas las ZO carecen de
informacion de aproximacion, es decir no cuentan con la Zona de
informacion de la Obra y no existe la restriccion de velocidad de acuerdo
a la normativa, también que las ZO no se encuentran senalizadas
adecuadamente, no cuentan con los espacios de trabajo debidamente
delimitados y mucho menos tienen definido una zona de re
direccionamiento. Esto causa confusion y transito detenido en las
carreteras ocasionando siniestros viales y demoras.

De acuerdo a lo expuesto en este estudio, se recomienda realizar un buen
proyecto de sefalamiento en ZO para hacer mas seguras las ZO evaluadas,
se presenta la configuracion de cada ZO con las zonas de informacion, de
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transicion, la de trabajos y la de re direccionamiento debidamente
delimitadas y con su colocaciéon adecuada. También se propone el
proyecto de colocacion de conos para cada ZO y se dan recomendaciones
generales de seguridad vial en las ZO.

Actualmente, se estan operando ZO con un diseno no adecuado y como
resultado, se tiene un aumento en la siniestralidad, también se demuestra
la falta de uso y manejo de la Norma Oficial Mexicana que regula estos
trabajos, por lo que se enfatiza la importancia de realizar Auditorias de
Seguridad Vial en Zonas de Obras con el fin de regular los trabajos tanto
fuera como dentro de la calzada e incentivar a las empresas constructoras,
de conservacidon y mantenimiento de las carreteras a usar
adecuadamente las normas para tener una operacidon segura en estas
zonas.

Finalmente, es necesario contar con ZO bien disehadas para mejorar 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.
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