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Resumen.

En este estudio se analiza la situacidn actual de la seguridad vial en la red
carretera federal del pais y las posibles alternativas para mejorarla, ya que
la ocurrencia de accidentes tiene serias implicaciones de caracter
economico, social y politico.  Asimismo, se aclara que este trabajo sélo
abarca lo relacionado entre los accidentes y las incongruencias entre la
velocidad de operacion y el disefio geométrico, ya que resultaria imposible
analizar todos los factores que contribuyen a generar accidentes viales. De
igual manera se sugieren medidas que podrian reducir la frecuencia vy
severidad de tales accidentes.

Primeramente, se resumen algunas recomendaciones enfocadas a mejorar
la seguridad vial en carreteras, presentadas en foros internacionales;
despues se exponen los datos estadisticos mas relevantes relacionados con
la ocurrencia de accidentes (p. ej. saldos, causas, sitios con mayores
indices de accidentes, etc); posteriormente, se analizan las condiciones de
seguridad de tres tramos carreteros con alto indice de accidentes; por
ultimo, se estudian las implicaciones de la velocidad en la ocurrencia de
accidentes y en los costos operativas del transporte, y se determinan las
velocidades que minimizan el costo de operacion del transporte.






Abstract.

This study analyzes the current situation of safety in the Mexican Highway
Network and discusses the possible choices to improvement, because
accidents have a great influence in the social, political and economical
systems.  Particular attention is paid to the unconsistencies between the
operating speed and the road geometric design which may cause accidents.
At the same time the authors suggest solutions to reduce the frequency and
severity of accidents.

First, the authors summarize some recommendations to improve road safety
which have been presented in international forums. Then, the accident
statistics on Mexican roads are analyzed. The operating conditions on three
highways with high accident indexes are studied. Finally the relationship
between the operating speed and accidents is assessed. The speeds that
minimize total transport costs (vehicle operating cost + accident cost) are
determined.

Vil






Indice.

Resumen
Abstract

1. Introduccidn

1.1. Objetivos
1.2. Alcances

2. Algunas Recomendaciones Internacionales
para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras
2.1. Aspectos de Politica General
2.2. Estandares
2.3. Metodologia
2.4, Aplicaciones

3. La Seguridad Vial en las Carreteras de México

3.1. Accidentalidad en los Caminos del Pais
3.1.1. Informes de la Federacién Internacional
de Carreteras
3.1.2. Estadisticas de la SCT
3.1.3. Registro de Accidentes de Caminos
y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos (CAPUFE)

3.2. Comentarios Finales

4. Analisis de Seguridad en Tres Tramos Carreteros con Alto
Indice de Accidentes

4.1. Tramos Seleccionados
4.2. Procedimiento de Estudio
4.3. Algunos Resultados
4.3.1. Tramo Palmillas-Querétaro

VI

a

o s R o 0 B

11

11
21

34
37

45

45
49
49
49



Indice

4.3.1.1. Recorrido

4.3.1.2. Datos Operativos
4.3.1.2.1.Palmillas-Querétaro, Km 148+000
4.3.1.2.2. Palmillas-Querétaro, Km 153+800
4.3.1.2.3.Demas Sitios

4.3.1.8. Comentarios Adicionales

4.3.2. Tramo Cd. Valles-San Luis Potosi
4.3.2.1.Recorrido
4.3.2.2. Datos Operativos
4.3.3. Tramo Querétaro-Celaya
4.3.3.1. Recorrido
4.3.3.2. Datos Operativos

5. Implicaciones de la Velocidad en la Seguridad

5.1. Consideraciones Iniciales
5.1.1 Propasitos
5.1.2 Antecedentes
5.1.2.1. Relacion entre la Velocidad
y los Accidentes
5.1.2.2. Costo de los Accidentes

5.2. Determinacion de Velocidades Optimas
5.2.1. Carretera de mas de Dos Carriles
5.2.2. Carretera de un Carril por Sentido

5.3. Comentarios Finales

6. Conclusiones

6.1. Acciones de Corto Plazo
6.2. Acciones de largo Plazo

Referencias

Anexo A

50
65
77
83
87
a7

88
107
113
127
127
139

149

149
149
150

150
152

153
154
155

161

167

167
168

171

173






1. INTRODUCCION.

Los accidentes que ocurren en el sistema de transporte del pais son
factores que afectan drasticamente la calidad del servicio y el adecuado,
fluido, eficaz y eficiente desplazamiento de personas y de bienes por las
carreteras, vias férreas, espacios aéreos y vias navegables.

Como esta situacion parece crecer en la medida en gue aumenta la
actividad en el sector productivo y en la medida en que aumenta la
motorizacion, el tema de la seguridad en el transporte ha adquirido gran
relevancia en todas partes del mundo y ha despertado el interés de los
expertos y la preocupacion de las autoridades correspondientes, a efecto de
reforzar las acciones conducentes e implementar algunas medidas
adicionales y, en todo caso mas eficaces, para aumentarla de manera
permanente y sostenida.

En el momento presente, la apertura comercial internacional de México,
aunada a otros factores, hacen importante mejorar la seguridad de los
distintos sistemas del pais, particularmente del autotransporte, por ser éste
el modo que mas contribuye al movimiento nacional de carga y pasajeros.

Puede afirmarse que la seguridad vial en las carreteras de México, por
diversas circunstancias, ha recibido limitada atencién a pesar de que la
ocurrencia de accidentes en las mismas suele tener serias implicaciones
tanto de caracter econdémico como social y politico. Por esta razén, son
relativamente pocos los estudios que se han realizado en el pais dirigidos a
analizar la situacion que guarda este importante aspecto, asi como a
mejorarla. A pesar de lo anterior, se tiene la sensacion de que prevalece
una situacion de significativa inseguridad en los caminos, la cual surge de la
percepcion de situaciones como las siguientes:

m  Existen relativamente escasos controles que garanticen el respeto de
las medidas de seguridad establecidas en los reglamentos (limites de
velocidad, regulaciones sobre el estado mecénico de los vehiculos,
disposiciones para el transporte de materiales riesgosos, etc.).
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m  Muchos de los caminos nacionales, particularmente los mas antiguos,
fueron disefiados y construidos para propiedades de los vehiculos
substancialmente diferentes a las actuales, basicamente en lo referente
a potencia en los ligeros (que al aumentar les proporciona mayor
capacidad de aceleracion y desplazamiento a altas velocidades) y peso
y dimensiones en los pesados (que al incrementarse requieren de
mayor resistencia en los pavimentos y estructuras, y de espacios mas
amplios para maniobrar).

m La flexibilidad, versatilidad y agresividad comercial del autotransporte
moderno lo han conducido a atraer cargas de mayor riesgo en su
transporte.

] Es comun oir en los medios de informacion sobre la ocurrencia de
accidentes fatales en los caminos.

m Como se vera en andlisis posteriores, el costo de los accidentes
ocurridos anualmente en las carreteras federales principales del pais
asciende a alrededor de 0.25% del producto interno bruto (PIB)
nacional, lo cual representa del orden de 3.4% del PIB del sector
transporte (el cual es 7.8 del PIB nacional).

En argumentos como los anieriores reside l|la importancia de realizar
estudios que analicen la situacion actual de la seguridad en los caminos
nacionales y las alternativas para mejorarla. El trabajo que se plantea a
continuacion es uno de los primeros esfuerzos dirigidos a este fin.

Finalmente se aclara que en esta investigacion seria imposible abordar el
analisis de todos los factores que contribuyen a generar accidentes viales en
las carreteras federales. Por lo tanio, se enfatiza que solo se intenta
analizar primordialmente los relacionados con incongruencias entre la
velocidad de operacion y el diseno geométrico y con algunas deficiencias de
este ultimo, segun se observa en algunas carreteras.



1. Introduccicon

1.1 Objetivos.

El objetivo general de este estudio es doble:

Por una parte, se pretende analizar la informacion de accidentes para
un ano completo reciente con que cuente la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), identificando sitios mas
conflictivos, saldos de los accidentes, causas de los mismos, etc.

Por otra parte, se buscara identificar vinculos entre la ocurrencia de
accidentes y sus causas principales, asi como sugerir medidas que
permitan reducir su frecuencia y severidad.

1.2 Alcances.

Los alcances del presente trabajo estan contenidos en los siguientes
capitulos que lo constituyen:

Capitulo 2: "Algunas Recomendaciones Internacionales para Mejorar la
Seguridad Vial en las Carreteras”. En este capitulo se resumen
algunas recomendaciones presentadas en documentos internacionales,
dirigidas a mejorar la seguridad vial en carreteras.

Capitulo 3: "La Seguridad Vial en las Carreteras de México". Este
capitulo presenta datos estadisticos relacionados con la ocurrencia de
accidentes en las carreteras nacionales, obtenidos a partir de
informacion publicada en diversas fuentes asi como de los registros de
accidentes con que cuenta la SCT. Se determinan saldos, causas y
motivos mas importantes de los accidentes; asimismo, se identifican los
sitios que estadisticamente han mostrado los mayores indices de
inseguridad vial.

Capitulo 4: "Analisis de la Seguridad en Tres Tramos Carreteros con
Alto Indice de Accidentes". En este capitulo se analizan, de manera
general, las condiciones de la seguridad vial en tres tramos carreteros
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con alto indice de accidentes segun los analisis en el Capitulo 3. Lo
anterior fue realizado a través de recorridos que permitieron detectar
diversos aspectos geométricos vy operativos preliminarmente
considerados como generadores importantes de accidentes. En los
tres tramos seleccionados se recopild la siguiente informacion de
campo: (1) registro de condiciones con alto potencial de riesgo (con
toma de fotografias), (2) aforos vehiculares con clasificacion, y (3) toma
de velocidades de punto (lo mas representativas posible de las
condiciones de flujo libre).

m Capitulo 5: "Implicaciones de la Velocidad en la Seguridad”. En este
capitulo se enfoca la determinacion de limites maximos de velocidad,
desde una perspectiva de caracter economico; se ejemplifican las
implicaciones de la velocidad en la ocurrencia de accidentes y en los
costos operativos del transporte, asi como también se determina la
relacion existente entre las velocidades que minimizan el costo de
operacion del transporte en distintos tipos de caminos y el percentil 85
de las velocidades de los flujos.

Cabe destacar que los alcances de este trabajo se refieren exclusivamente
a seguridad vial en carreteras federales del pais (principales); quedan fuera
de los mismos, aspectos relacionados con seguridad vial en areas urbanas,
asi como la seguridad relacionada con conductas delictuosas.



2. Algunas Recomendaciones
Internacionales para Mejorar la Seguridad
Vial en las Carreteras.

En este capitulo se resumen algunas recomendaciones presentadas en
documentos internacionales [1, 2, 3], dirigidas a mejorar la seguridad vial en
carreteras. De alguna manera, éstas consideran la experiencia de varios
paises. Dichas recomendaciones se refieren a aspectos de politica
general, al establecimiento de estandares, a la metodologia que se sugiere
para la definicion de acciones y a la concepcién e implementacion de las
misimas,

2.1. Aspectos de Politica General.

Algunos elementos importantes de politica general en relacion con este
tema, son:

E La seguridad vial debe considerarse como un componente esencial de
la calidad de vida de una sociedad.

= Siempre debe contarse con programas especificos para mejorar la
seguridad y con el suficiente presupuesto para poder llevarlos a cabo.

| Ha demostrado ser muy eficiente el que los programas especificos de
seguridad den prioridad a la realizacion de acciones correctivas en
sitios de alta acumulacion de accidentes, en los cuales dicha
acumulacion se explique por un riesgo local anormalmente elevado y
no simplemente por la intensidad vehicular.  Esta politica suele
favorecer la realizacion de muchas acciones de bajo costo en muchos
sitios riesgosos, por encima de la realizacion de unas cuantas, de
costo muy elevado, en muy pocos sitios.

[ Las acciones de mejoramiento de la seguridad vial a emprender
deben repartirse, atendiendo a la naturaleza y envergadura de las
mismas, entre los distintos programas carreteros existentes
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2.2.

(especifico de seguridad, de conservacion y/o modernizacion de
carreteras, de construccion de nuevos caminos, etc).

Adicionalmente a los programas especificos de seguridad, ésta
también debe incorporarse dentro de otros programas carreteros.

En el marco de las inversiones a realizar para el mejoramiento del
transporte carretero, siempre debe darse primordial énfasis a la
seguridad, considerando a ésta como un criteric rector en la
programacion y planeacion de acciones.

La seleccion de acciones debe basarse en andlisis de tipo multi-
criterio que den a la seguridad el peso que merece y que faciliten a los
tomadores de decision reconocer su importancia.

Deben siempre tenerse en cuenta los efectos negativos en la
seguridad que puedan producir acciones seleccionadas con criterios
que persigan otros objetivos (p. €j. el incremento de la potencia de los
vehiculos para hacer mas rapidos y confortables los recorridos, el
aumento del nimero de carriles de circulacion a expensas de los
acotamientos, rectificaciones de alineamiento, etc).

Estandares.

La seguridad debe ser incorporada en los diferentes tipos de
estandares relacionados con las carreteras.

Las propuestas de nuevos estandares deben acompafarse siempre
con un resumen de los efectos anticipados de su implementacion en
la seguridad.

Los estandares deben ser actualizados continuamente con el fin de
adaptarlos a la evolucion del ambiente, de la flota de vehiculos en las
carreteras y al comportamiento de los usuarios.



2. Algunas Recomendaciones Internacionales para Mejorar la Seguridad Vial en las
Carretera

| Los estandares de una carretera deben ser congruentes con la
funcion asignada a la misma dentro de la red. Esta recomendacién
esta dirigida a lograr una homogeneidad de condiciones a lo largo de

recorridos completos.

2.3. Metodologia.

El riesgo de los sitios debe medirse con base en algin criterio de

deteccion de puntos negros de accidentes. La prioritizacion vy
seleccion de acciones debe realizarse con base en criterios de tipo
beneficio/costo.  Estas recomendaciones buscan darle objetividad al

proceso de definicion de dichos aspectos.

métodos efectivos de diagndstico.

| En la concepcion de las regulaciones deben incluirse

Deben desarrollarse instrumentos de deteccion de puntos negros y

correspondientes analisis y diagnosticos de la seguridad, para poder

hacerlas obligatorias.

verificarse la eficiencia de acciones ya realizadas.

Deben realizarse sistematicamente estudios generales de seguridad y

N Deben proporcionarse a las autoridades elementos claros que les
permitan clasificar las acciones de mejoramiento y generar estrategias

con propositos de presupuestacion.

B Deben realizarse estudios multidisciplinarios que cuenten con la
colaboracion de ingenieros de carreteras, psicologos, planeadores
urbanos, expertos en ambiente y paisaje y otros tipos de especialistas

relacionados con la seguridad vial.

| Debe incrementarse el conocimiento del nivel de legibilidad

(comprension) de los caminos existentes por los usuarios.
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2.4.

Deben desarrollarse medidas tendientes a reducir la velocidad,
actuando sobre la infraestructura y su entorno (ambiente).

Adicionalmente a la identificacién de puntos negros, deben también
realizarse analisis por ruta que permitan cubrir aquellos casos de
sitios peligrosos que no alcancen a ser puntos negros pero que sean
muy frecuentes a lo largo de una ruta, sefalando la peligrosidad de
esta; o de los casos en que con la solucién de un punto negro se
creen condiciones de alta peligrosidad en otros sitios de la misma ruta
(fenomeno conocido como migracion de condiciones de riesgo).

Aplicaciones.

Debe evitarse que al tratar de mejorar la seguridad, en realidad se
empeore esta; es decir, debe siempre tenerse la certeza de que la
medida que se tomara no tendra efectos contraproducentes.

Debe distinguirse entre acciones correctivas y estructurales; las
primeras suelen ser de bajo costo, no cambian la naturaleza de la
infraestructura y entran dentro de los presupuestos asignados a los
programas de seguridad, en tanto que las segundas son de costo
elevado, si modifican substancialmente las caracteristicas de la
infraestructura (tipo de interseccién, tipo de camino, efc) y deben
pagarse de los presupuestos asignados a acciones de mayor
envergadura (conservacion de caminos, construccion, etc).

Dentro del contexto de los presupuestos asignados a los programas
de seguridad (generalmente bajos), eéstos deben orientarse a la
realizacion de acciones correctivas; mas que tratar de resolver puntos
dificiles (intersecciones, curvas, accesos a poblados, etc), deben
aplicarse a acciones que tengan efectos positivos en la comprension
del camino por los usuarios y en las consecuencias de los accidentes
(p. e]. mejorar la visibilidad, la iluminacién de las intersecciones,
ampliar los acotamientos, remover o proteger obstaculos dentro del
derecho de via, etc).
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Carretera

m Dentro del contexto de los programas que persiguen objetivos
multiples, debe evitarse realizar acciones que reduzcan la seguridad

(p. €]. el hacer posible velocidades mas elevadas).

_ Debe trabajarse en secciones homogéneas y combinarse acciones
para combatir los puntos negros con ofras sistematicas para combatir

accidentes potenciales.

| Debe garantizarse la progresividad en espacio y tiempo, de las
acciones a realizar en el interior de secciones homogeéneas, prestando

atencion especial a las zonas de transicion.
B Debe garantizarse la viabilidad de las acciones.

| Se recomiendan los siguientes tipos de acciones:

i1l Separacion de flujos en intersecciones cuando la intensidad lo
justifique; en intersecciones a nivel de carreteras de dos carriles (uno
por sentido), algunos paises recomiendan la implementacion de

glorietas o intersecciones alternadas en "T".

2 Ampliar, estabilizar y usualmente pavimentar los acotamientos
de las carreteras; asimismo, es importante remover o aislar obstaculos

peligrosos dentro del derecho de via.

3. Al cruce de poblados, deben tomarse las precauciones
necesarias en las intersecciones de las calles con la carretera,
tomando especial cuidado en proporcionar las suficientes distancias

de visibilidad.

4, Arreglar las intersecciones (implementando  glorietas,

entronques alternos en T, etc).
5 Mejorar las distancias de visibilidad.

6. Mejorar el alineamiento de tramos sinuosos.
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7. Corregir la resistencia al derrapamiento, particularmente en
zonas donde se requiera un buen nivel de ésta (p. ej. en
intersecciones y curvas).

8. Mantener buen sehalamiento de rayas y dispositivos.

9 Controlar los accesos en carreteras nuevas y en carreteras en
areas suburbanas.

10. Implementar acciones que reduzcan la velocidad de los
usuarios, particularmente al cruce de poblados.

11. Implementar acciones que mejoren la protecciéon de usuarios
vulnerables tales como peatones, ciclistas y motociclistas,
particularmente en areas suburbanas.

La legibilidad de la ruta y los controles de velocidad parecen ser las mayores
preocupaciones en muchos paises. Las posibilidades de recuperacion en
situaciones de emergencia a través de un mejor dominio de la carretera y de
acotamientos mas amplios, son objetivos generalmente buscados. Las
areas suburbanas son zonas de gran riesgo y de la mayor jerarquia de
actuacion.
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3. La Seguridad Vial
en las Carreteras de México.

3.1. Accidentalidad en los Caminos del Pais.

3.1.1. Informes de la Federacién Internacional de Carreteras
(IRF).

Informacion reportada por la Federacién Internacional de Carreteras [4,5]
permite configurar un primer panorama general sobre la situacion que
guarda la seguridad carretera en México y compararla con la de otros
paises. Las Tablas 3.1, 3.2 y las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3 fueron generadas a
partir de dicha informacién. La Tabla 3.1 compara los tamafios de las flotas
vehiculares (automoviles, autobuses, camiones y suma de los anteriores) y
las redes carreteras totales (incluyendo desde los caminos de mejores
especificaciones hasta los mas modestos) de los paises considerados (entre
ellos México). La Figura 3.1 sefala sus indices de vehiculos por cada 1000
habitantes y de vehiculos por kilémetro de carretera; este (ltimo, indicativo
del nivel de uso de las redes viales de los respectivos paises. La Figura
3.2, muestra informacion referente al porcentaje de incremento de los
accidentes carreteros con lesionados en los diferentes paises entre 1988 y
1892. La Tabla 3.2, por su parte, presenta los siguientes datos para este
ultimo ano: (1) nimero total de accidentes con personas lesionadas, (2)
numero de lesionados, y (3) nimero de muertos; finalmente la Figura 3.3
advierte las tasas de accidentes con lesionados, heridos y muertos por cada
100 millones de veh-km, para cada uno de estos paises.

La informacion en la Tabla 3.1 indica, en primer lugar, que tanto la
motorizacion como la extension de la red carretera de México, son menores
que las correspondientes a los paises méas desarrollados (pudiendo incluso
considerarse como bajas para un pais con la poblacién y la extension
territorial de Mexico). A pesar de lo anterior, la Figura 3.1 muestra que,
dentro de los paises considerados, el nivel de uso de las carreteras
mexicanas (vehiculos por kilémetro de carretera) ocupa un lugar medio
(ligeramente mayor al de Estados Unidos y Canada). La Figura 3.2

11
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Tabla 3.1 TAMANO DE LAS FLOTAS VEHICULARES Y EXTENSION
DE LA RED CARRETERA (1992).

PAIS VEHICULO |[AUTOBUS|CAMION Y| TOTAL POBLA- | EXTENSION
CION DE LA

LIGERO PICK-UP (MILES) RED (KM)
Mexico 7,332,118 98,216| 3,280,212| 10,720,546 92,202 302,840
Es;ados 142,955,623 631,279|44,785,033|188,371,935 260,714 6,258,204
gglrf;dsé 13,061,084 64,208| 3,679,804 16,805,096 28,114 848,742
Brasil 11,900,000, 153,529 1,122,505/ 13,163,000 158,739 1,326,915
Alemania 37,578,950 86,230 1,937,942| 39,603,129 81,808 636,706

Italia 28,200,000 78,000 2,443,000 30,721,000 58,138| No presenta
Inglaterra 18,737,000 104,000{ 3,563,000 23,415,000 50,135 360,231
Francia 24,020,000 69,000| 4,781,000| 28,870,000 57,840 810,955
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Tabla SALDOS EN ACCIDENTES
CARRETEROS.
ACCIDENTES | NUMERO DE NUMERO
CON DE
PAIS PERSONAS LESIONADOS | MUERTOS
LESIONADAS
Mexico 18,337 43,000 5,700
E.U.A. 2,247,263 3,434,330 41,462
Canada 172,713 249,821 3,501
Brasil 66,538 39,530 5,818
Alemania 393,042 513,146 10,643
Italia 170,702 240,688 7,498
Inglaterra 235,798 311,269 4,568
Francia 142,104 198,104 9,083
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3. La Seguridad Vial en las Carreteras de México

muestra que Meéxico observé el mayor porcentaje de incremento de
accidentes con lesionados entre 1988 y 1992, con una tasa media de

crecimiento anual de 5.8% (la misma fuente indica que esta aumento a 7.4%
entre 1990 y 1994),

En la Tabla 3.2 se observa que el nimero de estos accidentes, asi como los
de lesionados y de muertos fueron los mas bajos; sin embargo, la Figura
3.3 exhibe que en términos de la utilizacion de sus caminos (tasas por cada
100 millones de veh-km), sus indices resultaron bastante significativos,
particularmente en lo referente a muertos, Esto (ltimo advierte que en
Mexico la cifra de muertos (normalizada en relacién con el nivel de uso de
los caminos) es de 5 a 10 veces mayor que en cualguiera de los otros
paises; este indeseable comportamiento quiza se deba en buena medida a
las caracteristicas de las velocidades de los flujos que circulan por las
carreteras mexicanas (analizadas en detalle en el Capitulo 3).

3.1.2. Estadisticas de la SCT.

Al momento de suceder, un porcentaje considerable de los accidentes viales
que ocurren en las carreteras federales del pais son registrados por la
Policia Federal de Caminos y Puertos (PFC). Esta se encuentra
organizada en Delegaciones Regionales, las cuales envian periddicamente
esos registros a la Direccion General de la PFC ubicada en la ciudad de
Mexico. El registro de los accidentes se efectiia utilizando formas como la
que se ilustra en la Figura 3.4 6 los "partes de novedades” de los agentes.
Hasta 1992, el andlisis de esa informacién era realizado por la Direccién
General de Autotransporte Federal (DGAF) de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT); sin embargo, a partir de 1993, esa
labor fue asignada a la PFC.

En 1994, la Direccion General de Servicios Técnicos (DGST) de la SCT
realizo un analisis de la informacion de los accidentes ocurridos en 1993 [6].
La recopilacion de informacioén en este caso fue efectuada por las Unidades
de esa Dependencia en los Estados (Centros SCT), acudiendo a las
Delegaciones Regionales de la PFC. Cada una de las Unidades preparé un
informe correspondiente a su respectivo Estado. Los resultados mas
relevanies derivados de esos informes son:
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3. La Seguridad Vial en las Carreteras de Mexico

m En 1993 se registraron 57,536 accidentes viales en las carreteras
federales mexicanas, los cuales tuvieron un saldo de 27,926 heridos,
4,066 muertos (en 3,311 accidentes con muertos, 6 sea, 1.23 muertos
por accidente con muerto) y del orden de 190 millones de ddlares en
danos materiales. Estas cifras son menores que los valores reportados
por la IRF, lo cual es razonable pues los registros de esta Ultima se
refieren a los accidentes ocurridos en la red carretera total en tanto que
los de la DGST corresponden solo a los acaecidos en las carreteras
principales.

m Latasa media anual de crecimiento de los accidentes entre 1989 y 1993
(5%) resultd bastante similar a las tasas medias de crecimiento del
parque vehicular y de los vehiculos-kildmetro recorridos en las
carreteras durante ese mismo periodo (5.5%). Estas cifras tambien son
congruentes con las reportadas por la IRF.

® El nimero de accidentes por millon de kilometros recorridos (indice)
para estas carreteras oscilo entre 0 y 6.134, con una media de alrededor
de 1.05; estas cifras son fundamentalmente representativas de las
carreteras libres (no de cuota), ya que son la mayoria.

m La Tabla 3.3 muestra la distribucion relativa de la incidencia de
accidentes segun sus causas. Puede observarse que la mayor parte de
las veces la ocurrencia de accidentes se atribuye al conductor (por
exceso de velocidad), seguida por los agentes naturales (lluvia) y las
fallas vehiculares (llantas). Lo anterior sugiere que la seguridad vial en
las carreteras podria mejorarse proporcionando una mejor educacion a
los conductores y estableciendo programas efectivos de aplicacion de
los reglamentos y de inspeccion vehicular (periodicos y regulares).

m En el registro de accidentes analizado, éstos también se clasifican
dentro de los siguientes tipos: (1) salidas del camino, (2) veladuras, (3)
caidas de tripulantes o pasajeros, (4) atropellamientos, (5) choques, vy
(6) otros. La Figura 3.5 muestra la distribucion relativa de los
accidentes segun esas clases, indicando que el tipo mas comun son los
"chogues" (de consecuencias generalmente severas), seguido por las
"salidas del camino” (las cuales suelen producir Unicamente danos
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla 3.3 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES EN MEXICO.

Causas atribuibles a: %
1.- CONDUCTOR 79.1
Exceso de velocidad 66.1
Circulacion Prohibida 13.9
Dormitar 2.5
Rebase indebido 6.8
Estado de ebriedad 22
No respetar alto 2.5
Mal estacionado 3.5
Deslumbramiento 0.9
Exceso de dimensiones 0.2
Drogado 0.3
Sobre cupo 0.1
Otras 0.6
2.-CAMINO 3.
Irrupcion de ganado 32.3
Desperfecto de camino 15.1
Falta de senales 7.2
Otras 45.4
3.- VEHICULO 7
Llantas 40.3
Frenos 13.9
Direccion 15.6
Suspension 6.6
Luces 4.4
Ejes 9.8
 Transmision 3.3
Motor 6.1
4.- AGENTES NATURALES 7
Lluvia 92.6
Meblina 6.6
Nieve o granizo 0.8
5.- PASAJERO O PEATON 2.
Imprudencia 92.8
Descuido 4.1
Intencion 3

Total 100

26



3. La Seguridad Vial en las Carreteras de México

= Choques Volcaduras
B Caidas de pasajeros [\] Salidas del camino
Atmpellados []Otros

Figura 3.5 Tipos de Accidentes.
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materiales).  Asimismo se reporta que las "caidas de tripulantes o
pasajeros” se producen generalmente en relacién con paradas continuas
de vehiculos de pasajeros en sitios inadecuados para ello y con la
sobreocupacion de algunas de estas unidades; las "salidas del camino"
son generalmente en curvas (algunas muy graves relacionadas con
practicas de conservacién en las que se deja una cantidad excesiva de
agregado pétreo sin ligar); muchos de los "atropellamientos” estan
asociados con el paso de carreteras a través de poblados, en tanto que
otros se producen por la falta de cruces peatonales sobre carreteras
divididas mediante barrera en dreas suburbanas (0 su desuso); los
"choques” mas comunes son entre vehiculos en transito, tanto de frente
como por alcance, siendo también comunes los choques de vehiculos
contra objetos fijos.

m Cerca de 100,000 vehiculos se vieron involucrados en los alrededor de
28,000 accidentes ocurridos en 1993. La Figura 3.6 muestra la
distribucion relativa de frecuencias de los diferentes tipos de vehiculos
involucrados. En esta figura es evidente que los camiones sencillos y
combinados de carga representan un porcentaje muy significativo del
total de vehiculos involucrados en accidentes (46.5% en 1993).

m La Tabla 3.4, por otra parte, resume informacién sobre los accidentes
ocurridos en las carreteras federales de los distintos Estados de la
Republica (las cuales forman una red con una longitud total de alrededor
de 43,000 kilometros). Se reporta el kilometraje total de éstas en cada
Estado, su indice de accidentes por millén de vehiculos-kilémetro asi
como el numero total de accidentes registrados y sus correspondientes
saldos de muertos, heridos y dafios materiales.  Destaca que los
Estados con mayor indice de accidentes son algunos de los més
rezagados en desarrollo econdémico dentro del contexto nacional:
alternativamente, los que presentan un mayor nimero absoluto de
accidentes son algunos de los que observan mayor actividad
econdmica, ya que por esta misma razon, sus carreteras son de las mas
transitadas del pais. Las cifras totales nacionales que se muestran en
esta tabla son congruentes con las ya reportadas.
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Figura 3.6 Vehiculos Involucrados en Accidentes.
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3. La Seguridad Vial en las Carreteras de México

Tabla 3.4 ACCIDENTES EN LOS ESTADOS DE LA REPUBLICA.

ESTADO INDICE DE LONGITUD |ACCIDENTES|HERIDOS[MUERTOS DANOS
ACCIDENTES| DE LA RED MATERIALES
(1) CARRETERA (2)

Aguascalientes 0.718 333.36 3455 324 43 1.14
Baja California N. 1.080 1.584.50 2,193 1,348 182 4.23
Baja California S. 1.401 1,184.70 827 331 39 1.93
Campeche 0.892 1,177.11 444 125 20 2.50
Chiapas 1.338 1,534.30 1,513 692 124 5.0
Chihuahua 0.746 2,951.80 1,281 749 98 4,22
Coahuila 1.164 1,708.10 2121 1,216 139 6.43
Colima 1.240 365.60 G646 344 35 1.77
Durango 0.526 1,737.30 754 625 57 2.66
Guanajuato 0.714 1,327.10 2,501 1,580 278 10.53
Guerrero 1.248 2.413.31 2,641 1,537 188 872
Hidalgo 0.926 869.90 1,561 789 115 4.35
Jalisco 0.8086 1,930.59 2,686 205 1041
México 1.280 1,025.10 6,183 2,608 400 16.26
Michoacan 1.069 2192.20 2722 1,347 167 8.93
Marelos 1,285 440.60 2,121 1,093 136 557
Mayarit 1.539 732.50 1,406 574 B5 4.89
Muevo Ledn 0.654 1,233.80 2,323 1,518 159 8.43
Oaxaca 1.028 2,582.00 1,781 523 74 5.61
Puabla 0.693 1,227.00 1,955 923 158 598
Querataro 1.063 551.10 1,293 G540 101 4.86
Quintana Roo 0.962 B831.68 548 151 26 1.38
San Luis Potosi 1.069 1,668.20 2,069 1,358 195 B.82
Sinaloa 0.931 105575 1,830 815 102 6.83
Sonaora 0.675 2,220.88 2,090 1,248 186 7.73
Tabasco 0.921 687.65 1477 476 a1 3.86
Tamaulipas 0.911 2,004.50 2,558 1,270 171 7.79
Tlaxcala 0.9985 308.90 899 503 51 2.63
Veracruz 0.717 2,723.42 4 5985 1,917 304 17.49
Yucatan 1.087 1,303.97 862 501 74 2.89
Zacatecas 0.952 1,257.84 1,170 690 73 4.46
Total Nacional 43,165.76 57,536 27,926 4,066 188.19

{1) Accidentes por millén de vehiculos-kilémetro
(2) Millones de dolares
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En el Anexo A se incluyen 32 tablas, una por Estado, que enlistan las
carreteras federales de cada Estado y para cada una de ellas, su nimero de
ruta, la descripcion del tramo especifico considerado, la longitud del mismo
(en kilometros), su indice de accidentes por millén de vehiculos-kilometro,
asi como su TDPA. La Tabla 3.5 indica los 40 tramos que en 1993
mostraron un mayor indice de accidentes; nétese que dentro de éstos
figuran dos autopistas concesionadas de cuota recientemente construidas
(Guadalajara-Colima y Kantunil-Canedin).

3.1.3. Registro de Accidentes de Caminos y Puentes Federales de
Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE).

La Tabla 3.6 presenta la informacién de los accidentes ocurridos en 1995 en
carreteras federales de cuota, recopilada por el organismo encargado de
ellas, denominado Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos (CAPUFE). Como puede observarse, en un total de 1,344
kilometros de carreteras operadas por este organismo, se generaron 4,388
accidentes (12 por dia), con alrededor de 2,100 heridos y 227 muertos (en
2,914 de ellos no se reportaron dafos humanos, en 1,247 se presentaron
lesionados y en 227 se presentaron decesos).

En estas carreteras, el nimero de accidentes es mayor que en muchas de
las carreteras libres, pero también el flujo vehicular que circula por ellas es
muy superior (ya que en general se cuentan entre las mas transitadas del
pais). Esto hace que en promedio sus indices no sean particularmente
diferentes que los de las libres, aunque muestran menor variabilidad que
para estas ultimas. Por lo anterior, los casos mas criticos en estas
carreteras suelen tener indices mucho mas bajos que los casos extremos
que se observan en las libres. Como es evidente, la autopista Chapalilla-
Compostela (sobre el eje Guadalajara-Puerto Vallarta) es la que en 1995
mostro el mayor indice de accidentes, sin embargo en ella no se
presentaron fallecimientos. Esta es una autopista de cuota de un carril por
sentido recientemente construida.
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Tabla 3.5 CARRETERAS FEDERALES CON MAS ALTO INDICE DE

ACCIDENTES.

CARRETERA RUTA TRAMO LONGI-| ACCI- |L DE-|TDPA

TUD [DENTES| A.
(KM (1)
Alpuyeca-Las Grotas, Gro. Lim. Edos. Mor/Gro-Grutas| 6.9 14 6.134 a3
México-Cuernavaca, Mor. Mex-095 |Huertas 8. Pedro-Huitzilac 4.4 22 3956 | 2,300
Durango-Gamez Palacio, Dpo. Mex-040 |Ramal Aeropuerto 5.5 ) 5.032) 2970
Tuxtla Gutiérrez, Chis, Libramiento Sur 9.2 64 4900 | 4,190
[ngenio Plan de Avala, S.L.P. Ramal 36 14 4714 | 2,260
Jaritas-Cahuacin-Cd Hgo., Chis. 40.5 44 4,663 638
Acaponets, Nay, Ramal 1:8 g 4477 2800
Gomez Palacio-La Union, Dgo. Ramal a Villa Judrez 12.0 15 3.978| 86l
La Par-Pichilingue, B.C.S, Meéx-011 17.0 76 3.756| 3.261
Reynosa, Tamps, Méx-040 |Libramiento Sur 13.3 90 3.532| 5249
Chilpo-Acapulen, Gro. Mex-093 125:1 563 3513 3510
Tula-Cd Victoria, 5.L.P. Méx-101 [Ent, Tula-Lim. SLP/Tamps 2.4 7 3503 2,302
Mirador-San Blas, Nay. 19.1 16 3.230 710
Cam. Comp. P.H.-Aguamilpa, Nay. 36.5 22 2.968 | 3557
Tomedn-Gomez-Lerdo, Dpo. Meéx-040 |Libramicnlo 16.5 113 2964 | 6,330
Aeropuerio, Aguas. Acceso 6.1 12 2913 | 1,350
Vicente Guerrera, Ver, Ramal 0.7 5 2.878 | 6,798
Colima-Guadalajara, Col. Méx-054 |Libramiento Colima 6.8 33 2.657 | 5.004
Guadalajara-Colima, Jal. Mex-54D JAcatlin-Cuatro Caminos 107.4 53 2,556 2,525
San Gregorio-Ouaxtepec, Mor, Méx-142 |Lim. Méx/Mor-Oaxtepac 309 99 2480 7.123
Torredn-Gémez-Lerdo, Coah. Mex-040 |Ent. Saltillo-Tomedn-Limite| 12.0 44 24431 411
3-1 Coah/Dgo
Cd Mendoza 1, Ver. Ramal 0.5 1 2439 | 2,496
Mexico-Cuernavaca, Mor, Méx-095 |Lim. DEMor-Cuernavaca 259 163 24200 3,533
Ent. Auto; Méx/Pue-Ocoioxco, Pue.| Méx-117 |Ent. Autopista Méx/Pue- 33 15 2407 5,173
Lim. Pue/Tlax
Buenavista-Tuxicpec, Oax. 6.4 21 2388 3763
Chapalilla-Compostela, Nay. 37.0 53 2342 | 1675
Zihuatanejo-La Mira, Mich, Meéx-200 [La Orilla-Lizaro Cirdenas 4.0 55 2.262 | 16,650
Playa Azul-Manzanillo, Col. Méx-200 |Ramal Boca de Pascuales 12.8 15 2229 1440
Tampico, Tamps. Meéx-0170 |Libramiento Poniente 14.2 18 2217 | 1,567
México-Querétarn, Hgo, Meéx-0057 |Tepeji del Rio-La Cafiada 20.0 26 2.196| 1,590
Tapanatepec-Tuxtla Giz., Oax. 17.9 25 2.194| 1550
Jiguilpan-Colima, Col, Méx-110 |Lim. JaliCol-Colima 30.7 A5 2.164 [ 1,442
Cuernavaca-lguala, Mor. Meéx-095 |Cuemavaca-Lim. Mor/Gro 52.5 298 2.140 | 5452
Apuascalientes-Jalpa, Zac, Meéx-070 |Lim. Ags/Zac-Julpa 25:1 33 2126 1.693
Autopista Kantunil-Canciin, Yue. | Méx-180D |Kantunil-Lim.Yuc/Q).Roo 1514 114 2110 977
Manzanillo-Minatitlin, Col. Meéx-098 |Ent. Lib. Manzanillo 342 31 2.103 745
Cd Valles-San Luis Potosi, S.L.P. | Méx-070 261.9 491 2.090| 2,457
Chihughua-Cuavhiémoc, Chih. Meéx-016 95.0 294 2,050 4,140
Torredn-Gomez-Lerdo, Coah, bMex-040 |Ent. Saltillo-Torredn-Limite| 12.0 36 1.99% 411
5-1 Coah/Dga

Mexico-Cuernavaca, Mor. Mex-095 |Tres Cumbres-Zempoala 4.4 32 1.970 [17.005

(1) Indice de Accidentes por millén de vehiculos-kilémetro
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Tabla 3.6 CARRETERAS A CARGO DE CAMINOS Y PUENTES
FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS.

CAMINO RUTA KM TDPA ACCE-J I. DE
DENTES ACC.
(1)
México-Puebla MEX-150 D 109.2 12,053 796 1.657
Mexico-Querétaro MEX-057 D 104.9 11,700 736 1.643
Puebla-Cordoba MEX-150 D 174.9 6,010 335 0.873
Tijuana-Ensenada MEX-001 D 104.0 6,800 296 1.147
Querétaro-lrapuato MEX-045D 104.0 10,350, 282 0.718
Tehuacan-Oaxaca MEX-135D 200.0 2,000 142 0.973
Chapalilla-Compostela |MEX-068 D 35.0 2,050 49 1.870
Mexico-Cuernavaca MEX-095 D 80.3 20,000 773 1.320
Otras 431.8 --- 979
Total 1344 4388

(1) Indice de Accidentes por millon de vehiculos-kilémetro
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La mayor tasa de accidentalidad en estas carreteras esta ligada con los
periodos del afo en que mas vehiculos-kilmetro se recorren
(vacacionales), lo cual es también tipico de las carreteras libres. El nimero
de accidentes por millon de kilometros recorridos en estos caminos oscila
entre valores del orden de 0.7 y 1.9, con una media de alrededor de 1.1
(como puede observarse, este valor medio ya reportado, es bastante similar
al de las carreteras libres).

La Figura 3.7 muestra la distribucion relativa de los accidentes segun su tipo
para estas carreteras. Puede observarse que ésta es similar a la ya
mostrada en la Figura 3.4 para la red federal en general, resultando
mayores para estas carreteras los porcentajes correspondientes a "salidas
del camino", "voladuras" y "atropellados" y quiza menor el porcentaje
correspondiente a "choques”; el mayor porcentaje de ocurrencia de los
primeros esta probablemente ligado con la mayor velocidad de operacion de
los vehiculos por estos caminos.

Estas vias cuentan con servicios de comunicacion para casos de
emergencia (torres de auxilio vial) que cominmente no se encuentran
disponibles en las carreteras libres, contando ademas con un sistema de
vehiculos de respuesta inmediata para proporcionar servicios médicos de
urgencia, de ayuda mecanica y gruas, de proteccion, de brigadas de
conservacion, etc.  El usuario de estas carreteras cuenta ademas con un
seguro que cubre responsabilidad civil, gastos médicos y ultimos gastos en
caso de accidentes,

3.2. Comentarios Finales.

La informacion antes presentada muestra un panorama preliminar de la
situacién que guarda la seguridad carretera en México y la ubica en relacion
con la que se observa en otros paises. Tambien permite identificar los tipos
y causas mas comunes de accidentes.
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42%

Ml choques [ Volcaduras [ Salidas del camino [ Atropeliados

Figura 3.7 Tipos de Accidentes (CAPUFE).
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Cabe mencionar que existen notables diferencias entre las cifras que arrojan
las estadisticas reportadas por distintos organismos, aunque todas ellas
provienen de la misma fuente que son los registros policiales. Lo anterior
hace dudar sobre la confiabilidad de la informacién de accidentes con que
se cuenta en el pais; por ejemplo, a partir de andlisis realizados por la
PFC[7], se reporta que en 1992 ocurrieron un total de 66,728 accidentes
automovilisticos en las carreteras federales del pais, con saldo de 5,481
muertos, 37,416 heridos y 250 millones de dolares en dafos materiales;
estas cifras son significativamente mayores a las reportadas por la DGST
para 1993, siendo incluso elevadas en relacion con los saldos reportados
para 1992 por la IRF para |a totalidad de las carreteras mexicanas.

La Tabla 3.7 compara las cifras indicadas por los distintos organismos.
Se piensa que existe una gran cantidad de percances, fundamentalmente de
consecuencias ligeras, que por diversas circunstancias no se reportan
oficialmente. Algunos valores generales que seran considerados en
analisis en capitulos subsiguientes, definidos con base en las cifras ya
presentadas y en tendencias observadas en paises similares a México son:

B En paises en vias de desarrollo. el nimero de accidentes que no se
reportan podria ser del mismo orden de los que si se reportan [4,5],
lo cual haria un total de accidentes ocurridos anualmente en carreteras
federales pavimentadas de alrededor de 120,000; es decir, 60,000
severos (con muertos y/o heridos y danos materiales de importancia) y
60,000 de consecuencias ligeras (con danos materiales menores).

B Los dafos materiales para los 60,000 accidentes reportados ascienden
a alrededor de 190 millones de daolares, en tanto que para los no
reportados el monto correspondiente podria ascender a 60 millones
adicionales [4,5]; es decir, un saldo total por danos materiales del orden
de 250 millones de ddlares anuales.

B La cifra anual de heridos en carreteras federales es de alrededor de

30,000, en cerca de 18, 000 accidentes con heridos (en alrededor de
4,000 de los cuales tambien hay muertos).
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Tabla 3.7 INFORMACION DE LAS DIFERENTES AGENCIAS.

AGENCIA |ACCIDENTES | HERIDOS | MUERTOS DANOS
MATERIALES
(millones de dolares)
IRF (1) 18337 43000 5700 No presenta
PFC (2) 66728 37416 5481 250
DGST (3) 57536 27926 4066 190

(1) International Road Federation, IRF : Saldos de accidentes con lesionados en la red
carretera total (1992).

(2) Paolicia Federal de Caminos y Puertos, PFC : Saldos de accidentes totales en la red
federal {1992).

{3) Direccian General de Servicios Técnicos, DGST : Saldos de accidentes totales en la
red faderal {(1993).
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B El numero de muertos registrado en los archivos policiales mexicanos
corresponde a los acaecidos hasta 72 horas después de la ocurrencia
de los accidentes. Asumiendo que un seguimiento de 30 dias de la
evolucion de los lesionados en accidentes (como se realiza en algunos
piases desarrollados de Europa) genera saldos de muertos del orden
del 20% mayores de los que se registran con un seguimiento de 72
horas [4,5], puede decirse que anualmente ocurren del orden de 5,000
muertos en carreteras federales mexicanas, en cerca de 4,000
accidentes con muertos (muchos de ellos también con heridos).
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4. Analisis de Seguridad en Tres Tramos
Carreteros con Alto Indice de Accidentes.

4.1. Tramos Seleccionados.

Con el fin de adquirir una primera sensacién sobre algunos de los factores
que mas contribuyen a la generacién de accidentes viales en las carreteras
principales del pais, se analizaron tres tramos con diferentes caracteristicas
geometricas y operativas, seleccionados del conjunto de aquéllos que en
1993, segun las estadisticas de la Direccion General de Servicios Técnicos
(DGST) [5], mostraron los mayores indices de accidentes (numero de
accidentes por millon de kilémetros recorridos). Las Tablas 4.1 a 4.3
indican los tramos especificos de que se trata, mostrando ademas algunas
caracteristicas de los mismos, asi como los saldos registrados en ellos en
1993. Como puede observarse se analiza el tramo libre multicarril (o via
rapida) entre Palmillas y Querétaro (Tabla 4.1), el cual forma parte de
algunos de los corredores de transporte mas importantes del pais.
Tambien se selecciono el tramo libre de un carril por sentido entre
Cd. Valles y San Luis Potosi (SLP) (Tabla 4.2), componente de la carretera
Tampico-SLP. El tercer tramo elegido fue el comprendido entre Querétaro
y Celaya (Tabla 4.3), de la carretera libre Querétaro-lrapuato. En la
seleccion de los tramos anteriores también se tomé en cuenta que éstos
estuviesen localizados en sitios relativamente cercanos a las instalaciones
en Sanfandila, Qro., del Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

El primero y el tercer tramos anteriores estan localizados en terreno plano y
de lomerio, en tanto que el segundo se ubica en lomerio y montana.
Cabe destacar que la revision de ellos realizada en este trabajo
corresponde, mas que a un analisis de detalle, a una exploracion superficial
dirigida a identificar deficiencias que a simple vista pudiesen detectarse. Se
espera que las recomendaciones generales surgidas de este analisis
puedan llegar a constituir algunas de las acciones especificas de algtin
programa de gran amplitud dirigido a mejorar la seguridad en las carreteras
principales.
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Tabla 4.1 CARRETERA MEXICO-QUERETARO.

TRAMO PALMILLAS-QUERETARO
Ruta Mex-57
Longitud (Km) &7.15

TDPA 25,687

Indice de Acc. (1) 1.237
Accidentes 779

Heridos 345

Muertos 61

Danos Materiales (2) 3.138

(1) Accidentes por millon de vehiculos-kilémetro
(2) en millones de dolares
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Tabla 4.2 CARRETERA TAMPICO-SAN LUIS POTOSI.

Tramo Cd Valles-San Luis Potosi
Ruta Mex-70

Longitud (Km) 261.94

TDPA 2,457

Indice de Acc. (1) 2.09
Accidentes 491

Heridos 253

Muertos 22

Danos Materiales (2) 1.868

(1) Accidentes por millon de vehiculos-kilémetro
(2) en millones de dolares
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Tabla 4.3 CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO.

Tramo Querétaro - Limite Limite Edos.
Edos. Qro./Gto. Qro./Gto. - Celaya

Ruta Méx-45 (Libre) Méx-45 (libre)
Longitud (Km) 13.5 31.5

TDPA 8,201 8,201

Indice de Acc. (1) 1.262 2.35
Accidentes 51 222
Heridos 0|74 85
Muertos 1 14

Danos Materiales (2) 0.142 1.291

(1) Accidentes por millén de vehiculos-kildmetro

(2) en millones de ddlares
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4.2. Procedimiento de Estudio.

El procedimiento general de analisis de los tramos seleccionados consistio
en los siguientes pasos:

m Los tramos fueron recorridos en ambos sentidos, toméandose nota y
fotografias de las deficiencias geométricas u operativas relevantes que
pudieron observarse. Asimismo, se registro cuidadosamente la
ubicacion (kilometraje) de los sitios para los cuales se hicieron
anotaciones. En estos recorridos se busco identificar los sitios de
mayor incidencia de accidentes segln las estadisticas de la DGST vy
establecer las posibles causas de los mismos.

m En algunos sitios con sefalamiento restrictivo de limite de velocidad,
se regisiro este y se tomaron aforos con clasificacién y velocidades de
punto por tipo de vehiculo mediante radar, durante el periodo de una
hora. Lo anterior, con el fin de adquirir informacién sobre la
distribucion de las velocidades de los distintos grupos de usuarios y
poder realizar analisis comparativos entre los limites de velocidad y las
velocidades reales de operacion. En general se busco que las
velocidades medidas correspondiesen lo mas posible a la condicion de
flujo libre; es decir, que no fuesen afectadas por interferencias
vehiculares debidas a la saturacién. Por esta razon, en los casos en
que se detectaron caravanas vehiculares, solo se tomo la velocidad de
los vehiculos lideres de las mismas.

4.3. Algunos Resultados.

4.3.1. Tramo Palmillas-Querétaro.

Es uno de los tramos carreteros mas transitados del pais con un transito
diario promedio anual (TDPA) de alrededor de 20,000 vehiculos y
composicion vehicular de 62% de automoviles, 5% de autobuses y 33% de
camiones de carga, muchos de los cuales son configuraciones formadas por
un tractor que arrastra a uno o dos remolgques (simple o doblemente
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articuladas) [8]. Se encuentra comprendido entre los kilometros 147.92
(Palmillas) y 215.07 (Queretaro) de la carretera Mexico-Queretaro (tiene
67.15 km de longitud). Desde su construccion (decada de los 50's) hasta la
fecha, su seccién estructural ha sufrido varias modificaciones; inicialmente
fue de un carril por sentido; posteriormente (1968), mediante la construccion
de un cuerpo adicional, paso a ser una carretera dividida de 2 carriles por
sentido (con carriles de 3.65 m y acotamientos de 2.5 m de ancho);
finalmente en la década de los 80's sufrid una ultima modificacion, al
convertirse en una ruta de 3 carriles por sentido en casi toda su longitud
(excepto en 9 km aproximadamente, en donde es aln de 2 carriles por
sentido) mediante el sacrificio de los acotamientos (es decir, sin ampliacion
de la corona). En su mayor parte se encuentra en terreno plano, con sélo
algunos subtramos en lomerio suave (del km 147.92 al 164) o fuerte (del km
201 al 208). La Figura 4.1, muestra el nimero de accidentes ocurridos en
1993, en cada uno de los kilometros de este tramo.

4.3.1.1. Recorrido.
Las deficiencias mas relevantes detectadas durante el recorrido, son:

m Uno de los problemas mas importanies de este tramo se refiere a las
velocidades que llegan a desarrollar los vehiculos que circulan por él
(analizadas en detalle mas adelante), las cuales corresponden a las
que podrian permitirse en una autopista, cuando en realidad este
camino no lo es, ya que carece de total control de acceso y de
acotamientos. A lo largo de este framo es comun encontrar accesos
improvisados a las propiedades aledanas (Fotografia 1), paraderos de
vehiculos junto a los carriles de circulacion (Fotografia 2), cruces a
nivel (Fotografia 3), incorporaciones (desincorporaciones) sin carril de
aceleracion (deceleracion) (Fotografia 4), incorporaciones a los carriles
de alta velocidad (Fotografia 5), etc. La carencia de acotamientos, por
otra parte, hace que los vehiculos tengan que estacionarse dentro del
drea de circulacion en casos de emergencia (Fotografia 6) o que ante
cualquier descontrol abandonen ésta, ingresando a las zonas
adyacentes en las cuales es frecuente la presencia de obstaculos fijos
(Fotografia 7) o de condiciones que les impiden recuperarse y volver a
los carriles de circulacién (taludes pronunciados, obras de drenaje, eic).
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Figura 4.1 Accidentes del Tramo Querétaro - Palmi
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Fotografia 2.
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Fotografia 4.
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Fotografia 6.

57






4. Andlisis de Seguridad en Tres Tramos Carreteros con Alto Indice de Accidentes

Fotografia 7.
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Todo lo anterior indica que la seguridad en tramos como el ahora analizado
podria mejorarse, bien regulando velocidades limite mas congruentes con
sus condiciones reales, o bien mejorando las caracteristicas fisicas de la
carretera (incluyendo la instalacion de acotamientos) y sus entornos; cabe
indicar que de estas dos opciones, la segunda es mas recomendable,
aungue generalmente bastante mas costosa. En un contexto mas amplio,
senala también la conveniencia de reevaluar las velocidades méaximas que
deben regularse en los distintos caminos del pais.

m  Algunos de los sitios de mayor accidentalidad en ambos sentidos de
esta carretera, se ubican en los lugares en que la seccion transversal
de tres carriles se angosta a dos (y existe pendiente longitudinal
considerable); por ejemplo, en el km 156 del sentido Palmillas-
Querétaro. Esto senala la importancia de contar con carreteras de
seccion uniforme y capacidad suficiente en toda su longitud. Cuando
no puedan evitarse los cambios de seccion, éstos deben realizarse
preferentemenie en segmentos rectos en terreno plano (con buena
visibilidad).

m Otro de los sitios de mayor incidencia de accidentes es la llamada
"Cuesta China" (entre los kilometros 201 y 208), la cual es una
pendiente sostenida de mas de 5% en promedio. En el sentido
descendente de esta (de Palmillas hacia Querétaro), los vehiculos
bajan a una gran velocidad sobre un trazo geométrico bastante sinuoso
(situacion con gran potencial de producir descontroles vehiculares).
En el sentido ascendente, los vehiculos pesados circulan muy
lentamente, comparativamente con la velocidad de los ligeros (lo cual
tiene gran potencial de generacion de choques por alcance).
Lo anterior indica la conveniencia de controlar tanto las velocidades
vehiculares minimas como las maximas en las carreteras, eliminando
los extremos de las distribuciones de manera que se obtengan flujos
vehiculares ordenados de velocidad relativamente uniforme. Cabe
mencionar que el control de velocidades minimas (particularmente en
pendientes sostenidas) esta intimamente relacionado con el control de
pesos brutos vehiculares maximos y/o de relaciones peso/potencia
maximas. Mas adelante en este capitulo se presentan los analisis de
velocidad mas minuciosos realizados para este tramo. Las Fotografias
8 vy 9, ilustran algunos detalles de la operacion en la "Cuesta China".
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Fotografia 8.

————————
CRi N .

Fotografia 9.
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m  Otro elemento que incrementa la peligrosidad de la "Cuesta China" en
el sentido descendente (Palmillas-Querétaro) es la insuficiente
resistencia al derrapamiento de su superficie, particularmente cuando
se encuentra mojada. Esta situacion sefala la conveniencia de definir
los correspondientes estdndares minimos y mantener los pavimentos
por encima de ellos. Indica también la importancia de conservar los
caminos en buen estado. La Referencia 9 recomienda niveles
minimos de calidad para las superficies de rodamiento de carreteras de
diferente importancia econémica (segun su nivel de transito).

4.3.1.2. Datos Operativos.

En este tramo se tomaron datos operativos en 4 sitios con sefialamiento de
limite de velocidad, 3 en el sentido Palmillas-Querétaro y uno en el opuesto.
La Tabla 4.4 sefala los kilometrajes especificos de los sitios explorados.
En cada uno de ellos la recopilacién de informacion se realizé en la fecha y
durante el periodo de 1 hora indicados en la tabla. La Tabla 4.4 también
reporta el aforo horario y la composicion vehicular registrados en cada uno
de los sitios. Destaca que estas cifras son compatibles con las va
reportadas para este tramo, obtenidas a partir de la Referencia [4].

La Tabla 4.5, por su parte, resume una serie de estadisticas obtenidas a
partir de las velocidades medidas en cada sitio. La tabla presenta los
valores minimo, maximo, media y desviacion estandar de las velocidades de
los automoviles (A), autobuses (B), camiones (C) y tractocamiones (Tc),
por separado.  También reporta los percentiles 15 y 85 para toda la
poblacion de velocidades registradas en cada sitio, su limite de velocidad,
el porcentaje de vehiculos que respetan dicho limite y el porcentaje de
vehiculos que exceden éste (100 menos el porcentaje anterior).
La comprension de esta informacion se facilita a través de las Figuras 4.2a a
4.2d, las cuales muestran las acumuladas de frecuencias relativas para la
poblacion total de velocidades de cada sitio.
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Tabla 4.4 SITIOS EXPLORADOS
EN EL TRAMO PALMILLAS-QUERETARO.

COMPOSICION
VEHICULAR
SENTIDO KILO- |FECHA| HORA AFORO (%)
METRO
HORARIO A B C
Palmillas- 148+000 [02-1V-96| 14:00- 734 60.1 7.3 32.8
Querétaro 15:00
153+800 |02-1V-96| 15:30- 880 58.5 8.4 331
16:30
209+000 |02-1V-96| 17:00- 1145 67.8 75 246
18:00
Querétaro- | 180+000 [02-IV-96| 12:00- 767 55.4 8.9 35.7
Palmillas 13:00
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Tabla 4.5 DATOS ESTADISTICOS
DEL TRAMO PALMILLAS-QUERETARDO.

VELOCIDAD
(KPH)
SITIO
MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIACION |PERCENTIL
(KM) ESTANDAR
AlB|C|Tc|A|B|C|Tc|A|B|C|Te]Aa][B|C][Te] 15 | 85
148+000 | 60 [ 73 | 54 | 60 |[15a|110|110(415H01| a5 |81 a7 ]168| 7 | 14| 2 81 109
1534800 |48 | 64 | 30 | 40 |140(105|110|120]100]l 81|81 |86 |14 | 10| 17| 15 7r 108
209+000 |48 | 79 | 50 | 52 |140(104(100|1200103 91 |80 |82 |14 | 7 |13 [ 14 74 112
180+000 |70 | 91 | 75 | 65 |1172|120(141 [120]118|102| 98 |24 | 17| B | 13| 12 a1 127
SITIO | LIMITE DE |PORCENTAJE DE| PORCENTAJE DE
VEHICULOS QUE | VEHICULOS QUE
(KM) | VELOCIDAD | RESPETAN EL EXCEDEN EL
LIMITE DE LIMITE DE
VELOCIDAD VELOCIDAD
148+000 BO 14 86
1534800 80 18 82
2094000 BO 18 82
1804000 100 38 &1
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Figura 4.2a Distribucion de Frecuencias Acumuladas (Palmillas-
Queretaro).
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Km. 208+000
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Queretaro).

73






4. Andlisis de Seguridad en Tres Tramos Carreteros con Alto Indice de Accidentes

Km. 180+000

100
[ - Parcantil 85
80 —
# L
- L
o
z = ¥ i T - .
o] Sy OO TR D OIS (IR | S S L S SO 0 1
= B : : : : : :
@ E o
o E
o : - : : : e - : : :
:‘n__....._.. 1 sl v E R R R D e R D A e e e s
< [ . :
2 :
5 i 5
zﬂ__.F_H.r{.:E.miITE---. ...:.....:. .........a......T ...... I ....... -
. g
X Ez
5 E
a “E
B5 75 BS a5 105 115 4285 18 146 155 16§

Velocidad (kph)

Figura 4.2d Distribucion de Frecuencias Acumuladas (Palmillas-
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Un comentario importante en relacién con los limites de velocidad
establecidos en los distintos sitios se refiere a que ellos son de alguna
manera indicativos de la complejidad (riesgo) de las operaciones vehiculares
en cada sitio. Segun este criterio, los sitios estudiados en la direccion
Palmillas-Queretaro (con limite de velocidad de 80 kph) presentan
condiciones de mayor riesgo que el explorado en la direccion opuesta
(con limite de velocidad de 100 kph).

A continuacién se comentan los aspectos mas relevantes para cada sitio,
surgidos de las estadisticas de velocidad obtenidas.

4.3.1.2.1. Palmillas-Querétaro, Km 148+000.

Este sitio se encuentra ubicado sobre una curva horizontal a poca distancia
después de la caseta de Palmillas. Las Fotografias 10 a 12, ilustran las
condiciones especificas de este sitio. Previamente a la curva existe
senalamiento informativo indicando que ésta es peligrosa, asi como el
correspondiente restrictivo de velocidad. Las velocidades fueron tomadas
unos cuantos metros antes de la entrada a la curva.

Los aspectos mas relevantes surgidos de la Tabla 4.5, son:

m Conviven en este sitio vehiculos con velocidades extremadamente
distintas, oscilando entre un minimo registrado de 54 kph (para un
camion) y un maximo de 150 (para un automovil). En este sentido,
cabe senalar que tanto las velocidades muy altas como las muy bajas
representan condiciones de gran riesgo. Algunos trabajos [10] indican
que la mayor proporcion de accidentes de transito mortales ocurre a
velocidades muy altas (particularmente de noche), pero la menor
proporcion no tiene lugar a velocidades bajas, sino a las velocidades
promedio de todo el fransito.  Asimismo, la mayor ocurrencia de
accidentes, heridos y danos materiales se produce a velocidades bajas,
la menor a las velocidades promedio del transito y un nivel intermedio a
velocidades muy elevadas. Por consiguiente, puede decirse que los
mayores peligros se asumen al salirse del régimen de velocidad de la
mayoria de los vehiculos del flujo.
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Fotografia 11.
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Fotografia 12.
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m  La mayor variacion de velocidades se observé dentro del grupo de los
automoviles, con una desviacién estandar de 16 kph y un rango de
variacion de 90 (150-60); la menor se registrd para los autobuses.

m Llavelocidad limite establecida en este sitio (80 kph) es rebasada por la
mayoria de los vehiculos (85.8%). Segun recomendaciones de uso
bastante generalizado [17] este limite maximo deberia ser de alrededor
de 110 kph (percentil 85 en la acumulada relativa de velocidades)
en vez de 80, el cual, por otra parte, corresponde al que segun las
mismas recomendaciones deberia establecerse como limite minimo de
velocidad (percentil 15 en la acumulada relativa de frecuencias);
este ultimo, fundamentalmente dirigido a los vehiculos pesados.
Puede decirse, por lo tanto, que el limite maximo actual es obsoleto.

m El elevado porcentaje de vehiculos que sobrepasan el limite de
velocidad actual indica que la vigilancia policiaca, en lo referente al
control de velocidades, es deficiente.

4.3.1.2.2. Palmillas-Queretaro, Km 153+800.

Este sitio se encuentra ubicado sobre una tangente en descenso,
de aproximadamente 300 m, entre 2 curvas horizontales. En este,
la calzada solo cuenta con dos carriles de circulacion, localizandose a su
lado izquierdo una rampa de emergencia para vehiculos sin frenos.
La Fotografia 13, ilustra las condiciones especificas de este sitio, en el cual
existe senalamiento informativo para vehiculos sin frenos asi como el
correspondiente restrictivo de velocidad. No cuenta con ningun dispositivo
que indique la peligrosidad de las curvas extremas. Las velocidades
fueron tomadas a la altura de la rampa de emergencia, aproximadamente a
la mitad de la tangente.

Lo mas relevante de destacar para este sitio a partir de la Tabla 4.5, es:
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Fotografia 13.
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Pueden observarse aspectos similares a los ya comentados para el sitio
anterior. La velocidad minima registrada fue de 30 kph (para un camion),
en tanto que la maxima de 140 (para un automévil). Siguen siendo validos
los mismos limites de velocidad (maximo de 100 kph y minimo de 80)
obtenidos en los analisis del sitio anterior.

4.3.1.2.3. Demas Sitios.

Los otros dos sitios explorados fueron la denominada "Cuesta China"
(Palmillas-Querétaro, km 209+000), cuya ubicacion y caracteristicas ya
fueron descritas con anterioridad, asi como una tangente plana (en el
sentido Querétaro-Palmillas) localizada en el km 180. Lo observado en
éstos es similar a lo ya descrito para los dos anteriores, destacando
unicamente un incremento general de las velocidades en el km 180
(Queretaro-Palmillas). De hecho, en este sitio se registro la velocidad mas
elevada para los distintos tipos de vehiculos (172 kph en un automévil,
120 en un autobus, 141 en un camidn y 120 en un tractocamion). En este
segmento (sin curvaturas vertical ni horizontal) se obtienen limites de
velocidad maximo y minimo de alrededor de 120 y 90 kph, respectivamente.

4.3.1.3. Comentarios Adicionales.

Los analisis anteriores sugieren que en este tramo, en los segmentos con
condiciones favorables, los limites de velocidad maximo y minimo podrian
ser del orden de 120 y 90 kph, respectivamente. En los segmentos con
alguna condicion particularmente peligrosa (sinuosidad, curvatura o
pendiente pronunciada, distancia de visibilidad restringida, superficie de
rodamiento pobre, vision lateral restringida, en interseccion, al cruce de area
urbana, en zona de obra o escolar, etc), los limites anteriores deberjan ser
menores. En este estudio se analizan algunos sitios riesgosos, para los
cuales dichos limites resultaron del orden de 110 y 80 kph, respectivamente.
Cabe aclarar que estos valores solo tienen un caracter demostrativo de la
obsolescencia de algunos limites actuales y del orden de magnitud que
deberian tener valores quiza mas razonables. La obtencion de limites y
acciones definitivos debera basarse en exploraciones de campo mas
detalladas que las aqui mostradas (durante mas horas y mas dias). Segun
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procedimientos en la Referencia [771] se estimd que con el nimero de datos
de velocidad obtenidos en cada sitio, se tiene para éstos un error maximo de
3 kph, con un nivel de confiabilidad del 95%, en la estimacién de los
percentiles 15 y 85 de las distribuciones reales de velocidad.

Con los criterios de obtencion de las velocidades maxima y minima aqui
utilizados, actualmente se tendria un 30% de vehiculos que violarian esos
valores, 15% con velocidades por encima del limite superior (principalmente
automoviles) y 15% con velocidades por debajo del limite inferior
(fundamentalmente vehiculos de carga).

Cabe realizar el comentario final de que en casi todos los sitios explorados
de este tramo, fue notable la proporcién de autobuses que circularon con
velocidades por encima de la maxima de 95 kph permitida a ellos en
carreteras federales.

4.3.2. Tramo Cd. Valles-SLP.

Es un tramo de 261.94 km, que forma parte de la carretera Tampico-SLP;
el km O corresponde a Cd. Valles y el 261.94 a SLP. Se encuentra ubicado
en terreno de lomerio fuerte y montana. Su TDPA oscila entre 2,000 y
3,000, con una composicion vehicular promedio de 80% de automdviles,
5% de autobuses y 15% de camiones de carga (esta (dltima, segun los
aforos con clasificacion realizados que se describirdn mas adelante).
Presenta una seccion transversal de un carril por sentido (cada uno de ellos
de 3.5 m de ancho), sin acotamientos en casi toda su longitud en zonas
rurales; cuenta con acotamientos solo en dareas urbanas y suburbanas
(de 2.5 m de ancho). Esta clasificado actualmente como tipo B [12], lo cual
es congruente con su nivel actual de transito, aungue sus pendientes y
curvaturas maximas mas parecen las de un camino tipo C. El estado del
pavimento en algunos segmentos de este tramo es deficiente
(vease Fotografia 14). La Figura 4.3 ("a" a "h"), muestra el nimero de
accidentes ocurridos durante 1993 en cada kilometro de este tramo.
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Fotografia 14.
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km 0+000 al 35+000

M de accidentes

12 % 4 8 68 F A 8 10 11 %2 13 4 1598 17 18 1B B0 2 22 ) D4 2SO 28 27 ¥B 29 % 31 3F I3 34 35

Kilometro

Figura 4.3a Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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km 364000 al 704000

18
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Kilémetro

Figura 4.3b Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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km 714000 al 105+000

18

N® de accidenies

N

a
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Figura 4.3c Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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Km 106+000 al 1404000

M® de accldenies
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Kilametro

Figura 4.3d Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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Km 141+000 al 1754000

20
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MN® de accidentes
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Kildmetra
Figura 4.3e Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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Km 176+000 al 210+000
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Figura 4.3f Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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Km 2114000 al 245+000

4 [

N" de accidentes
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Figura 4.3g Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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Km 246+000 al 261+940

15

N7 de accidentes
=1

246 247 243 248 250 251 b 283 254 %5 258 257 = =11] 260 a8t 263

Kilametro

Figura 4.3h Accidentes Cd. Valles - San Luis Potosi.
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4.3.2.1. Recorrido.

Las deficiencias mas relevantes detectadas en el recorrido son:

Puede decirse que el mayor problema de este tramo se refiere a su
falta de acotamientos en zonas rurales, combinado esto con la
existencia de numerosas curvas pronunciadas (con barranco adyacente
profundo vy sin barrera lateral) y la circulacién por éstas de vehiculos a
velocidades mas altas que las adecuadas para las condiciones que
prevalecen. Adicionalmente, en las zonas de montana (con curvas y
pendientes pronunciadas), los vehiculos pesados tienden a circular a
velocidades muy bajas, originando la formacién de caravanas y la
realizacion de operaciones de rebase bastante arriesgadas
(pues ademas son pocos los segmentos en que existe la suficiente
distancia de visibilidad para el rebase).

Para reducir las salidas del camino, particularmente en curvas en las
que éstas serian mortales por la existencia de barrancos, se requeriria
de la instalacién de barreras laterales (e incluso de la construccion de
acotamientos). Existen algunas de ellas en sitios que no parecen ser
donde mas se necesitan y otros en los que se requieren y no existen
(véanse Fotografias 15 a 17).

El senalamiento de este tramo presenta importantes deficiencias.
Por ejemplo, se observd que a todo lo largo del tramo existe la raya
central (separadora de sentidos); en cambio, sélo en algunos
segmentos existen las rayas laterales. La Fotografia 18 ilustra uno de
los segmentos en que éstas no existen.

Otros de los sitios de mayor incidencia de accidentes de este tramo

corresponden a sus accesos a poblados y zonas urbanas (Cd. Valles,
Rio Verde y San Luis Potosi).
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Fotografia 16.
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Fotografia 18.
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4.3.2.2. Datos Operativos.

La Tabla 4.6 indica los sitios con sefnalamiento de limite de velocidad de
este tramo en que se tomaron datos operativos. En los dos primeros,
la exploracién se realizo en un solo sentido (SLP-Cd. Valles), en tanto que
en los tres restantes en ambos. El primer sitio analizado (km 93) se ubica
en una tangente descendente (de pendiente ligera), saliendo de una curva
en lomerio. El segundo (km 98) también se localiza sobre una tangente
descendente con pendiente mas pronunciada (enire 4 y 5%), pero ahora
antes de entrar a una curva. El tercero (km 164) se ubica sobre una curva
peligrosa en lomerio fuerte. El cuarto (km 187) esta sobre una tangente
larga y plana. El dltimo (km 225) se localiza sobre una tangente corta
(de 400 m aproximadamente) entre dos curvas. El aforo y la composicion
vehicular obtenidos en los diferentes sitios son congruentes con los
reportados en la Referencia [&].

La Tabla 4.7 muestra los datos estadisticos de las velocidades medidas en
cada uno de los sitios. Algunos puntos relevantes en esta tabla son:

m En todos los sitios sinuosos (primero, segundo, tercero y quinto),
las velocidades de todos los tipos de vehiculos resultaron bastante
bajas, aunque persiste un rango de variacion bastante amplio en las
velocidades de todo el flujo.

m  En el segundo sitio, de pendiente pronunciada, se obtuvo una velocidad
promedio en el descenso de alrededor de 69 kph. En éste también se
tomaron algunas velocidades en el ascenso, obteniéndose un valor
promedio de 59 kph. Esta diferencia de velocidades promedio entre
descenso y ascenso es congruente con el comportamiento en
pendientes sostenidas mexicanas [13].

m Nuevamente se observa un porcentaje muy elevado de vehiculos que
exceden los limites de velocidad existentes. También se observa que
el percentil 85 en todos los casos es mayor que el limite maximo actual,
el cual mas bien resultd parecido al percentii 15 (limite minimo
recomendado).
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Tabla 4.6 SITIOS EXPLORADOS

EN EL TRAMO CD. VALLES - SAN LUIS POTOSI.

COMPOSICION
VEHICULAR
SENTIDO KILOMETRO | FECHA | HORA | AFORO (%)
HORARIO

A B C
S.L.P.- Cd. 934000 08-1V-96| 14:40 - 78 72 8 20
Valles 15:40
S.L.P.- Cd. 98+000 08-1V-96| 15:45 - 72 78 8 14
Valles 16:45
Ambos 164+000 |08-IV-96| 13:15 - 110 87 4 9
sentidos 14:15
Ambos 187+000 |08-V-96| 11:30 - 182 85 4 11
sentidos 12:30
Ambos 225+000 |08-IV-86| 9:15- 127 70 10 20
sentidos 10:15
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Tabla 4.7 DATOS ESTADISTICOS
DEL TRAMO CD. VALLES - SAN LUIS POTOSI.

VELOCIDAD
(KPH)

SITIO
MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIACION |PERCENTIL
(KM) ESTANDAR

AIB|C|Tc|A|B|C|Tcf{A|B|C|[TcjA|B|C|Tc| 15 85

93+000 |30 (46 |46 |54 |82 |65|656|67 |57 |59 |56|60|10| 6| 6|5 47 66

B8+000 |49 |63 |56 (BB |B5 |75 |75 | 71|68 |70|67 |70 8| 4| 6|1 &8 74

164+000 (35 |38 |34 |44 |59 |41 (40 (4B |47 |40 |37 |46 6 | 2 | 3 | 2 39 52
(1}

187+000 | 14 [ BD | 50 | 73 |124|119| 96 |92 |95 |98 |72 (83 |16 |11 |11 | B 75 108
(1

225+000 | 50 | 48 |33 |51 |81 |64 |65|64 |64 |56|51|58|8 |5 (8|5 51 71
(1)

(1) Ambos sentidos

SITIO | LIMITE DE |PORCENTAJE DE| PORCENTAJE DE
VEHICULOS QUE | VEHICULOS QUE
(KM) || VELOCIDAD | RESPETAN EL EXCEDEN EL
LIMITE DE LIMITE DE
VELOCIDAD VELOCIDAD
93+000 40 4 96
98+000 B0 18 82
164-+000 40 24 76
(1)
187+000 80 25 75
(1)
225+000 60 50 50
(1)

(1) Ambos sentidos
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®m Las mayores velocidades se observaron, légicamente, en el cuarto sitio
(pendiente larga y plana).

Las Figuras 4.4a a 4.4e, muestran las acumuladas de frecuencias relativas
para la poblacion total de velocidades de cada sitio.
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Km. 93+000
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Figura 4.4a Distribucion de Frecuencias Acumuladas (Cd. Valles - San
Luis Potosi).
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Km. 984000
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Figura 4.4b Distribucion de Frecuencias Acumuladas (Cd. Valles - San
Luis Potosi).
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Km. 1644000
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Figura 4.4c Distribucion de Frecuencias Acumuladas (Cd. Valles - San
Luis Potosi).
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Figura 4.4d Distribucién de Frecuencias Acumuladas (Cd. Valles - San
Luis Potosi).
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Km. 225+000
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Figura 4.4e Distribucion de Frecuencias Acumuladas (Cd. Valles - San
Luis Potosi).
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4.3.3. Tramo Querétaro-Celaya.

Se encuentra comprendido entre los kilémetros 0 (Querétaro) y 45 (Celaya)
de la carretera Queretaro-lrapuato (tiene 45 km de longitud). Su TDPA
oscila entre valores del orden de 15,000 en las zonas suburbanas de
Queréetaro y Celaya hasta 8,000 en areas rurales [5. Se encuenira
fundamentalmente en terreno de lomerio suave. Del km 0 al 7, tiene una
seccion transversal de 2 carriles por sentido, barrera separadora central,
2 carriles laterales a ambos lados y alumbrado. Del 7 al 10, se eliminan los
carriles laterales. Del 10 al 13.5 (Lim. Edos. Qro./Gto.), la seccion es de un
solo carril por sentido sin acotamientos. Del 13.5 al 41.5, se cuenta con un
carril por sentido sin acotamientos y en algunas pendientes sostenidas
presenta un tercer carril de ascenso. Del 41.5 al 45, la seccion ya presenta
acotamientos de 3 m a ambos lados, los cuales son comunmente utilizados
para la circulacion vehicular, incrementandose con esto la capacidad de la
via aunque en detrimento tal vez de la seguridad. En casi todos los
segmentos los carriles de circulacidn son de 3.5 m de ancho. En general la
superficie de rodamiento de este tramo es deficiente, particularmente la
localizada dentro del Estado de Guanajuato (véase Fotografia 19). Las
Figuras 4.5a y b, muestran el niimero de accidentes ocurridos durante 1993
en cada kilometro de este tramo. Las elevadas incidencias en los kilémetros
2 y 7 se refieren a antiguos cruces a nivel de esta carretera con vias
suburbanas, en los cuales actualmente ya existen cruces a desnivel; la que
se observa en el km 40 esta relacionada con una curva peligrosa.

4.3.3.1. Recorrido.
Las deficiencias detectadas mas relevantes, son:

m El problema fundamental de este tramo consiste en que tiene el transito
de un camino tipo A (e incluso de una carretera multicarril o de una
autopista), cuando en realidad su trazo geomeétrico corresponde al de
un camino tipo C [12]; cabe destacar que en buena parte de su longitud
no existen acotamientos (del km 10 al 41.5). En este sentido, una
primera medida que podria mitigar la peligrosidad de este tramo
consiste en inducir una parte importante de su transito hacia la
autopista alternativa de cuota de 2 carriles por sentido (actualmente
subutilizada).
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Fotografia 19.
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Km 04000 al 12+000

N de accidentes

Kilématro

Figura 4.5a Accidentes Querétaro - Celaya.
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Km 134000 al 45+000
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La proporcion de vehiculos de carga en este tramo es bastante elevada
(mas del 30% segun los aforos con clasificacion realizados que se
describiran mas adelante), lo cual hace que la operacién en él sea muy
riesgosa, particularmente en las zonas urbanas y suburbanas
(en que se mezcla con el transito local) y en las rurales en que el
camino es de geomeiria restringida. La razon fundamental de esta
elevada proporcion de vehiculos de carga reside en que este tramo
forma parte del corredor que va de la Ciudad de México al Bajio y a que
la alternativa de cuota es poco utilizada. De hecho, puede decirse que
la Ciudad de Queretaro es una ciudad de paso para una gran cantidad
de esos vehiculos, la mayoria de los cuales se ven obligados a circular
innecesariamente a través de ella.

En las zonas urbanas y suburbanas de Querétaro (km 0 al 10),
existe un limite maximo de velocidad para los camiones de carga de 40
kph, medida que se considera muy acertada, aunque se observan
frecuentes violaciones a ese limite. En estas zonas la peligrosidad
podria reducirse a largo plazo mediante |la construccion de libramientos
(de acceso controlado, para evitar atraer hacia ellos el desarrollo de
zonas habitacionales y comerciales), lo cual es tambien valido para
otras ciudades importantes del pais.

La Fotografia 20, ilustra un sehalamiento indicativo del limite de
velocidad mencionado, el cual como puede observarse carece de la
visibilidad necesaria.

Al cruce de varios poblados existen "topes".  Esto introduce una
perturbacion brusca en la continuidad y el orden del flujo. Una medida
quizéd mas adecuada para controlar las velocidades en estos sitios
consistiria en la aplicacion efectiva de las velocidades maximas
establecidas, mediante vigilancia.

La Fotografia 21 ilustra la operacién vehicular en uno de ellos.
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Fotografia 20.

Fotografia 21.
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m  El disefo de los terceros carriles de ascenso es bastante improvisado.
Las zonas de transicion en sus entradas y salidas son demasiado
cortas; es decir, no permiten a los vehiculos que los utilizan realizar
seguramente sus operaciones de incorporacion y desincorporacion,
Ademas, los vehiculos en el descenso (que cuentan con un solo carril)
tienden a utilizarlos para el rebase, invadiendo peligrosamente el carril
central, el cual es para los vehiculos en ascenso (asi como el tercer
carril). Esta operacion es particularmente riesgosa en los sitios en que
no existen las suficientes distancias de visibilidad de rebase; en ellos,
debe instalarse el senalamiento restrictivo necesario y vigilar que éste
se cumpla.

4.3.3.2, Datos Operativos.

En este caso se exploraron 3 sitios con senalamiento de limite de velocidad,
en tangente plana y larga; uno en el km 7.2 con seccion de 2 carriles por
sentido, otro en el 13 (con buen pavimento) y el tercero en el 24 (con
pavimento deficiente).  Estos dos dltimos, con seccion de 1 carril por
sentido sin acotamientos. En los tres sitios, la recopilacion de informacion
incluyé ambos sentidos. La Tabla 4.8 muestra la ubicacion de los sitios, las
fechas y horas de la exploracion, asi como el aforo horario y su
composicion. Destaca el elevado porcentaje de vehiculos de carga en este
tramo, el cual comprende desde configuraciones unitarias (C2 y C3) hasta
doblemente articuladas. Los aforos obtenidos son congruentes con los
reportados en la Referencia [8], aunque el porcentaje de vehiculos de carga
(alrededor del 30%) es bastante mayor que el reportado en esta Ultima
(11.6%).

La Tabla 4.9 presenta los datos estadisticos de las velocidades medidas en
cada sitio. Algunos puntos relevantes en esta tabla son:

m En el km 7.2 (zona suburbana de Querétaro) se presentaron las
mayores velocidades, llegandose a observar valores realmente
elevados (hasta de 160 kph en un automaévil), incluso en los camiones
de carga, particularmente riesgosos por sus mayores peso vy
dimensiones. El rango de variacidn de las velocidades de todo el flujo
result6  también muy grande en todos los  sitios.
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Tabla 4.8 SITIOS EXPLORADOS
EN EL TRAMO QUERETARO - CELAYA.

COMPOSICION
VEHICULAR
SENTIDO KILOMETRO | FECHA | HORA | AFORO (%)
HORARIO

A B C
Querétaro - 74200 19-111-96 | 15:00 - 762 62 4 34
Celaya (1) 16:00
Querétaro - 13+000 03-1V-96| 12:00 - 508 68 4 28
Celaya (1) 13:00
Querétaro - 24+000 03-IV-96| 8:30 - 389 57 3 40
Celaya (1) 9:30

(1) Ambos sentidos
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Tabla 4.9 DATOS ESTADISTICOS
DEL TRAMO QUERETARO - CELAYA.

VELOCIDAD
(KPH)
SITIO
MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIACION |PERCENTIL
(KM) ESTANDAR
A|B|C|Tc|A|B|C|Te|A|B|C|Tc|A|B|C|Tc| 15 85
7+200 | 45|55 | 60 | 55 [160| 94 (105|105|90 |70 |77 |81 16|11 ] 9 | 13| &9 93
(1)
134000 |62 |62 |50 |53 |130| 93 |93 105|922 |77 | 75|83 |13 |11 |12 | 12| T4 100
(1)
244000 | 47 |47 |30 |32 |107|58 |90 |95 |80 |54 |57 (60|14 4 | 14| 15| 40 89
(1
(1) Ambos sentidos
SITIO LIMITE DE |PORCENTAJE DE| PORCENTAJE DE
VEHICULOS QUE | VEHICULOS QUE
(KM) VELOCIDAD RESPETAN EL EXCEDEN EL
LIMITE DE LIMITE DE
VELOCIDAD VELOCIDAD
7+200 80 44 56
{1)
13+000 80 33 67
(1)
24+000 70 54 45
(1)

(1) Ambos sentidos
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m  El porcentaje de vehiculos que exceden los limites maximos actuales
es muy elevado en todos los casos. El percentil 85 siempre resulté
mayor que la velocidad maxima actual.

m Al comparar las velocidades entre los sitios en el km 13 y el 24 (ambos
con la misma seccion transversal), se observa que ellas son mayores
en el 13 (85 kph en promedio) que en el 24 (75 kph en promedio).
Como ya se indico, esto se debe a la diferencia del estado del
pavimento entre ambos sitios.

Las Figuras 4.6a a 4.6c, muestran las acumuladas de frecuencias relativas
para la poblacion total de velocidades de cada sitio.
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Figura 4.6a Distribucion de Frecuencias Acumulada (Querétaro -
Celaya).
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Figura 4.6b Distribucion de Frecuencias Acumulada (Querétaro -
Celaya).
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5. Implicaciones de la Velocidad en la
Seguridad.

5.1. Consideraciones Iniciales.

5.1.1. Propdésitos.

Los datos de velocidad analizados en el capitulo anterior mostraron que un
gran porcentaje de los vehiculos gue circulan por las carreteras nacionales
exceden los limites superiores establecidos; este comportamiento parece
acentuarse en carreteras con bajas condiciones de saturacion o
congestionamiento (relacion intensidad vehicular/capacidad). Lo anterior
puede deberse a la apreciacion de los conductores de que los limites
maximos actuales son irrazonablemente bajos, lo cual los induce a no
observarlos. Otro elemento que también puede influir es una vigilancia
insuficiente.

El conjunto de los analisis presentados sugiere que con limites mas
congruentes con las velocidades actuales (mas elevadas), su cumplimiento
serfa mas factible. De hecho, se sugiere como criterio de determinacion de
valores maximos mas razonables al percentii 85 en la acumulada de
frecuencias relativas de las velocidades del tramo considerado.  Seria
también convenienie establecer velocidades limite particulares para los
vehiculos de carga, tomando en cuenta que las caracteristicas fisicas y
operativas de éstos son las mas criticas de los flujos. Seria recomendable
buscar el estricto cumplimiento del limite maximo de velocidad establecido
para autobuses de pasajeros en carreteras federales (95 kph actualmente).
Seria conveniente, asimismo, establecer limites inferiores de velocidad
(percentil 15 en la acumulada de frecuencias relativas). Todo lo anterior
evitaria tener en las carreteras flujos de magnitud y variacion excesiva en
las velocidades de los vehiculos que los integran.

En este capitulo se pretende enfocar la determinacion de limites maximos

desde una perspectiva de tipo economico. Mas que pretender llegar a
valores especificos aplicables, se busca ejemplificar las implicaciones de la
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velocidad en la ocurrencia de accidentes y en los costos operativos del
transporte.  Se desea también, de manera fundamental, determinar la
relacion existente entre las velocidades que minimizan el costo de operacion
del transporte en distintos tipos de caminos y el percentii 85 de las
velocidades de los flujos.

5.1.2. Antecedentes.

Al aumentar la velocidad de los vehiculos que circulan por una carretera, su
tiempo de recorrido se reduce y por ende también su costo de operacion
vehicular. Esta reduccién en costos de operacion es decreciente a medida
que la velocidad aumenta. Alternativamente, los costos de seguridad de los
vehiculos (costo de los accidentes potenciales) son crecientes con la
velocidad. En este trabajo se busca determinar, para caminos de diferentes
categorias, las tendencias de los costos anteriores y de la suma de los
mismos. El objetivo final es determinar el nivel de velocidad que en cada
caso minimiza dicha suma.

La realizacion de los analisis resefiados requiere de dos tipos de
antecedentes aun no presentados; uno se refiere a algtn tipo de funcién que
relacione la ocurrencia de accidentes con la velocidad de los flujos
vehiculares, en tanto que el otro tiene que ver con el costo de los
accidentes. A continuacion se describen los antecedentes de los aspectos
anteriores mas relevantes para el desarrollo de este trabajo.

5.1.2.1. Relacion entre la Velocidad y los Accidentes.

La Referencia [14] es probablemente uno de los documentos que
condensan la mayor cantidad de experiencias obtenidas hasta la fecha
sobre la relacién existente entre la velocidad y la ocurrencia de accidentes.
Los aspectos mas destacados que en ella se presentan son:

m La ocurrencia de accidentes no esta solo relacionada con la velocidad

absoluta de los vehiculos, sino también con su velocidad relativa
dentro de la distribucion de velocidades de todo el flujo; de esta
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manera se ha observado que los vehiculos gque en menos accidentes
se ven involucrados son aquéllos cuya velocidad se encuentra en un
rango de 15 kph alrededor de la media (particularmente los que se
encuentran entre la media y 15 kph por encima de ella).
El comportamiento anterior esta intimamente ligado con el
involucramiento de los vehiculos en operaciones de rebase; aquéllos
que circulan a velocidades menores de 15 kph por debajo de la media
son los que mas accidentes sufren, pues son los mas rebasados:
por otra parte, los que circulan a velocidades mayores a 15 kph por
encima de la media son los que se ven involucrados en un mayor
numero de accidentes severos, pues son los que mas operaciones de
rebase a altas velocidades emprenden. En general estas
observaciones respaldan las sugerencias realizadas en el capitulo
anterior de utilizar a los percentiles 85 y 15 de la acumulada de
frecuencias relativas de las velocidades, en el establecimiento de los
limites superior e inferior respectivamente.

] La siguiente funcion lineal, generada a partir de un conjunto de datos
de carreteras en diferentes paises, relaciona el cambio de velocidad
media de un flujo vehicular determinado (ASm) con el correspondiente
cambio porcentual de accidentes registrado (AA %):

AA % = 4.92 ASm (5.1)

] La funcién anterior fue obtenida para carreteras de uno o mas carriles
por sentido. Aungue la informacion empleada en su desarrollo no
incluye datos de carreteras en paises con condiciones socio-
economicas y culturales similares a Mexico, dicho modelo sera
utilizado en los analisis posteriores, en la inteligencia de que para el
caso de Mexico sdlo puede describir tendencias de caracter muy
general. En este trabajo, la Ecuacion 5.1 se aplica a carreteras
mexicanas importantes de dos o mas carriles, para condiciones
promedio de transito, de disefio geométrico y ambientales.
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5.1.2.2. Costo de los Accidentes.

En esta seccion se busca estimar el costo total de los accidentes que
ocurren anualmente en las carreteras federales pavimentadas asi como el
costo unitario por accidente. Este (ltimo dato es indispensable para los
analisis mostrados en este capitulo.

En el Capitulo 3 se presentaron estimados generales del nimero de
muertos, heridos y dafos materiales producidos como resultado de los
accidentes que ocurren anualmente en la red federal. Dado que el orden
del monto por danos materiales es conocido (alrededor de 250 millones de
dolares), solo resta asignar un valor promedio a la ocurrencia de un muerto
y de un herido para poder arribar a un costo total anual de los accidentes.
Estas cifras unitarias promedio se valtian de la siguiente manera;

L El costo medio por muerto se estima a partir de los ingresos que la
persona promedio fallecida hubiese percibido durante la parte restante
de vida laboral activa que hubiese tenido, asi como de los gastos
médicos y otros costos humanos intangibles. En este estudio se
asume una edad promedio de 30 afios para el muerto en el momento
del accidente (u otros 30 afos de vida productiva malograda) y un
ingreso promedio anual de 5,000 ddlares. La suma durante 30 anos
de estos flujos anuales descontados a una tasa del 6% (costo de
oportunidad actual del dinero) da un valor del orden de 70,000
dolares.  Considerando un 50% de la cifra anterior adicional por
costos humanos intangibles relacionados con el dolor y afliccion de las
victimas y sus familiares [15] y un monto de alrededor de 1,000
dolares por gastos médicos [76], se obtiene un costo total por muerto
del orden de los 100,000 ddlares.

= El costo promedio por herido se integra asumiendo que 80% de ellos
son ligeros y 20% son severos y que los primeros tienen un costo
promedio de 1,000 dolares y los segundos de 10,000, considerando el
ingreso que el herido deja de percibir durante el periodo de
recuperacion, gastos medicos y otros costos humanos intangibles
[75]. La ponderacion correspondiente da un costo promedio de 2,800
dolares por herido.
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Aplicando ahora los costos unitarios anteriores a los saldos anuales de
muerios (5,000) y heridos (30,000) y adicionando lo correspondiente a
danos materiales (250 millones de délares), se obtiene un costo total por
accidentes en la red federal del orden de 840 millones de délares anuales.
Esta cifra es alrededor del 0.25% del PIB nacional y 3.4% del PIB del sector
transporte (el cual es 7.8% del PIB nacional). Representa, asimismo,
un sobrecosto nacional de entre 5 y 6% en relacion con el costo de todas las
operaciones de fransporte que se llevan a cabo anualmente en la red
carretera federal. Este Ultimo se vallia en el orden de los 15 mil millones de
dolares [17].

Se obtiene también un costo de 14,000 délares por accidente reportado,
prorrateando el monto total obtenido entre los 60,000 accidentes que se
reportan anualmente (6 7,000 ddlares por accidente general, considerando
reportados y no reportados).

5.2. Determinacion de Velocidades Optimas.

Este analisis se realiza para dos de los tramos explorados en el capitulo
anterior, uno de un carril por sentido y el otro de mas de dos carriles.
En este segundo caso, el andlisis se basa en el indice de accidentes,
velocidad media y aforo del tramo Palmillas-Querétaro (de la carretera
federal México-Querétaro). El analisis del primer caso se refiere al tramo
Cd. Valles-San Luis Potosi (de la carretera Tampico-San Luis Potosi).

En ambos casos considerados, el analisis consiste en determinar para
diferentes velocidades medias de un vehiculo representativo de los flujos en
los tramos, el costo de operacion vehicular (COV) correspondiente.
Posteriormente, al costo anterior se le adiciona el costo por accidentes,
obteniéndose para cada velocidad media, un costo promedio resultante por
kilometro. A este valor habria que afnadirle el efecto de otros factores
(o externalidades) también generadores de costos (p. ej. dafio a la
infraestructura, impactos ambientales, saturacion o congestionamiento, etc)
para obtener el costo total de transporte; sin embargo, estos no se
consideran en los analisis presentados, por tener efectos muy escasos en
los mismos.
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El COV del vehiculo representativo se obtiene ponderando el COV de cada
tipo de vehiculo por su respectiva participacién en el flujo del tramo
considerado. Los COV de cada tipo de vehiculo fueron calculados
utilizando el modelo del Banco Mundial denominado "Costos de Operacién
Vehicular; Vehicle Operating Cost (VOC)" [18]. Los tipos de vehiculos
considerados[79] fueron el automévil, el autoblis y mezclas tipicas de
camiones sencillos (C2 y C3) y tractocamiones (T3-82, T3-S3y T3-52-R4).

El costo por accidentes para la velocidad media en los tramos
seleccionados, fue obtenido de multiplicar el indice de accidentes promedio
registrado por el costo unitario de los accidentes (14,000 ddlares).
La variacion de este costo con la velocidad fue obtenida de calcular
mediante la Ecuacion 5.1, el indice de accidentes para velocidades distintas
a la media registrada en los tramos considerados y de realizar la
multiplicacion citada.

Como es evidente, en este andlisis no se consideré el efecto de la
saturacion en los tramos, pues se asumio que el indice de accidentes
permanece constante para diferentes niveles de ese parametro.
Se reconoce la limitante de este supuesto resultante de la falta de
informacion nacional confiable que senale las tendencias correspondientes;
la bibliografia existente, tanto nacional como internacional, tampoco reporta
informacion sobre este aspecto y se limita a sefalar en términos muy
generales gue si bien al aumentar la saturacion aumentan las interferencias
vehiculares, lo cual puede incrementar los accidentes y sus costos (aungue
probablemente se reduzca su severidad), la reduccion de la velocidad
causada por este hecho tenderia a actuar en la direccion opuesta,
contrarrestado los efectos del aumento de impedancia. Por lo tanto,
el supuesto de no hacer influir el nivel de saturacion en estos analisis,
pudiera ser bastante valido.

5.2.1. Carretera de mas de 2 carriles.
El indice de accidentes utilizado en este caso es de 1.237 accidentes por

millon de vehiculos-kilometro para una velocidad media registrada en el
tramo de 98.2 kph. Segun los procedimientos en el Manual de Capacidad
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de Carreteras de los Estados Unidos [20], este tramo tiene un nivel actual de
saturacion del orden de 50% (intensidad vehicular/capacidad = 0.5).

La Tabla 5.1 resume el proceso de célculo de los costos de operacion,
accidentes y resultante de la suma de ambos, para distintos valores de la
velocidad promedio del flujo. Puede observarse que para la velocidad
media actual de 98.2 kph, se obtiene un costo promedio de operacion por
kilometro de 0.43 ddlares y un costo por accidentes de 0.017 délares.
Las cifras anteriores indican que actualmente en este tramo se tiene un
sobrecosto operativo por accidentes del orden de 4% (un poco menor que el

sobrecosto nacional por accidentes que, como ya se indico, es de entre 5 y
6%).

La Figura 5.1 ilustra las tendencias de los costos de operacion,
de accidentes y de la suma de ambos, al variar la velocidad promedio del
flujo. Puede observarse que el costo resultante minimo se obtiene para una
velocidad media de alrededor de 86 kph; es decir, un limite maximo de
100 kph (considerando una relacion de 1.158 entre el percentil 85 y la media
de las velocidades registradas en el tramo). Este valor superior es 12%
menor que el percentil 85 de las velocidades actuales en el tramo (114 kph).
Para este menor nivel de velocidades, se obtiene un sobrecosto operativo
por accidentes del orden de 1.6% (0.007/(0.007+0.439)).

Evidentemente, en tramos de esta carretera (con costos de operacion
similares) con mayor indice de accidentes al del considerado, se obtendran
menores niveles optimos de velocidad a los antes generados y viceversa.

5.2.2. Carretera de un carril por sentido.

El indice de accidentes promedio del tramo seleccionado es de 2.09
accidentes por millon de vehiculos-kilometro, para una velocidad promedio
en el tramo de 68.8 kph. El tramo presenta condiciones de saturacion
bastante bajas (intensidad vehicular/capacidad < 0.5).
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Tabla 5.1 ANALISIS PARA EL TRAMO PALMILLAS-QUERETARO
(CARRETERA DE MAS DE 2 CARRILES POR SENTIDOQ).
PER-
SITIO AFORO COMPOSICION VELOCIDADES VEL. |[CENTIL
HORARIO| VEHICULAR (%6) (KPH) PROM.| 85
(KM) (VEH.H) | A B C|Tc|] A B C | Tc | (KPH)| (KPH)
148+000 734 60.1| 7.1 |19.7|131|101| 85 | 81 | 87 95 109
1534800 880 58.5| 84 [19.9|/13.2| 100 | 91 | 81 | 86 94 108
209+000 1145 67.8| 76 (148 9.8 | 103 | 91 | 80 | 82 97 112
180+000 767 55489 (21.4|143|118(102| 98 | 94 | 109 127
Promedios
Generales 61.2| 8.0 |18.5|12.3|105| 94 | 84 | 87 | 98.2 114
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Percentil 85/Velocidad Media =1.158
Indice Accidentes del Tramo

=-1.237
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Figura 5.1 Costos para una Carretera de mas de un Carril por Sentido.
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5. Implicaciones de la Velocidad en la Seguridad

La Tabla 5.2 muestra el proceso de calculo de los costos en funcién de la
velocidad media del flujo. Es evidente que para la velocidad media actual
del flujo de 68.8 kph, el costo promedio de operacion por kilémetro es de
0.339 dalares, en tanto que el de accidentes es de 0.029. Por lo tanto, el
sobrecosto por accidentes en este tramo es de alrededor de 8%
(significativamente mayor que la cifra nacional).

La Figura 5.2 presenta las curvas de costos en funcion de la velocidad
media del flujo. La suma de costos se minimiza para una velocidad media
de alrededor de 62 kph, o un limite superior del orden de 71 kph (para una
relacion de 1.15 entre el percentil 85 y la media de las velocidades
registradas en el tramo). De manera similar que para el caso antes
analizado, este valor superior es 10% menor que el percentil 85 de las
velocidades actuales en el tramo (79 kph). Para esta nueva condicién de
velocidades, el sobrecosto operativo por accidentes es de algo mas de 5%.

5.3. Comentarios Finales.

Las velocidades que en los distintos tipos de caminos minimizan la suma de
costos de operacidén y accidentes, son valores bastante moderados que
resultan del orden del 10% menores que el percentil 85 de las velocidades
observadas. Se reconoce la necesidad de realizar mas analisis de este tipo
(con mas tramos), con el fin de afinar un poco mas la relacién anterior.

Una politica alternativa en relacion con las velocidades podria consistir en
disenar las carreteras para el percentil 85 esperado en las mismas vy
establecer como limite superior un valor 10% menor que dicho percentil,
buscando a la vez la menor variacion posible de dichos parametros a lo
largo de la ruta. Otra opcion seria disefar las carreteras para una velocidad
de proyecto 10% mayor al percentil 85 (lo cual permitiria obtener una
carretera de mejores especificaciones al disefarse para una velocidad
mayor que en el caso anterior) y establecer como limite superior a dicho
percentil; en este caso, la operacion no corresponderia estrictamente a la
situacion optima, aungue se encontraria muy cercana a ella.

161



Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla 5.2 ANALISIS PARA EL TRAMO CD. VALLES - S.L.P.
(CARRETERA DE UN CARRIL POR SENTIDO).
PER-
SITIO AFORO COMPOSICION VELOCIDADES VEL. |[CENTIL
HORARIO| VEHICULAR (%) (KPH) PROM.| B85
(KM) (VEH.H) | A B € | Te | A B | C | Tc |(KPH)| (KPH)
934000 78 e 8 12 8 57 | 59 | 56 | 60 57 66
98+000 72 78 8 |84 (56|68 |70 |67 70 68 74
164+000 110 87| 4 |54 |36 |47 | 40 | 37 | 46 46 52
187+000 182 85| 4 |66 |44 |95 |98 | 72| 83 93 109
2254000 127 70| 10 | 12 8 64 | 56 | 51 | 58 61 71
Promedios
Generales 794,64 |85 |57 | 70 | 69 | 58 | 65 | 68.8 79
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Percentil 85/Velocidad Media =1.150
Indice Accidentes del Tramo

=2.09
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5. Implicaciones de la Velocidad en la Sequridad
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Figura 5.2 Costos para una Carretera de un Carril por Sentido.
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6. Conclusiones.

Las conclusiones y recomendaciones que aqui se presentan, pretenden ser
de caracter general y formar parte de un programa de seguridad vial en el
cual algunos de sus elementos serviran también para cuidar la seguridad
delictiva en los caminos. En este programa se resumen las principales
recomendaciones sugeridas en los capitulos que integran el presente
estudio y se dividen en dos tipos:

6.1 Acciones de corto plazo.

Estas son generalmente de bajo costo y corresponden a acciones de tipo
correctivo.

Establecer un criterio para asignar el nivel de riesgo a los puntos en
donde se concentren los accidentes y poder asignarles el calificativo de
punto negro segun sea el caso.

Desarrollar instrumentos de deteccion de puntos negros y métodos
efectivos de diagndstico.

Incrementar el conocimiento del nivel de comprension de los caminos
existentes por los usuarios.

Adecuar las velocidades de operacién de acuerdo a la infraestructura y
el entorno de la carretera.

Implementar elementos tendientes a lograr una menor variabilidad
dentro de las velocidades que se observan (limites maximos y minimos
de velocidad, mayor vigilancia, etc), para obtener flujos vehiculares
ordenados de velocidad relativamente uniforme.

Desarrollar medidas que incentiven el uso de las carreteras de cuota
por parte de los vehiculos de carga.
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Establecer jornadas de duracion adecuada para los operadores del
servicio publico tanto de carga como de pasajeros.

Aplicar estrictamente y sin concesiones los reglamentos relativos al
transporte (transporte de substancias peligrosas, pesos y dimensiones
de los vehiculos de carga, etc).

Definir una politica para la colocacion de los topes en carreteras.

Mantener un buen sefalamiento y dispositivos de seguridad para
informar y proteger a los usuarios.

Al cruce de poblados proporcionar las suficientes distancias de
visibilidad en las intersecciones de las calles con la carretera.

Realizar algunos trabajos en los entronques de carreteras tales como
iluminacién, marcas en el pavimento, rayado de isletas y otras zonas
muertas, etc.

Realizar adecuadamente las obras de conservacion proporcionando la
debida sefalizacion y proteccion en las zonas de obra.

Al cruce de caminos por areas urbanas la realizacion de obras sencillas
tales como cruces peatonales adecuados, lugares apropiados para el
estacionamiento de vehiculos y otras, pueden ser de gran ayuda para
mejorar la seguridad vial.

Realizar sistematicamente estudios generales de seguridad y verificar
la eficiencia de las acciones realizadas.

Se piensa que mucho se ganaria en seguridad vial si se lograse
mejorar el cumplimiento de los reglamentos de operacion carretera,
tales como el de pesos y dimensiones de vehiculos pesados, todos los
relativos al control del transito, el de transporte de substancias
riesgosas, etc. Particularmente el cumplimiento de los dos primeros
contribuiria a obtener flujos de magnitud y variacion razonable en la
velocidad de los vehiculos que los integran.



Conclusiones

6.2 Acciones de largo plazo.

Estas son principalmente de tipo estructural, requieren por lo tanto de una
mayor inversion y deberan atender las estrategias de desarrollo tanto
regionales como del pais.

Proporcionar en toda la red principal los servicios de emergencia
necesarios.

Arreglar intersecciones (implementando glorietas, entronques alternos
en "T" etc).

Construir paraderos de autobuses adecuados para el descenso y
acenso de pasajeros en zonas rurales o suburbanas.

Ampliar, estabilizar y usualmente pavimentar los acotamientos de las
carreteras.

Remover o aislar obstaculos peligrosos dentro del derecho de via.

Corregir la resistencia al derrapamiento, particularmente en zonas
donde se requiera un buen nivel de esta.

Controlar los accesos a las carreteras.
Mejorar el alineamiento de los tramos sinuosos y/o donde se requiera.

Adecuar las carreteras de acuerdo a su nivel de transito (relacion
intensidad/capacidad) en toda la longitud.

Construccion de libramientos de accesos controlados y separacion de

flujos (local y de paso), al cruce de las carreteras por las principales
ciudades del pais.
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m  Establecer velocidades de diseno cuando menos 10% mayores que los
limites maximos que se senalen en ellas.
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Anexo A.

Tabla A.1 CARRETERAS DEL ESTADO DE AGUASCALIENTES.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M@ E | @
LEON-AGUASCALIENTES | 045 Lim. Jal/Ags- | 19.7| 67| 0.904|10,295
Aguascalientes
AGUASCALIENTES- 045 |Aguascalientes-| 51.2| 97| 0.665| 7,804
ZACATECAS Lim. Ags/Zac
OJUELOS- 070 Lim. Jal/Ags- | 20.7| 40| 1.309| 4,040
AGUASCALIENTES Aguascalientes
AGUASCALIENTES-JALPA | 070 |Aguascalientes-| 59.1| 57| 0.800| 3,303
Lim. Ags/Zac
PENINTENCIARIA- 071 419 13| 0.572| 1,485
VILLAHIDALGO
PROVIDENCIA-LUIS MOYA| 071 43.3| 26| 0.583| 2,800
RIVIER-SAN MARCOS 025 545/ 41| 0.760| 2,713
RINCON-CIENEGA GDE. 36.8 2| 0.128| 1,168
AEROPUERTO Acceso 6.1| 12| 2.913| 1,850

L = Longitud en Km.

(
(
(
(

1)

2) ACC = Numero de Accidentes
3) . ACC = Indice de Accidentes
4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Tabla A.2 CARRETERAS DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA NORTE.

CARRETERA RUTA| TRAMO L |Acc|l. AcC| TDPA
MEX (1) I (2 | ) (4)

e oo s AR 001 87.4 | 281 | 1.049 | 8,394
ENSENADA-LAZARO
CARDENAS 001 186.1| 376 | 0.834 | 6,635
LAZARO CARDENAS-P.
PRIETA 001 280.7| 102 | 1.230| 809
A. PRIETA-GRO. NEGRO 001 127.6| 22 |0.772| &12
SAN LUIS RIO
COLORADO-MEXICALI 002 51.0 | 95 |0.415|12,287
MEXICALI-TIJUANA 002 164.2| 433 [1.217| 5,936
TECATE-EL SAUZAL 003 101.8| 162 | 1.388 | 3,143
ENSENADA-EL CHINERO | 003 192.6| 48 |0.797| 856
MEXICALI-EL CHINERO 005 190.0| 162 | 1.851| 1,729
TIJUANA-ENSENADA 001 D 101.5| 483 | 1.314 | 9,922
MEXICALI-TIJUANA 002 D |Tecate-Tijuana| 22.7 | 19 |0.945 | 2,424
TECATE Libramiento | 12.5 8 |0.964| 1,818
P. PRIETA-BAHIA DE LOS
ANGELES 666 | 2 |0.748| 110

1) L = Longitud en Km.

(
(
(
(
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2) ACC = Numero de Accidentes
3) I. ACC = Indice de Accidentes
4)

TOPA = Transito Diario Promedio Anual




Anexo A

Tabla A.3 CARRETERAS DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR.

CARRETERA RUTA | TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1A G| @

CABO SAN LUCAS-LA PAZ | 001 212.0 | 389 | 1.600 | 3,141
LA PAZ-INSURGENTES 001 236.0 | 162 (1.177 | 1,597
INSURGENTES-LORETO ao1 120.0 | 35 |0.856| 934
LORETO-SANTA ROSALIA | 001 197.0 | 67 |0.998| 934
SANTA ROSALIA- 001 221.0| 96 |1.222| 974
PARALELO
SAN PEDRO-CABO SAN 018 124.0 | 86 |1.069| 1,777
LUCAS
LA PAZ-PICHILINGUE 011 17.0 | 76 |3.756 | 3,261
CONSTITUCION-PTO. SAN | 022 57.7 | 16 |0.531| 1,432
CARLOS

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes

(4) TDPA = Trénsito Diario Promedio Anual
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Tabla A.4 CARRETERAS DEL ESTADO DE CAMPECHE.

CARRETERA RUTA TRAMO L |JACC|l. ACC|TDPA
MEX M 1@ G [ @
Escarcega-
ESCARCEGA-CHETUMAL 186 | Lim.Camp/ [ 179.9 | 55 [1.075| 780
Q. Roo
ESCARCEGA-
CHAMPOTON 261 85.0 | 47 |0.697 | 2,173
Lim. Tab/
VILLAHERMOSA- 186 Cam- 142.4 | 101 [ 0.794 | 2,447
ESCARCEGA Escarcega
CD. DEL CARMEN-
CAMPECHE 180 203.1 | 125 | 1.146 | 1,472
Campeche-
CAMPECHE-MERIDA 180 Lim. 109.1 | 59 [0.908| 1,632
Cam/Yuc
Lim.
VILLAHERMOSA-CD. DEL 180 Tab/Cam- | 65.6 | 22 |1.053| 872
CARMEN Zacatal
HALTUNCHEN-CAYAL 188 74.7 5 |0.493| 582
ENT. SAN FCO.-NVO.
COAHUILA 221 80.8 | 10 |[1.270| 267
Chencaoli-
CHENCOLLI-UMAN 261 Lim. 111.8| 9 |[0.507| 435
Cam/Yuc
DIAZ ORDAZ-SABANCUY 259 57.4 6 |0.526| 544
PALIZADA 217 Ramal 67.3 5 |0.517| 394

(1) L = Longitud en Km.

(2) AGC Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(

)
4) TD F'A Transito Diario Promeadio Anual
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Anexa A

Tabla A.5 CARRETERAS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

CARRETERA RUTA TRAMO L ACC|l. ACC| TDPA
MEX MWlelael @

TEPANATEPEC-TALISMAN| 200 285.8 | 509 | 1.141 | 4,276
TUXTLA GUTIERREZ-CD,
CUAUHTEMOC 190 256.0 | 275 | 0.835| 3,522
TEPANATEPEC-TUXTLA
GUTIERREZ 190 142.0 | 127 | 0.460 | 5,316
VILLAHERMOSA-
ESCOFPETAZO 195 183.0 | 125 |[1.424 1 1,313
TUXTLA GUTIERREZ-
CHICOASEN 072 34.0 19 | 0.753 | 2,031
LAS CRUCES-ARRIAGA 095 49.0 39 |0.943| 2,312
CATAZAJA-BANCHO
NUEVO 2365 | 174 |1.699| 1,186
TUXTLA GUTIERREZ Lib. Sur 9.2 69 |4.900( 4,190
TAPACHULA-PUERTO
MADERODO 27.0 44 |11.490 | 2,996
HUIXTLA-EL JOCOTE 126.0 | 31 |0.358( 1,879
ANGOSTURA Ramal 34.0 24 |1.144| 1,690
JARITAS-CD. HIDALGOD 40,5 44 | 4.665| 638
TAPACHULA-NUEVA
ALEMANIA P 16 | 1.056| 1,525
CACAOHATAN-UNION
JEREZ Hamal 15.0 8 |10.834| 1,750
PUERTO ARISTA Ramal 174 2 |0.223| 1,438
MONTEBELLO Ramal 39.8 5 (0441 780
FPAREDON Ramal 12.8 2 0.337 | 1.270

1) L = Longitud en Km.

2) ACC = Numero de Accidentes
)
)
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Tabla A.6 CARRETERAS DEL ESTADO DE CHIHUAHUA.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ @& 1 4
PARRAL-EL VERGEL 024 116.0 | 26 |0.600( 1,030
Lim. Dgo/Chih-
LA ZARCA-PARRAL 045 Parral 46.0 | 14 |0.670]| 1,250
PARRAL-JIMENEZ 045 76.0 | 47 |0.670| 2,530
JIMENEZ-CHIHUAHUA 045D | Cuerpo Der. |214.0| 131 |0.940( 1,793
Cuerpolzg. | 214.0| 118 |0.900| 1,681
JIMENEZ-CHIHUAHUA 045 45.0 | 16 [0.320| 3,070
CHIHUAHUA-EL SUECO 045D | CuerpoDer. |150.0 | 69 |0.530| 2,400
Cuerpolzg. | 150.0 | 81 |0.580| 2,543
CHIHUAHUA-EL SUECO 045 14.8 6 |0.690| 1,610
EL SUECO-CD. JUAREZ 045D | CuerpoDer. |221.2| 75 |0.360| 2,574
Cuerpo lzgq. | 221.2 | 55 |0.270| 2,501
CD. JUAREZ-JANOS 002 205.0 | 51 |0.480]| 1,411
Janos-Lim.
JANOS-AGUA PRIETA a02 Chih/Son 78.0 3 [0.100] 1,041
EL SUECQO-JANOS 010 255.0| 8 |0.070]| 1,300
CHIHUAHUA-OJINAGA 016 Chih.-7+200
Cuerpo Der. 1.2 13 |1.650( 3,000
Chih.- 7+200
Cuerpo lzq. 7.2 12 |1.450| 3,160
CHIHUAHUA-OJINAGA 016 | 7+200-Aldama | 22.8 | 36 |1.320| 3,283
CHIHUAHUA-OJINAGA 016 |Aldama-Ojinaga| 200.6 | 20 [(0.320| 841
CHIH.- CD.CUAUHTEMOC | 016 95.0 | 294 |2.050 | 4,140
CUAUHTEMOC-LA JUNTA | 0186 45.0 | 45 |1.000]| 2,750
La Junta-Lim.
LA JUNTA-HERMOSILLO 016 Chih/Son 1945 | 25 |0.690| 512
PALOMAS-PARRAL 024 |Palomas-Parral| 184.0 | 82 |0.740| 1,650
GOMEZ PALACIO- Lim. Chih/ Dgo-
JIMENEZ 049 Jiménez 189.3 | 54 |0.770| 1,020

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Anexo A

Tabla A.7 CARRETERAS DEL ESTADO DE COAHUILA,

CARRETERA RUTA TRAMO L [|ACC|l. ACC| TDPA

MEX (1) 1 (2§ (8) (4)

SALTILLO-TORREON 040 270.0 | 371 | 0.886 | 4,247
Lim. Zac/Coah-

MORELOS-SALTILLO 054 Saltillo 88.5 | 148 |1.688| 2,714
Lim. N.L./Coah-

MATEHUALA-SALTILLO 057 Saltillo 585 | 245 |1.719| 6,673

SALTILLO-MONTERREY |040 S-1| Saltillo-Lim. 34.0 | 112 |1.149| 7,855

S-2 Coah. /N.L. 34.0 | 150 [1.798 | 6,721

SALTILLO-MONCLOVA 057 189.0 | 227 | 1.645 | 2,001

MONCLOVA-SAN PEDRO | 030 265.0 | 139 [0.985| 1,459

] N.L./Coah- Sal-
MONTERREY-CASTANO | 053 | tillo-Monclova | 48.0 | 35 |0.710| 281

MONCLOVA-PIEDRAS

NEGRAS 057 245.0 | 315 | 0.842 | 4,184
i Ent. Monclova-

MORELOS-CD. ACUNA 029 P. Negras-Cd | 101.5| 35 [0.403| 235

Acuna

PIEDRAS NEGRAS-CD. P. Negras-Ent.

ACUNA 002 | Morelos-Acufa | 83.7 | 79 |1.784| 145

NUEVO LAREDO- N.L./Coah-Ent.

PIEDRAS NEGRAS 002 | Monclova-P. N. | 113.0| 27 |1.255| 52

CD. ACUNA-PRESA DE LA

AMISTAD 002 23.0 8 |0.854]| 1,116

LA CUCHILLA-SAN Ent. Saltillo-

PEDRO 030 |Torredn-Torredn| 19.0 | 16 |1.296| 178

TORREON-SAN PEDRO  |030 S-1 56.0 | 64 |1.616| 194

S-2 56.0 | 70 [1.768| 194
TORREON-GOMEZ- Ent. Saltillo-
LERDO 040 S-1| Torredn-Lim. 120 | 36 |1.998 | 411

040 S-2| Coah/Dgo 12.0 | 44 |2.443| 411

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes

(3) I. ACC = Indice de Accidentes

(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual

179



Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.8 CARRETERAS DEL ESTADO DE COLIMA.

CARRETERA RUTA TRAMO L [ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ G | @
Libramiento
COLIMA-GUADALAJARA 054 Colima 6.8 33 |2.657 | 5,004
PLAYA AZUL- Ramal Boca de
MANZANILLO 200 Pascuales 128 | 15 |2.229| 1,440
PLAYA AZUL-
MANZANILLO 200 |Ramal Cuyutlan| 7.4 2 |0.892| 830
PLAYA AZUL- Libramiento
MANZANILLO 200 Manzanillo 6.5 24 |1.905| 5,090
Lim. Jal/Col-Ent.
GUADALAJARA-COLIMA | 054D El Trapiche 17.6 | 22 |D668| 5,127
COLIMA-MANZANILLO 47.0 | 49 |0.860| 3,320
Colima-Lim.
COLIMA-GUADALAJARA 054 Col/Jal 26.8 | 62 |0.927 | 6,836
Lim. Jal/Col-
JIQUILPAN-COLIMA 110 Colima 30.7 | 35 |2.164| 1,442
Colima-Ent.
COLIMA-TECOMAN 110 Tecoman 40.1 | 144 |1.037 | 9,482
PALYA AZUL- Lim. Mich/Col-
MANZANILLO 200 Manzanillo 89.5 | 185 |1.512| 3,745
MANZANILLO-BARRA DE Manzanillo-Lim.
NAVIDAD 200 Col/Jal 26.3 | 44 |1.142 | 4,022
Ent. Libramiento
MANZANILLO- 098 Manzanillo- 542 | 31 |2103| 745
MINATITLAN Minatitlan

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Anexo A

Tabla A.9 CARRETERAS DEL ESTADO DE DURANGO.

CARRETERA RUTA TRAMO L ACC|l. ACC| TDPA
MEX (1) [ [ @) | (4
Bermejillo-La
BERMEJILLO-EL PALMITO| 030 Zarca 1200 9 |0.678| 303
Lim. Dgo/Sin-
DURANGO-MAZATLAN 040 Durango 198.5 | 58 |0.465| 1,721
DURANGO-HIDALGO DEL Durango-Lim.
PARRAL 045 Dgo/Chih 361.6 | 42 |0.313]| 1,015
G. PALACIO-TLAHUALILO | 040 76.4 | 30 |0.448 | 2,403
DURANGO-EL
MEZQUITAL 023 80.0 | 11 [0.443| 850
G. PALACIO-LA UNION 42.0 | 19 |1.557| 796
GOMEZ PALACIO-LA Ramal a Villa
UNION Juarez 12.0 | 15 |3.978] 861
LA CHICHARRONA Lim. Zac/Dgo-
CUENCAME 049 Cuencame 65.5 | 31 |0.441] 2,942
DURANGO-GOMEZ Ent. Cuencame-
PALACIO 040 |Goémez-Durango| 109.0 | 123 | 0.456 | 6,776
Lim. Zac/Dgo-
ZACATECAS-DURANGO 045 Durango 95.8 | 36 |0.320] 3,211
GUADALUPE AGUILERA-
TEPEHUANES 023 113.7 ] 29 |0.363| 1,925
DURANGO-GOMEZ Durango-
PALACIO 040 Cuencame 1440 | 62 |0.8383]| 3,077
GOMEZ PALACIO-FCO. I. Gomez Palacio-
MADERO 030 | Lim. Dgo/Coah | 30.0 | 12 |0.659 | 1,662
TORREON-G.-LERDO 040 Libramiento 16.5 | 113 | 2.964 | 6,330
GOMEZ PALACIO- Gomez Palacio-
JIMENEZ 049 | Lim.Dgo/Chih | 147.3 | 127 | 0.452 | 5,226
DURANGO-G. PALACIO 040 | Ramal Aeropto. | 5.5 3 |[5.032| 2,970
'YERBANIZ-G. PALACIO 040D 119.6 | 34 |1.558| 500

) L = Longitud en Km.

) ACC = Numero de Accidentes

) I. ACC = Indice de Accidentes

4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual

(1
(2
(3
(
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.10 CARRETERAS DEL ESTADO DE GUANAJUATO.,

CARRETERA RUTA TRAMO L |J|ACC|l. ACC| TDPA
MEX 1) 1@ | (3 (4)
Lim. Qro/Gto-
QUERETARQO-LEON 045 Ledn 162.6 | 954 | 0.853 | 18,854
Lim. Qro/Gto-
QUERETARO-IRAPUATO | 045D Irapto 95.8 | 267 |0.614 |12,429
QUERETARO-SAN LUIS Lim. Qro/Gto-
POTOSI 057 Lim. SLP/Gto | 88.0 | 223 | 0.585|11,856
IRAPUATO.- Irapuato-Lim,
GUADALAJARA 090 Gto/Mich 85.5 | 166 | 0.402 |13,233
LEON 045 Libramiento 18.4 | 132 | 1.947 (10,094
ACAMBARO-CELAYA 051 69.9 | 113 |0.788 | 5,611
ACAMBARO- Acambaro-Lim.
ZINAPECUARO 120 Gto/Mich 15.1 18 [1.711] 1,911
Ent. Tanque
DR. MORA-SAN MIGUEL 057 |Blanco-S. M. A.-| 32.2 | 17 |0.629| 2,298
ALLENDE Ent. Qro-SLP
SAN MIGUEL ALLENDE 039 Libramiento 8.6 16 |1.650| 3,090
CORTAZAR 045 Ramal 2.6 16 [1.432 11,776
Lim. Mich/Gto-
MARAVATIO-ACAMBARO 061 Acambaro 247 | 14 |0.638| 2,435
Ledn- Lim.
LEON-AGUASCALIENTES | 045 D Gto/Jal 284 | 12 |0.438| 2,650
S. LUIS DE LA PAZ-GTO. 110 103.9 | 99 |1.263| 2.066
Lim. Mich/Gto-
MORELIA-SALAMANCA 043 Salamanca 61. 86 |0.705| 5,402
SALAMANCA 045 Libramiento 11 70 |1.191 (14,638
LEON-LAGOS DE Leon-Lim
MORENO 045 GtolJal 179 | 50 |1.220| 6,284
Ent. Irapuato-
IRAPUATO- 0380 Guad-Lim. 66.7 | 47 |0.929| 2,078
GUADALAJARA Gto/Jal
Salvatierra-Ent.
SALVATIERRA carr. Morelia 29.9 34 |[0.768 | 4,059
DOLORES HIDALGO- Dolores Hgo-
OJUELOS 051 Lim. Gto/dal | 103.0 | 27 |0.557 | 1,290
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Anexo A

Tabla A.10 CARRETERAS DEL ESTADO DE GUANAJUATO.

(CONTINUACION)

CARRETERA RUTA TRAMO L |JACC|l. ACC| TDPA
MEX M) 1@ | (3 (4)
GUANAJUATO-SILAO 110 23.1 | 27 |0.379| 8,439
Lim. Mich/Gto-
LA NORIA-ACAMBARO 120 Acambaro 54.6 | 23 |0.615| 1.877
Lim. Qro/Gto-
TANQUE BCO.-SAN 111 San Miguel 256 | 22 |0.930| 3,603
MIGUEL ALLENDE Allende
CELAYA-DOLORES
HIDALGO 051 85.56 | 19 |0.133| 4,581
Libramiento
IRAPUATO 045 Norte 12.0 | 18 |0.463| B,881
INFANTES 110 Ramal 10.0 | 11 |0.788| 3,825
M. Doblado-Ent.
MANUEL DOBLADO-LA 037 | carr. lrapuato- | 46.8 | 11 [0.245| 2,628
PIEDAD Guad
San Felipe-Lim.
SAN FELIPE 037 Gto/SLP 43.5 9 |0.437]| 1,298

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.11 CARRETERAS DEL ESTADO DE GUERRERO.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC|TDPA
MEX M 1@0 6 | 4
LAS CRUCES-PINOTEPA Las Cruces-Lim.
NACIONAL 200 Gro/Oax 207.8 | 216 | 1.225 |2,324
Zihuatanejo-Lim.
ZIHUATANEJO-LA MIRA 200 Gro/Mich 102.0 | 104 [ 1.514 |1,844
Lim. Mor/Gro-
CUERNAVACA-IGUALA 095 lguala 56.6 | 137 | 1.520 |4,367
CUERNAVACA- Lim. Mor/Gro-
CHILPANCINGO 095 Chilpancingo | 167.6 | 577 | 1.947 | 4,843
TOLUCA-CD. Lim. Mex/Gro-
ALTAMIRANO 134 | Cd. Altamirano | 62.3 | 18 | 0.392 |2,021
Lim. Mor/Gro-
TOLUCA-AXIXINTLA 095 Axixintla 26.8 | 17 |1.123|1,548
Lim. Mor/Gro-
ALPUYEPA-LAS GRUTAS Las Grutas 6.9 14 |6.134 | 906
Ramal
CHILPANCINGO-ACATLAN| 093 Ometepec 251.7 | 136 | 1.5614 | 978
LAS CRUCES- PINOTEPA | 200 15.2 8 |1.532| 941
CASA VERDE-ATOYAC 226.0 | 20 |1.045| 232
CHILPO-ACAPULCO 093 125.1 | 563 | 3.513 |3,510
ACAPULCO-
ZIHUATANEJO 200 239.8 | 297 |0.805 |4,217
IGUALA-CD. ALTAMIRANQO| 051 182.3 | 117 | 0.950 | 1,851
ACAPULCO- Ramal Pie de la
ZIHUATANEJO 200 Cuesta 16.5 1 |0.182| 911
LAS CRUCES-PINOTEPA Ramal Cayacos-
NACIONAL 200 |Las Horquestas| 41.1 | 85 |0.835|6,788
Zacapalco-
MEXICO-IGUALA 095 Rancho Viejo | 17.5 5 |0.933| 849
Zihuatanejo-Lim.
ZIHUATANEJO-LA MIRA Gro/Mich 6.1 1 |0.264 1,700
CHILPANCINGO- Ramal Lib. Norte
ACAPULCO 095 Acapulco 21.1 3 |0.185|2,110
LAS CRUCES-PINOTEPA Ramal Punta
NACIONAL 200 Maldonado 37.0 1 10.196| 378
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(CONTINUACION)
Tabla A.11 CARRETERAS DEL ESTADO DE GUERRERO.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC|TDPA
MEX M 1@ @B | @
LAS CRUCES-PINOTEPA Ramal Puerto
NACIONAL 200 Marqués 8.5 2 |0.184 (3,500
TIERRA COLORADA-
CRUZ GRANDE 1449 | 39 [1.286| 723
CD. ALTAMIRANO-
ZIHUATANEJO 134 188.9 | 53 |0.539 |1,427
Ramal
CUERNAVACA- 095 Chilpancingo- | 32.0 | 13 |1.397| 796
CHILPANCINGO Chichihualco
LAS CRUCES-PINOTEPA Ramal Acapulco
NACIONAL 200 |Punta diamante| 21.0 | 16 |1.505 (1,387
CUERNAVACA- Lim. Mor/Gro-
ACAPULCO 095 Chilpancingo [ 110.6 | 53 |0.612|2,143
Chilpancingo-
Acapulco 98.0 | 145 | 1.461 (2,775

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.12 CARRETERAS DEL ESTADO DE HIDALGO.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|i. ACCITDPA
MEX M 121 (3 | (4
Lim. Mex/Hgo-
MEXICO-PACHUCA 085 Pachuca 42.0 | 238 |0.828|18,742
Ent. Colina-Lim.
COLONIA-CD. VALLES 085 Hgo/S.L.P. 250.9 | 314 |0.815| 4,210
Pachuca-Lim.
PACHUCA-TEMPOAL 105 Hgo/Ver 217.3 | 182 |0.909| 2,524
PACHUCA-TULANCINGO | 130 43.9 | 161 |1.809]| 5,553
PACHUCA-CD. SAHAGUN | 130 46.0 | 139 |1.183| 6,995
Sta. Catarina-
COLONIA-CD. VALLES 085 Pachuca 8.4 17 |0.620| 8,978
Lim. Mex/Hgo-
VTA. DE CARPIO-ENT. 132 | carr. Pachuca- | 35.0 | 98 |1.283| 5,980
CARR. PACHUCA Tulancingo
Tulancingo-Lim.
TULANCINGO-TUXPAN 130 Hgo/Pue 38.9 | 120 |1.078]| 7,836
Lim. Pue/Hgo-
APIZACO-TEJOCOTAL 119 Tejocotal 2.6 2 11.031]| 2,036
PORTEZUELO- Portezuelo-Lim.
PALMILLAS 045 Hgo/Qro 71.8 | 64 |0.388| 6,301
Ent. Jorobas-
JOROBAS-TULA 057 Tula 35.0 | 105 |1.287| 6,386
Tepeji del Rio-
MEXICO-QUERETARO 057 La Canada 20.0 | 26 |2.196] 1,590
San Felipe O.-
PACHUCA-TEMPOAL 105 Huejutla 24.8 6 |0.208| 3,181
MEXICO-PACHUCA 085 Lib. Pachuca | 154 | 75 |1.116|11,955
MEXICO-PACHUCA 085 | BlvdR. Gémez | 1.0 0 |0.000|17,502
PACHUCA-TULANCINGO | 130 | Lib. Tulancingo | 3.0 14 [0.985(12,977
Remedios-
COLONIA-CD. VALLES 085 Zimapan 13.6 0 |[0.000] 5,205

L = Longitud en Km.

(1)
(2)
(3)
(4)
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ACC = Numero de Accidentes
|. ACC = Indice de Accidentes
TDPA = Transito Diario Promedio Anual




Anexo A

Tabla A.13 CARRETERAS DEL ESTADO DE JALISCO.

CARRETERA RUTA TRAMO L |[ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 121 @) 1 (4
Lim. Mich/Jal-
JIQUILPAN-COLIMA 110 Lim Jal/Col 148.6 | 90 |0.471| 3,134
JIQUILPAN- Lim. Mich/Jal-
GUADALAJARA 015 Guadalajara | 108.8 | 208 | 0.638 | 8,237
Guadalajara-
GUADALAJARA-TEPIC 015 Lim. Jal/Nay | 115.2 | 323 | 0.862 | 8,910
Lim. Col/Jal-
COLIMA-ATENQUIQUE 054 Atenquigue 36.2 | B4 |1.322| 4,850
CUATRO CAMINOS-SAN
PEDRO Ramal 13.0 0 [0.000] 1,615
CUATRO CAMINOS-
CERCALISA Ramal 16.0 4 (0124|5470
GUADALAJARA- Guadalajara-
ZACATECAS 054 Lim. Zac/Jal 765 | 91 |0.702| 4,135
AMECA Ramal 54.1 | 64 |0.807| 4,015
SAN LUIS POTOSI-LAGOS Lim. Zac/Jal-
DE MORENO 080 L.de Moreno | 69.7 | 36 |0.382| 3,712
OJUELOS- Ojuelos-Lim.
AGUASCALIENTES 070 Edos. Jal/Ags | 58.1 | 43 |1.151 | 1,761
TEPIC-PUERTO Lim. Nay/Jal-
VALLARTA 200 | Puerto Vallarta | 13,7 | 58 | 1.659] 6,970
Sta. Cruz-
MELAQUE-PUERTO 200 |Melague-Puertio| 214.2 | 104 | 0.657 | 2,023
VALLARTA Vallarta
Lim. Col/Jal-
MANZANILLO-MELAQUE 200 Melague 17.4 | 21 [0.769 | 4,303
LA BARCA-ATOTONILCO Ramal 29.0 | 18 |0.596 | 2,850
Guadalajara-
GUADALAJARA-OCOTLAN| 023 Tesistan- 40.0 | 52 |0.902| 3,950
Ocotlan
GUADALAJARA-CHAPALA | 023 48.5 | 188 | 1.166 | 9,591
SANTA ROSA-LA BARCA 035 78.3 | 223 | 0.796 (10,245
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

(CONTINUACION)

Tabla A.13 CARRETERAS DEL ESTADO DE JALISCO.

CARRETERA RUTA TRAMO L [ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ 6 1 @
Lim. Gto/Jal-
LEON-AGUASCALIENTES | 045 Lim. Jal/Ags 85.7 | 154 | 0.728 | 6,767
Acatlan-Cuatro
GUADALAJARA-COLIMA 054D Caminos 107.4 | 253 | 2.556 | 2,525
EL MIRADOR-CD.
GUZMAN 20.9 28 |0.825| 4,450
TEPATITLAN-JARALILLO 110 61.0 5 |0.155]| 1,444
Lagos de
LAGOS DE MORENO- 080 Moreno- 139.0 | 372 | 0.559 | 9,905
GUADALAJARA Tlaguepaque
SANTA CRUZ-MELAQUE 080 259.1 | 134 | 0.382| 3,709
IRAPUATO- Lim. Gto/Jal-
GUADALAJARA 080 Guadalajara | 120.2 | 133 | 0.349 | 8,687

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes

(3) I. ACC = Indice de Accidentes

(4) TDPA = Transito Diaric Promedio Anual
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Anexo A

Tabla A.14 CARRETERAS DEL ESTADO DE MEXICO.

CARRETERA RUTA TRAMO L [ACC|I. ACC| TDPA
MEX M |21 B | (4
MEXICO-PIRAMIDES 132D 22.5 | 91 |0.873|12,700
MEXICO-PUEBLA 150D 46.2 | 847 | 1.846 (27,233
Constituyentes-
MEXICO-TOLUCA 015D | LaMarquesa | 20.4 | 114 |0.782 (19,573
MEXICO-PACHUCA 085 D 39.4 | 473 | 1.346 | 24,448
MEXICO-QUERETARO 057 D 66.9 | 999 |1.568 |26,085
CUAJIMALPA-
NAUCALPAN 055 D 10:5. | 31 |1.104| 7,327
Tenango-Lim.
TOLUCA-AXIXINTLA 055 Mex/Gro 755 | 142 |1.080]| 4,773
Ecatepec-Lim.
MEXICO-PACHUCA 085 Mex/Hgo 25.7 | 274 | 1.494 119,553
V. de Carpic-
VENTA DE CARPIO 132 | Ent. Pachuca- | 46.6 | 197 |1.172| 9,882
Tuxpan
TEXCOCO-ECATEPEC 142 29.1 | 346 |1.117 29,166
Los Reyes-Lim.
LOS REYES-ZACATEPEC 136 Mex/Tlax 43.2 | 321 |0.880 (23,159
Los Reyes-Lim.
MEXICO-PUEBLA 190 Mex/Pue 455 | 114 |0.525|13,080
Constituyentes-
MEXICO-TOLUCA 015 | Ent. Sn. Mateo | 38.6 | 992 |1.725 |40,580
Atenco
NAUCALPAN-TOLUCA 134 52.0 | 201 |1.215| 8,716
Toluca-Lim.
TOLUCA-PALMILLAS 055 Qro/mex 117.1 | 358 | 1.037 | 8,080
Ent. izg. Valle de
TOLUCA-MORELIA 015 Bravo-Lim. 63.0 | 125 |0.849| 7,579
Mex/Mich
MONUMENTO-VALLE DE
BRAVO 015 323 | 26 |1327 | 1,597
TOLUCA-CD. Toluca-Lim.
ALTAMIRANO 134 Mex/Gro 141.1 | 143 | 0.835| 3,307
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.14 CARRETERAS DEL ESTADO DE MEXICO.

(CONTINUACION)

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|lL ACC| TDPA

MEX M (@] @ ] @

SANTA BARBARA-IZUCAR

DE MATAMOROS 115 51.9 | 339 (1.261 14,191

TLAMACAS 115 Ramal 28.0 7 |0.615| 1,113

TLALMANALCO-SAN

RAFAEL 115 Ramal 5.5 7 |1.450| 2,404
136 Ramal salida

TEXCOCO norte 3.1 17 [1.935| 6,850

ATLACOMULCO-

MARAVATIO 015D 21.2 | 20 |0.952| 2,714

L = Longitud en Km.

(1)

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) 1. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Tabla A.15 CARRETERAS DEL ESTADO DE MICHOACAN.

CARRETERA RUTA TRAMO L ACC |[l. ACC| TDPA

MEX M 11 6 | @

MORELIA-JIQUILPAN 051 202.8 | 385 | 1.008| 5,160

CARAPAN-PLAYA AZUL 037 340.7 | 381 | 1.057| 2,898
Lim. Mex/Mich-

ATALCOMULCO-MORELIA| 126 Morelia 136.8 | 254 |1.377 | 3,694
Lim. Mex/Mich-

TOLUCA-MORELIA 015 Morelia 169.9 | 230 | 1.214 | 3,056

QUIROGA-

TECALPATEPEC 120 267.0 | 220 | 0.946 | 2,385
Morelia-Lim.

MORELIA-SALAMANCA 043 Mich/Gto 459 | 176 | 1.390| 7.555

Morelia-

MORELIA-PATZCUARO Lagunillas 32.3 | 169 | 1.354 |10,586

PATZCUARO-URUAPAN 62.4 | 164 [1.332| 5,404
Lim. Gro/Mich-

ZIHUATANEJO-LA MIRA 200 La Mira 21.3 | 103 |1.710] 7.748
Acalpican-Lim.

ACALPICAN-TECOMAN 200 Mich/Col 2296 | 78 [1.215| 766

ZAMORA-VILLAHERMOSA 44 1 61 |0.647| 5.853
La Qrilla-Lazaro

ZIHUATANEJO-LA MIRA 200 Cardenas 4.0 55 |2.262 (16,650

RINCONADA-LA PIEDAD 464 | 26 |0.532| 2,885

BRISENAS-SAHUAYO 110 29.3 | 23 |0.526| 4,088
JIQUILPAN- Jiguilpan-Lim.

GUADALAJARA 015 Mich/Jal 364 | 22 |0.518| 3,198

LA PIEDAD-CARBAPAN 037 726 | 21 |0.330| 2,398
LA PIEDAD- La Piedad-Lim.

GUADALAJARA 090 Mich/Jal 8.0 19 |10.873| 7,450

OPOPEO-ACAMBARO 041 399 | 18 |0.487| 2,538
Lim. Gio/Mich-

ACAMBARO-SAN JOSE 120 San Jose 494 | 66 [0.834| 4,390
TEMAZCAL-CD. El Limon-Lim.

ALTAMIRANO 051 Mich/Gro 1322 | 68 |1.176| 1,110
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

(CONTINUACION)
Tabla A.15 CARRETERAS DEL ESTADO DE MICHOACAN.

CARRETERA RUTA TRAMO L [ACC|l. ACC| TDPA
3 MEX Mml@ale| @
ENT. PATTI-BRISENAS 110 56.0 | 62 |0.681| 4,456
HUAJUMBARO-
ZINAPECUARQO 051 34.4 | 59 |1.752]| 2,682
ZITACUARO-ENT, EL
LIMON 89.8 | 36 |1.269| 865
Jiquilpan-Lim.

JIQUILPAN-COLIMA 110 Mich/Jal 41.0 | 31 |0.854| 2,427

1) L= Longitud en Km.

(

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Anexo A

Tabla A.16 CARRETERAS DEL ESTADO DE MORELOS.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M | @)1 @) (4)
SANTA BARBARA- Lim. Mex/Mor-
HUAJUAPAN DE LEON 115 Lim. Mor/Pue | 51.5 | 218 | 1.270|20,341
LIBRAMIENTO CUAUTLA 115 71 27 |1.910| 7,453
SAN GREGORIO- Lim. Mex/Mor-
OAXTEPEC 142 Oaxtepec 30.9 | 93 |2.480| 7,123
CUERNAVACA-
TEPOZTLAN 115 17.0 | 42 |1.130| 8,557
Tres Cumbres-
MEXICO-CUERNAVACA 095 Zempoala 144 | 32 |1.970|17,005
Alpuyeca-Lim.
ALPUYECA-GRUTAS 421 Mor/Gro 450 | 33 |0.610| 9,744
Lim. DF/Mor-
MEXICO-IGUALA 95D | Lim. Mor/Gro | 96.0 | 773 |1.080| 9,161
Cuernavaca-
CUERNAVACA-IGUALA a5 Lim. Mor/Gro | 52.5 | 298 |2.140 | 5,452
Lim. DF/Mor-
MEXICO-CUERNAVACA 95 Cuernavaca 25.9 | 163 |2.420| 3,533
LA PERA-CUAUTLA 115D 345 | 100 | 0.950 | 6,003
CUERNAVACA-
CUAUTLIXCO 160 38.7 | 308 |1.280 | 3,090
ACCESO A YAUTEPEC 160 6.0 2 |0.090)| 3,294
Michapa-San
ALPUYECA-GRUTAS 421 Angel 16.8 4 |0.284| 2,300
Huertas de Sn
MEXICO-CUERNAVACA 095 | Pedro-Huitzilac | 4.4 22 |5.956| 2,300

(1) L = Longitud en Km.
(2
(3
(4

. ACC = Indice de Accidentes

)

) ACC = Niumero de Accidentes
)1

) TDPA = Trénsito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Msjorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.17 CARRETERAS DEL ESTADO DE NAYARIT.

194

CARRETERA RUTA TRAMO L ACC|l. ACC| TDPA
MEX (1) 1 (2 [ (8) (4)

TEPIC-PUERTO
VALLARTA 200 152.6 | 338 | 1.419| 427
CHAPALILLA-
COMPOSTELA 068 D 37.0 53 |2.342 | 1,675
PUERTA DE MITA Ramal 21.6 18 [1.553| 1,470
TEPIC-MAZATLAN 015 144.6 | 401 | 1.157 | 6,564
ENT. TEPIC/MAZATLAN-
SANTA CRUZ 076 470 | 45 [(1.621 | 1,617
TEPIC- E.C. SAN BLAS 015D Autopista 248 | 45 |1.391] 3,575
ENT. CASAS
COLORADAS-NOVILLERO | 0868 3r3 24 [1.010| 1,744
ACAPONETA Ramal 1.9 9 (4477 2,900
E. C. DE SAN BLAS-SAN
BLAS 074 36.0 14 | 0.835| 1,280
TEPIC-FCO. |. MADERO 13.2 10 | 0.649 | 3,200
ENT. TEPIC/MAZATLAN-
CORCHOS 072 447 18 |0.339 | 3,250
PENITAS-TUXPAN 044 8.6 9 |0.718] 3,992
MIRADOR-SAN BLAS 19.1 16 | 3.230| 710
GUADALAJARA-TEPIC 015 955 | 351 | 1.277 | 7.887
TEPIC Libramiento 121 33 |0.862 | 8,648
CAM. COMP. P. H.-
AGUAMILPA 36.5 22 | 2.968| 557
(1) L = Longitud en Km.
(2) ACC Mumero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) ﬂ:‘rF-"A Transito Diario Promedio Anual




Anexo A

Tabla A.18 CARRETERAS DEL ESTADO DE NUEVO LEON.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ @ | @
CD. VICTORIA- Lim. Tamps
MONTERREY 085 | /N.L.-Monterrey | 145.0 | 348 | 0.452 |14,538
MONTERREY-NUEVO Monterrey-Lim.
LAREDO 085 N.L./Tamps | 181.0 | 270 | 0.472 | 8,659
SALTILLO-MONTERREY 040 36.5 | 317 [ 1.649 14,429
Monterrey-Lim.
MONTERRBEY-MONCLOVA| 053 N.L./Coah 112.5 | 114 |0.518 | 5,355
Monterrey-Lim.
MONTERREY-CD. MIER 054 N.L./Tamps | 126.3 | 275 | 0.964 | 6,185
MONTERREY-REYNOSA Monterrey-Lim.
040 N.L./Tamps | 186.2 | 201 | 0.303 | 9,752
Matehuala-Lim,
MATEHUALA-SALTILLO 057 N.L./Coah 181.3 | 558 [1.022 | 8,251
LINARES-SAN ROBERTO | 058 95.5 | 46 |0.891| 1,481
CADEREYTA-ALLENDE 009 35.2 | 16 |0.227 | 5,491
MONTEMORELOS-CHINA | 035 86.7 9 |0.100| 2,835
Libramiento
MONTERREY 040 noroeste 345 | 169 [1.809] 7,420
PARRAS-NUEVA CD.
GUERRERO 030 13.1 0 |0.000| 348

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Niumero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.19 CARRETERAS DEL ESTADO DE OAXACA.

CARRETERA RUTA TRAMO L [|ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ @E | @

HUAJUAPAN DE LEON-
OAXACA 190 189.1 | 2588 | 1.277 | 2,870
OAXACA-TEHUANTEPEC | 190 242.9 | 221 | 1.324 | 1,882
LA VENTOSA
TAPANATEPEC 190 92.0 | 99 |0.778]| 3,788
TAPANATEPEC-TUXTLA
GUTIERREZ 190 17.9 | 28 |2.194] 1,950
LAS CRUCES-PINOTEPA
NACIONAL 200 45,1 | 27 |1.165] 1,406
PINOTEPA NACIONAL- 200 210.0 | 110 [ 0.990| 1,449
POCHUTLA
TUXTEPEC-ENT.
OAXACA/TEHUACAN 175 212.7 | 100 |1.617| 796
OAXACA-PUERTO ANGEL | 175 250.0 | 248 [1.226 | 2,216
ACAYUCAN-LA VENTOSA | 185 103.0 | 116 | 0.607 | 5,079
LA VENTOSA-
TEHUANTEPEC 180 41.0 | 81 |0.838| 6,464
TEHUANTEPEC-SALINA
CRUZ 185 17.9 | 54 |0.923 | 8,870
SANTA BARBARA-
HUAJUAPAN DE LEON 190 19.4 | 22 [1.940] 1,600
POCHUTLA-SALINA CRUZ| 200 183.4 | 79 |1.257 | 940
TAPANATEPEC-
TALISMAN 200 259 | 12 [(0.398) 3,184
TUXTEPEC SAN FELIPE
JALAPA DE DIAZ 61.0 | 18 [1.000| 807
JUCHIPAN-IXTEPEC 15.0 | 37 |0.840| 8,039
OAXACA-MONTE ALBAN 7.4 7 |1.619] 1,600
MITLA-MIXES 1140 9 |0.543| 400
TEHUACAN-HUAJUAPAN
DE LEON 125 63.6 | 28 |[1.073] 1,124
YUCDAA-PINOTEPA
NACIONAL 125 268.0 | 47 |0.644| 745
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Anexo A

(CONTINUACION)
Tabla A.19 CARRETERAS DEL ESTADO DE OAXACA.

CARRETERA RUTA| TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ 61 @
ENT. OAX/PTO. ANGEL-
SOLA DE VEGA 131 792 | 30 [1.622| 639
TEOTITLAN-
TELIXTLAHUACA 131 1422 | 73 |1.147| 1,226
TUXTEPEC-PALOMARES | 147 175.0 | 61 |0.576] 1,657
BUENAVISTA-TUXTEPEC | 175 64 | 21 |2.388] 3,763

1) L= Longitud en Km.

2) ACC = Numero de Accidentes

3) I. ACC = Indice de Accidentes

4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual

(
(
(
(
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.20 CARRETERAS DEL ESTADO DE PUEBLA.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC|TDPA
MEX (1) | (2 | (3) (4)
Teziutlan-Lim.
TEZIUTLAN-PEROTE 131 Pue/Ver 10.7 17 11.274 | 3417
San Hipdlito-
SAN HIPOLITO-JALAPA 140 Lim. Pue/Ver | 83.3 | 33 |0.161| 6,743
PUEBLA-SANTA ANA Puebla-Lim.
CHIAUTEMPAN 119 Pue/Tlax 49 11 | 0.596 | 10,422
Lim. Tlax/Pue-
MEXICO-ZACATEPEC 136 Zacatepec 9.0 19 |0.958 | 6,037
ENT. AUT. MEX/PUE- Ent. Mex/ Pue-
OCOTOXCO 117 | Lim. Pue/Tlax | 3.3 15 | 2.407| 5,173
Lim. Mex/Pue-
MEXICO-PUEBLA 150 D Puela 56.6 | 235 | 0.787 | 14,450
Puebla-Lim.
PUEBLA-CORDOBA 150D Pue/Ver 111.4 | 411 | 0.793 | 12,805
Puebla-Lim.
PUEBLA-HUAJUAPAN 130 Pue/Oax 200.5 | 236 | 0.641 | 4,970
Lim. Hgo/Pue-
PACHUCA-TUXPAN 130 Lim. Pue/Ver | 103.6 | 294 | 1.364 | 5,697
PUEBLA-TEHUACAN 150 114.8 | 200 | 0.521 | 9,071
Lim. Mex/Pue-
MEXICO-PUEBLA 180 Puebla 68.0 | 92 |0.431| 8,508
AMOZOC-TEZIUTLAN 129 157.8 | 186 | 0.891 | 3,623
Lim. Tlax/Pue-
APIZACO-TEJOCOTAL 119 | Lim.Pue/Hgo | 76.4 | 29 |0.418| 2,489
S. 8. SECO-AZUMBILLA 140 79.0 | 45 |0.661| 2,360
Tehuacan-Lim.
TEHUACAN-CORDOBA 150 Pue/Ver 26.6 | 11 |0.262 | 4,329
TEHUACAN-HUAJUAPAN Tehuacan-Lim.
DE LEON 125 Pue/Oax 57.6 8 |0.305] 1,248
SANTA BARBARA-IZUCAR Lim. Mor/Pue-l.
DE MATAMOROS 160 | de Matamoros | 31.5 | 69 |0.960| 6,160
Puebla-Lim.
PUEBLA-TLAXCALA 127 Pue/Tlax 11.8 | 25 |0.433]|13,413
Teziutlan-Lim.
TEZIUTLAN-NAUTLA 129 Pue/Ver 20.3 | 19 |0.770| 3,330
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Anexo A

Tabla A.21 CARRETERAS DEL ESTADO DE QUERETARO.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|lL. ACC| TDPA
MEX M 1@ @€ | @
Palmillas- 67.2 | 779 | 1.237 | 25,678
MEXICO-QUERETARO 057 Querétaro
QUERETARO-SAN LUIS Querétaro-Lim.
POTOSI 057 Qro/Gto 36.7 | 198 | 0.895 | 16,509
Querétaro-Lim. \
QUERETARO-IRAPUATO 045 Qro/Gto 1356 | 51 |1.262| 8,201
Queretaro-Lim.
QUERETARO-IRAPUATO | 045D Qro/Gto 9.0 40 |0.743 (16,442
SAN JUAN DEL RIO- S. Juan del Rio- 1
XILITLA 120 Lim. Qro/SLP | 238.3| 37 |0.857| 1,838
La Noria-Lim.
LA NORIA-ACAMBARO 120 Qiro/Mich 39.2 | 27 |0.965]| 1,954
TANQUE BLANCO-S. MIG. Tangue Blanco-
ALLENDE Lim. Qro/Gto 7.9 7 |0.653]| 3,719
Jalpan-Lim.
JALPAN -RIO VERDE 069 Qro/SLP 52.3 4 |0.426| 492
Lim. Mex/Qro-
TOLUCA-PALMILLAS 055 Palmillas 3.4 3 |0.851)| 2,839
Lim. Hgo/Qro-
PORTEZUELO-PALMILLAS| 045 Palmillas 11.2 | 16 [0.948 | 4,125
EL COLORADO-TANQUE Libramiento
BLANCO Noreste 375 | 29 |0.748 | 2,833
AEROPUERTO Ramal 3.0 1 |0.605| 1,510
SAN JOAQUIN Ramal 32.0 1 |10.356| 240

L = Longitud en Km.

(1)

(2) ACC = Nimero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.22 CARRETERAS DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

CARRETERA

RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M) 1@ @ | @
REFORMA AGRARIA-
PUERTO JUAREZ 307 355.5 | 320 | 0.983 | 2,508
MERIDA-PUERTO JUAREZ| 180 84.0 | 104 [0.992 | 3,420
ESCARCEGA-CHETUMAL | 186 91.0 | 69 [1.197] 1,736
MUNA-FRANCISCO
CARRILLO PUERTO 184 100.0 | 35 |1.135| 845
LAZARO CARDENAS-
POLYUC 293 100.1 | 12 |0.339| 968
VALLADOLID-FCO.
CARRILLO PUERTO 295 101.0 | 6 |0452| 360

L = Longitud en Km.

(1)

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
4T

DFPA = Transito Diario Promedio Anual
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Anexo A

Tabla A.23 CARRETERAS DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC|TDPA
MEX (M 12| 3 (4)
CD. VALLES-SAN LUIS
POTOSI 070 261.9 | 491 [2.090 | 2,457
SAN LUIS POTOSI-
MATEHUALA 057 187.4 | 396 | 0.728 | 7,958
QUERETARO-5AN LUIS Lim Gto/SLP-
POTOSI 057 | San Luis Potosi| 76.9 | 313 | 0.849 (13,128
Lim. SLP/Hgo-
PACHUCA-CD. VALLES 085 Cd Valles 131.4 | 179 | 1.438 | 2,597
SAN LUIS POTOSI-LAGOS San Luis Potosi-
DE MOREMNO 080 Lim. Zac/Jal 73.1 | 156 | 1.568 | 3,728
SAN LUIS POTOSI-ENT. San Luis Potosi-
ARCINAS 049 Lim. SLP/Zac | 115.2 | 130 |0.910| 3,395
Cd. Valles-Lim.
CD, VALLES-TAMPICO 070 SLP/Ver 83.6 | 106 |0.917 | 3,791
Matehuala-Lim.
MATEHUALA-SALTILLO 057 SLP/N.L. 246 | 81 [1.270| 7,092
Ent. SLP-
AHUALULCO-CHARCAS 063 Matehuala- 169.9 | 37 |0.908| 657
LA BONITA Ahualulco
CD. VALLES-CD. Cd. Valles-Lim.
VICTORIA 085 SLP/Tamps 50.4 30 | 0,537 ) 3,038
ENT. HUIZACHE-ANTIGUO Ent. Huizache-
MORELOS 080 |[Lim. SLP/Tamps| 173.0 | 28 |0.372| 1,193
Ent. Morelos-
CARBONERA-ENT. 062 Saltillo-Lim 792 | 26 [1.168| 770
MORELOS/SALTILLO SLP/Zac
Lim. Qro/SLP-
S. JUAN DEL RIO-ENT. 120 Ent. 38:7 | 15 |68 | 1577
HUICHIHUAY AN Huichihuayan
INGENIO PLAN DE AYALA Ramal 3.6 14 | 4.714 | 2,260
TAMAZUNCHALE-EL Tamazunchale-
ALAMO 102 | Lim.SLP/Hgo | 27.1 12 | 0.941| 1,289
Libramiento
SAN LUIS POTOSI oriente 33.7 | 11 |0.358| 2,499
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Algunas Medidas para Mejorar la Sequridad Vial en las Carreteras Nacicnales

(CONTINUACION)
Tabla A.23 CARRETERAS DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX ) 1@ G | @
Lim. Qro/SLP-
JALPAN-RIO VERDE 069 Rio Verde 53.2 | 10 |10.309| 1,670
ENT. QRO/SLP-SAN Lim. Gto/SLP-
FELIPE 037 Ent. Qro-SLP | 32.2 | 10 |0.591 | 1,440
Ent. Tula-Lim.
TULA-CD. VICTORIA 101 SLP/Tamps 2.4 7 |3.503| 2,302
Ent. Carr.
TIERRA NUEVA Qro/SLP-Tierra | 13.1 7 [1.331] 1,100
MNueva
CD. VALLES Libramiento 11.6 4 |0.652| 7,263
EL CLARIN-AGUA BUENA Ramal 11.2 3 |0.738| 992
RAYON-CARDENAS 15.8 3 |0.345| 1,498

L = Longitud en Km.

(1
(2
(3
(4
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ACC = Indice de Accidentes

)
) ACC Numero de Accidentes
) 1.
) TDPA Transito Diario Promedio Anual




Anexo A

Tabla A.24 CARRETERAS DEL ESTADO DE SINALOA.

CARRETERA RUTA TRAMO L ACC|l. ACC| TDPA
MEX (1) | @ [ @3 (4)
Lim. Nay/Sin- | 145.8 | 449 |1.130| 7,469
TEPIC-MAZATLAN 015 Mazatlan
MAZATLAN-CULIACAN 015 215.7 | 384 | 0.876 | 5,568
CULIACAN-LOS MOCHIS 015 205.2 | 523 | 0.800 | 8,731
LOS MOCHIS-CD. Los Mochis-Lim.| 68.8 | 119 | 1.033 | 7.666
OBREGON 015 Sin/Son

Lim. Dgo/Sin- | 96.4 | 61 |1.142| 1,518
DURANGO-VILLA UNION 040 Villa Union

MAZATLAN-CULIACAN 15D Autopista 181.5 | 175 | 1.815| 1,455

Piggy Back- 16.5 | 29 |0.659 | 7,300
CULIACAN-EL DORADO 15D Costa Rica

BENITO JUAREZ Autopista 1258 | 90 |1.138 (1,722

1) L = Longitud en Km.
2) CC Numero de Accidentes
3) I. ACC = Indice de Accidentes
4) D‘PJ'—"'. Transito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.25 CARRETERAS DEL ESTADO DE SONORA.

CARRETERA RUTA TRAMO L J|ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ ] 3 (4)
HERMOSILLO- Lim. Chih/Son-
CHIHUAHUA 016 Hermosillo 3441 | 57 |0.451| 1,000
SANTA ANA-SONOYTA 002 254.0 | 160 | 0.636 | 2,695
Sonoyta-
SONOYTA-MEXICALI 002 Lim Son/BCN | 203.7 | 109 [0.391 | 3,777
SONOYTA-PUERTO
PENASCO 008 100.4 | 20 |0.344 | 1,587
EMPALME-GUAYMAS 015 Libramiento 216 | 25 (1.684| 1,883
NACOSARY Ramal 14.7 | 10 (1.884| 986
LOS MOCHIS-CD. Lim. Sin/Son-
OBREGON 015 Cd. Obregon 153.8 | 326 | 0.795 | 7,300
CD. OBREGON-
HERMOSILLO 015 252.8 | 587 (0.811| 7.845
HERMOSILLO-NOGALES 015 269.0 | 462 (0.655| 7,184
HERMOSILLO-
MOCTEZUMA 014 165.0 | 110 | 0.879 | 2,076
MOCTEZUMA-AGUA
PRIETA 017 197.0 | 50 |0.552| 1,259
AGUA PRIETA-IMURIS 002 162.5 | 123 | 0.781 | 2,655
Lim. Chih/Son-

JANOS-AGUA PRIETA 002 Agua Prieta 82.2 | 51 |0.344| 4,945

(1) L = Longitud en Km.
(2
(3
(4
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ACC = Indice de Accidentes

)
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)1,
) TDPP« Transito Diario Promedio Anual




Anexo A

Tabla A.26 CARRETERAS DEL ESTADO DE TABASCO.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ 6 [ @
COATZACOALCOS- Lim. Ver/Tab-
VILLAHERMOSA 180 Villahermosa | 124.5 | 586 | 1.372 | 9,394
VILLAHERMOSA- Villahermosa-
ESCARCEGA 186 | Lim. Tab/Camp | 152.5 | 293 | 0.850 | 6,353
MALPASO-EL BELLOTE 187 185.5 | 261 | 0.730| 5,281
VILLAHERMOSA-CD. DEL Villahermosa-
CARMEN 180 | Lim Tab/Camp | 85.1 | 174 | 1.872 | 2,679
VILLAHERMOSA-TUXTLA Villahermosa-
GUTIERREZ 185 | Lim. Tab/Chis | 58.2 | 133 | 1.378 | 4,541
Ent. Escarcega
EL SUSPIRO-TENOSIQUE | 203 | Villahermosa- | 71.9 | 30 |0.717| 1,593
Tenosique

1) L = Longitud en Km.

2) ACG Numero de Accidentes

3) I. ACC = Indice de Accidentes

4) TDPA Transito Diario Promedio Anual

(
(
(
(
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.27 CARRETERAS DEL ESTADO DE TAMAULIPAS.

CARRETERA RUTA TRAMO L |[ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ 61 @

MATAMOROS-PLAYA

LAURO VILLAR 002 348 | 60 [1.129] 4,183

MATAMOROS-REYNOSA 002 91.8 | 461 | 1.049 13,116

RIO BRAVO 002 | Libramiento Sur| 10.6 1 |0.031| 8,320

REYNOSA-NUEVO

LAREDO 002 216.9 | 207 | 0.895 | 2,626

NUEVO LAREDO- Lim, Tamps/

PIEDRAS NEGRAS 002 |Coah-N. Laredo| 40.9 | 47 |1.862| 1,691
Lim, Tamps/

MONTERREY-REYNOSA 040 | N.L.-Reynosa | 29.4 | 87 |1.157| 7,008

CD. VICTORIA- Lim. Tamps/

MONTERREY 085 | N.L.-Cd Victoria | 122.2 | 148 | 0.789 | 4,207

CD. VICTORIA-CD. Lim. Tamps/

VALLES 085 |SLP-Cd Victoria| 173.8 | 195 | 0.835 | 3,680

MONTERREY-NUEVO Lim. Tamps/

LAREDO 085 | N.L.-N. Laredo | 38.4 | 104 | 0.725 | 10,240

URRACAS-REYNOSA 097 115.1 | 87 | 0.737 | 2,810

CD. VICTORIA-

MATAMOROS 101 301.1 | 311 | 0.701 | 4,039
Lim. Tamps/

ENT. TULA-CD. VICTORIA | 101 |SLP-Cd Victoria| 175.0 | 149 | 1.370| 1,703

Libramiento Sur

REYNOSA 040 13.3 | 90 |3.532| 5,249
Lim. Tamps/

MONTERREY-CD. MIER 054 N.L.-Cd Mier | 22.8 8 |0412| 2,331

CD. VICTORIA-SOTO LA

MARINA 070 113.1 | 37 |0.856 | 1,047

TAMPICO-CD. MANTE 080 136.8 | 227 | 0.680 | 6,688

ENT. EL HUIZACHE- Lim. SLP/Tamp-

ANTIGUO MORBELOS 080 |Antiguo Morelos| 25.9 | 23 [1.385| 1,757
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Anexo A

(CONTINUACION)
Tabla A.27 CARRETERAS DEL ESTADO DE TAMAULIPAS.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACC|l. ACC| TDPA
MEX a 1@ 1 G | @4

LLERA DE CANALES-
GONZALEZ. 081 886 | 76 |10.850 | 2,734
MANUEL-ENT. LA COMA 180 231.5 | 211 | 1.122] 2,226
TAMPICO 070 |Libramiento Pte.| 14.2 | 18 |2.217| 1,567
PUERTO INDUSTRIAL-
ALTAMIRA 080 8.3 11 | 0.687 | 5,281

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes

(3) I. ACC = Indice de Accidentes

(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.28 CARRETERAS DEL ESTADO DE TLAXCALA.

CARRETERA RUTA TRAMO L. (ACC|l. ACC| TDPA

MEX M 13 ] 6 | @
Lim. Pue/Tlax-

PUEBLA TLAXCALA 119 Tlaxcala 21.5 | 79 |0.805 12,500
S. MARTIN TEXMELUCAN- Lim. Pue/Tlax-

OCOTOXCO 117 Ocotoxco 31.0 | 139 | 1.755| 7,000
Apizaco-Lim.

APIZACO-TEJOCOTAL 119 Tlax/Pue 348 | 69 |1.055]| 5,150
Lim. Pue/Tlax-

PUEBLA-SANTA ANA 121 Sta Ana 28.8 | 107 | 1.305 | 7,800
CHIAUTEMPAN Chiautermnpan
Tlaxcala-Belem

TLAXCALA-BELEM 119 10.5 | 29 [0.757 |10,000
Lim. Mex/Tlax-

LOS REYES-ZACATEPEC | 136 Lim Tlax/Pue | 136.4 | 426 | 0.951 | 9,000
SAN MARTIN Lim. Pue/Tlax-

TEXMELUCAN-TLAXCALA | 134 Tlaxcala 22.0 | 41 |0.888| 5,750
Tepeyanco-

TEPEYANCO-VILLALTA Villalta 23.9 9 [0.198] 5,200

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Anexo A

Tabla A.29 CARRETERAS DEL ESTADO DE VERACRUZ.

CARRETERA RUTA TRAMO L |ACCI|l. ACC| TDPA
MEX 1) 1@ ] @ [ @

Lim. SLP/Ver-

CD. VALLES-TAMPICO 070 Tampico 535 | 70 |0.430| 8,330
Tuxpan-Lim.

TUXPAN-TAMPICO 180 Ver/Tamps 189.7 | 171 | 0.455| 5,433

A PUENTE TAMPICO Ramal 6.7 5 |0.889| 2,300

ALAZAN-CANOAS 127 173.4 | B0 |0.435]| 2,907
Lim. Hgo/Ver-

PACHUCA-TEMPOAL 105 Tempoal 435 | 23 |0.750| 1,932
Lim. Pue/Ver-

TULANCINGO-TUXPAN 130 Tuxpan 62.0 | 103 | 0.397 | 10,308

TUXPAN-BARRA DE

TUXPAN 10.8 | 12 |0.582]| 5,124

ZAPOTALILLO-LA UNION 46.4 1 |0.043| 1,369

TEHUATLAN-POTRERO

DEL LLANO 56.8 | 61 |0.661| 4,456

POZA RICA-MARIA DE LA Poza Rica-S.

TORRE 127 Andrés 46.4 | 22 |0.392| 3,311

POZA RICA-VERACRUZ 180 2452 | 522 | 0.850 | 6,866

PAPANTAL-EL CHOTE 53 2 |0.422| 2,449

GUTIERREZ ZAMORA-

TECOLUTLA 12.1 2 |[0.317] 1,430
Lim. Pue/Ver-

PUEBLA-XALAPA 140 Xalapa 67.8 | 285 | 1.292| 8,917
Lim. Pue/Ver-

TEZIUTLAN-PEROTE Perote 38.4 | 44 |1.046| 3,001
Lim. Pue/Ver-

TEZIUTLAN-NAUTLA Nautla 73.5 | 111 |0.685| 6,039

PUNTILLA-ALDAMA Ramal 3.4 3 |1.630| 1,483

ALTOTONGA-

TLAPACOYAN 321 | B0 |1.752| 2,435

XALAPA-VERACRUZ 140 107.6 | 398 | 1.040 | 9,737

TAMARINDO-CARDEL 180 14.3 | 17 |0.347 | 9,417

FORTIN-CONEJOS 107.5| 70 |0.695| 2,566

COL. MANUEL GONZALEZ Ramal 14.0 1 |0.171] 1,148

209




Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

(CONTINUACION)
Tabla A.29 CARRETERAS DEL ESTADO DE VERACRUZ.

CARRETERA RUTA TRAMO L |(ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ @ | @
Lim. Pue/Ver-
TEHUACAN-CORDOBA 150 Cordoba 60.0 | 285 |1.367 | 9,519
Lim. Pue/Ver-
MEXICO-CORDOBA 150 D Cordoba 63.5 | 327 | 0.744 | 18,965
ORIZABA-ZONGOLICA 37.5 | 11 |1:536| 523
CORDOBA-PENUELA Libramiento 10.2 | 30 [0.474|16,989
CD. MENDOZA | Ramal 0.5 1 |(2.439| 2,496
CD. MENDOZA II Ramal 0.7 1 |1.631]| 2,399
VICENTE GUERRERO Ramal 0.7 5 |2.878| 6,798
CORDOBA VERACRUZ 150D 98.0 | 116 |1.965| 1,650
CORDOBA-BOTICARIA 150 125.0 | 389 [0.810|10,532
P. DEL TORO-SAN JULIAN 30,7 | 25 |0.694| 3,214
ANTON-LIZARDO Ramal 15.5 3 |0.184| 2,875
P. DEL TORO-ACAYUCAN | 180 227.7 | 313 | 0.697 | 5,399
LA TINAJA-SANTA CRUZ 145 78.6 | 129 |0.397 [11,325
LA GRANJA-TEMAZCAL 22.0 2 |0.182] 1,371
CD. ALEMAN-SAYULA 145 136.5 | 235 |0D.567 | 8,318
Buenavista-Lim.

BUENAVISTA-TUXTEPEC | 175 Ver/Oax 115.0 | 95 |0.946| 2,392
COATZACOALCOS- Coatzacoalcos-
SALINA CRUZ 185 Lim. Ver/Oax | 139.9 | 351 | 0.628 |10,942
COSOLEACAQUE-
SOTEAPAN 43.8 4 [0.138] 1,818
COATZACOALCOS- Coatzacoalcos-
VILLAHERMOSA 180 Lim. Ver/Tab | 41.5 | 121 | 0.507 | 15,765
MINATITLAN-
COATZACOALCOS Aeropuerto 25.0 | 26 |0.526] 5,416
NVA TEAPA-SALINA CRUZ| 180 D 34.0 | 74 |0.833| 7,159

) L = Longitud en Km.

(1

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) I. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Anexo A

Tabla A.30 CARRETERAS DEL ESTADO DE YUCATAN.

CARRETERA RUTA TRAMO L [ACC|I. ACC| TDPA
MEX M) [ @] @ | @
MERIDA-TIZIMIN 178 2252 85 |0.847| 1,364
Lim. Camp/Yuc-
CAMPECHE-MERIDA 180 Mérida 70.9 | 165 |1.679 | 3,797
Merida-Lim.
MERIDA-PUERTO JUAREZ| 180 Yue/Q.Roo 270.7 | 201 | 0.823| 2,470
Kantunil-
KANTUNIL-CANCUN 180D | Lim.Yuc/Q.Roo | 151.4 | 114 |2.110| 977
MUNA-FELIPE CARRILLO Muna-Lim.
PUERTO 184 Yuc/Q.Roo 151.9 | 49 |0.776 | 1,137
Lim. Camp/Yuc-
CHENCOLLI-UMAN 261 Uman 104.0 | 43 |0.936| 1,210
MERIDA-PUERTO
PROGRESO 261 34.5 | 121 |1.8328 | 7,225
MERIDA-HUNUCMA-
CELESTUN 281 1334 | 37 |0.995| 2,740
VALLADOLID-RIO
LAGARTOS 295 121.9 | 35 |0.876| 2,740
VALLADOLID-FCO Valladolid-Lim.
CARRILO PUERTO 295 Yuc/Q.Roo 40.0 2 |0.226| 514

(1) L = Longitud en Km.

(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) 1. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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Algunas Medidas para Mejorar la Seguridad Vial en las Carreteras Nacionales

Tabla A.31 CARRETERAS DEL ESTADO DE ZACATECAS.

CARRETERA RUTA TRAMO L |(ACC|l. ACC| TDPA
MEX M 1@ G [ @
Zacatecas-Lim.
ZACATECAS-DURANGO 045 Zac/Dgo 187.5| 335 | 1.524 | 3,211
Ent. Morelos-
ENT. MORELOS-SALTILLO| 054 | Lim Zac/Coah |266.5| 190 |1.045| 1,869
Ent. La
ENT. LA CHICHARRONA- 049 Chicharrona- |131.9| 138 | 0.819 | 3,497
CUENCAME Lim. Zac/Dgo
GUADALAJARA- Lim. Jal/Zac-Ent.
ZACATECAS 054 La Escondida |235.3 | 133 | 0.484 | 3,202
AGUASCALIENTES- Lim. Ags/Zac-
ZACATECAS 045 Guadalupe 55.7 | 106 | 0.757 | 6,895
ENT. MALPASO-SAN C. Ent. Malpaso-
DE LA BARRANCA 023 Tlatelnango | 147.0 | 100 | 1.270 | 1,468
FRESNILLO-VALPARAISO | 024 91.1 | 49 |1.316] 1,120
Ent. Ags/Zac-
GUADALUPE-ZACATECAS| 045 Ent. La 17.5 | 49 |1.659 | 4,623
Escondida
Lim. Ags/Zac-
AGUASCALIENTES-JALPA| 070 Jalpa 25.1 | 33 [2.126| 1,693
SAN LUIS POTOSI- Lim. SLP/Zac-
ARCINAS 049 Ent. Arcinas 40.5 | 24 [0.693| 2,343
FRESNILLO-JEREZ 023 59.7 | 13 [0.296 | 2,216
(1) L = Longitud en Km.
(2) ACC = Numero de Accidentes
(3) 1. ACC = Indice de Accidentes
(4) TDPA = Transito Diario Promedio Anual
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