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INTRODUCCION 

Como es e.ab1do.. lü C\1..1U.1d rJ~ Me~: ico c:nnc:entra gN:111 

µarte de la activ1d:id e:iconó111Jca del pa.is.,Í~ que ha p_rov.ocac1o 

un cree imiento a la.rmantP. de la 

in·traestructura. G::istonte '/d es 1.nopera'nte para la 9'.ªº 

ciudad. 

Resultan insufu:i~ntc~ la vi.ir; de -C:omun1cación- que -en 

un t1empo fueron redr=s d•:? 1mpo1~tant:e tránsito vehicular cnn 

flujo holgado. El trilsladarse a los centro!=- de trabajo 

implica recorrer distancia!':; t:~)n~1derable~ y há.cer un Lt~o 

cotidiano de las ~ias rá~ida~ que ~onfluy~n al D.F. Esto ha 

Lncrementado dP maneru con·':JUor~thlu el tr:in~1to la~ .. 

pr1nc- ipa lE'-:i carretera~ que comunican esta. ci.ucJJ.d, 

;:inmentando tnmbién el nL\mcrt.;; de ar.c1dr.ntes t.?n el las. Esta 

mizma situuc:ión hdCL" que lu'.~ prtmero~. al•.::i l 1os 1·eqLH'!ridos 

por las pen•nonas le~1onada~ en c~SCJ'E ;:;1n1o""t.;ro-:. no sean tan. 

poblacion civil es.té conci<:11te de la prlor1dod qut? ti1=:men 

asto~, vehicu to~ Crl~emos Ql.\C un 

".úitL1ac1ones, otrec:it:.:ndo t::·H~ctuar t:l t.;1·~.~l.tdt.1 di:) les1onado':-

en ca t'l"'l"!tera por vi a uérea. El s1:?rv·1c.to tic:-ne la •:1?i-itaJa 
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Por r.i1.:ra parl.,e, como se trata de un VP.hiculo adaptado par3 

amhulancin, cuen\a con el equipo necesario para prestar los 

pr1. mG>1·os i'.\.-1:: i l ioo:. d 1 as personas. ac:c tdentada~. 

E.l obj.::t1vo dl'- esh.> trabajo es d1scttar opciones para 

que el número de beneficiados con este servicio aumente y no 

se ve;1 1H111\.'1t.do a un determinado estrato social. 

Por ello, en el primer capitu.lo se hace una breve 

descrlpci6n té~n1ca del he~icóptero y del equipo con el que 

cuenta. 

Para JL1stif1car el uso del helicóptero y de cierta 

manera valora1" si es viable el proyecto, en el Stegundo 

capitulo se muestran estadisticas de acc1dentos globales 

anuales y se ejemplif1ca el de::.9lose para el at1o de 1989. 

Se muestra el afo1·0 vehicular anual de 1987, 1980, 1989 

y la e~timación para 1990. Ejemplificándose también con el 

caso de 1909 para el tipo de vehiculos que circulan pn•'" las 

carrete ras. 

Las alternativas que nosotros proponemos en el capitulo 

tres son: que la instituciOn administradora del 

helicóptero-ambulancia se asocl.e con un hospital, con una 

aseguradora, o con la uni.dad médica móvil terrestre. Por 

\.Htimo en el cuartoc.apitulo, se maneja la opcion de que 

labore de manera indeppndicnte. Las tres primeras no 

dependen de los estudios que nosotros realicemos, ya que se 

deben ajustar a la politica de cada institución, por eso 



decidimos únicamente establecer las condiciones '/ l~s 

limitaciones b~sicas para la asoc1ac1ón. 

Con respecto al último caso que consideramos es el más 

importante y donde so aplican directam~nte las an~lisis de 

las estadisticas de acc1dent~s y aforo vehicular, se 

desarrolla un modelo de apl1cac10n. 

11 I 

Esporamos que el presente trabajo cumpla con el 

objetivo planteado de llegar a un modelo que además de:> 

permitir un functor1amiento Optimo del helicóptero, cumpla 

con una labor socia 1 1 quQ es una de las l;.1bor~5 prop iag de 

un actuario hacierido el sorvicio accesible a grnn parte de 

la población .. Cabe aclarar que '=>(1ln sr-: c:c.:>ntf~mpla el área 

técnica financiera por lo que el ti~ab~lJO ~.e r.:omplP.mentaria 

con l~ expe1•iencia que la compaNia administradora del 

vchiculo tiene en el ramo de trans.portes aéreof>. 
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I. DESCRIPCION DE RECURSOS Y ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL 

MODELO A RESOLVER. 

El creciente aforo vEh1cular en las carreteras que 

confluyen a la Cd. da México ha motivado que se p1•esenten 

numerosos acc;:identes en ellas, el saldo consecuenc:ial de 

lesionados implica SLI traslado a centros de atención médica. 

De acuerdo a la informac1on y e:-:perienc1a en este tipo de 

siniestros ha establec1do la hipótesis d<:? que entre mtis 

rápida sea la ater1ción que recibe el accidentado, aumentar~ 

la probabilidad de sobrev1venc1a y el tiempo de recuperación 

disminuirá notab~emente. 

Lo~ problenias d~ tránsito que ~nfrenta la ciudad, hacen 

más. tardíos los primeros aunilios que se proporc2onan a los 

lesionados, una alternntiva Yiable en estos casos seria el 

traslado de personal médico y accidentados por via aérea. 

El ve~1iculo idóneu pa1~a es.te servir:io es Lln helicóptero, 

dadas las condic1ones de un aterrizaJ~ despegue en 

carreteras. El traslado dC? le-=.icmacJos requiere de ciertos 

cuidados para lo cual el vehiculo debe estar acondicionado 

cor1 equipo especial que permit~ ofr~cer la primera atención 

al accidentado, aún cuando la le~ión sea grave. 





2 

1.1 OESCRIPCION DEL VEHICULO Y EL EQUIPO CON EL QUE SE 

CUENTA. 

Existen en el mercado distintas opciones para elegir un 

helicópter·o-ambulancia que solucionará el problema de 

atenciOn y traslado de accidentados. Estas opciones 

d1fie1~en tanto en precio como en caracteristicas técnicas .. 

Para hacer un planteamiento real del problema es necesario 

elegir Lln modelo especifico, de esta manera se determinaran 

algunaG variables, como el número permitido de horas-Mes 

voladas que varia de aeronave aeronave, se9ó.n las 

especific:ac:i.ones téc:nicas indicadas en su propio manual de 

vuelo. Cahe aclarar que el permiso que otorga la Dírecc.ión 

General de Aeronáutica Civil va en función directa de este 

mnnual que de.manera conjunta con el Reglamento de Operación 

de Aeronaves Civiles delimita, entre otras cosas, el número 

de horas voladas por la tripulación y siendo ésta una 

limitante en la prestación del servicio, es nece9ario 

determinar desde un principio con qué vehículo 6e va a 

trabajar. 

El helicóptero que escogimos es un TWIN JET Il-80 105 

acondicionado con un equipo médico llamado "Bucher" de 

terapia intensiva, con el que se pueden proporcionar desde 

los primeros au>:i l ios, hasta t.tna atención médica 

especia 1 i =.ad a. 



Por la delicadeza del servicio~ Qt..\6 estA de~tinado el 

vehiculo, se requiere de mayor seguridad en el 

funcionamiento técnico y mecánico de é~tG. Lil t:ompahia 

fabricante del helicóptero ~Messerchmitt, Boeldo1.o1 y Blohm 

<MBB> ampliamente rec:onocida en la aviación alemana- disef'16 

este vehiculo con el apoyo financiero del gol:dc;.-,rno alemán, 

resultando un helicóptero económico, de bajo mi!nten1mi~nto y 

de alta confiabilidad para SLt uso c;1vi1, Sleodo el primero 

de tipo ligero con dos motores. Otra 1nnovaci6n fue el uso 

del sistema de rotor libre de articulaciones, lo que permite 

una buena maniobrabilidad y control. 

La MBB, para apoyar la mercadotacnia y servicio de los 

helicópteros que 'fabrica, cuenta con subsidia1"'ias. en lns 

Estadost Unidos de Amér1ca y en América Latina, lo que 

permite que la operación de la aeronave puGda ser rentable, 

eficiente y accesible. 

El 00-105 ofrece biturb1nas gemelas y sistemas 

redundantes para mayor seguridad can una relación do 

potencia/peso superior que proporcionan un C}!celente 

rendimiento durante el vuelo estacionario d~ntro y fuera del 

efecto del suelo, conservando un amplio margen de potencia 

para efectuar los trabajos más dific:1los.. E.l s1stema dt.? 

rotor libre de articulaciones provee de Ltna milniobrabi lidad 

e><celente la vez que las dimensiones compactas del 

exterior ofrece lil posibilidad do opE)rap lugares 

estrechos. La al tura. del rotor de cola y del rotor 



principal dan seguridad adicional para el personal y las 

OPE'l"'3C"ionc>s dr:> tierra. También están equipados con patines 

p<ircl aterri.:a.10 en terrenos d1fic1 los. Para fñc1litar el 

acc:f:.~so directo a la seronave, tiene puertas a los costados 

que fac1l1tan el acceso de pasajeros y tripulante$. Adem~s 

tiene la 'le:tlacidad para ahorrar tiempo y el alcance para 

incrementar el c\rea de operación. Estas caracteristicas 

permiten que SLts misiones resulten ef1c:1entes en relación al 

costo. 

Resumiendo, tenemos que las principales caracterlsticas 

que dístin9Lten al helicóptero son: 

.- E>:celente rendimiento, especialmente en condiciones 

ambientales d~ elevada temperatura y gran altitud. 

Notables caracterlsticas de Yllelo, buena 

maniobrabilidad y control. 

Sistema de rotor "BO/f<OW" sin articulac10n, que 

reduce el m."1mero de piezas en un 70:.'. comparado cor. los 

sitemas con•1encionales, roduciendo as1 los .requi.sitos de 

mantenimiento. 

- Alto grado dr:> fiabilidad por su diseho contra falla; 

y la redundancia de los sistemas, c:omo el concepto de doble 

motor, doble sistema hidrául ice de refuerzo, sistema 

redundante de lubricación para transmis1ón principal, doble 

sistema de combustible y palas de rotor de materia compuesto 
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refor;:ados con fibras de •1idf'ia, las cuales sor1 más sogur·as 

y durables. 

- Las di1nensione~ totales del vehiculo ~on: Largo 11.8 

mts. y anc:hCJ: 9.8 mts. <ver diagramas) 

- Está dotado de ~quipo de nt1veoación y vu~lo por 

instrumentos, eqLtipo de salvación, grl.'.ta de res.cate, sistema 

de intercomunicaciOn entre médico, param~~ic:o y tripulación, 

a~i como iluminación especial er1 cabina. 

- El equipo módico acondicionado en el vehiculo 

compone de: 

EQUIPO MEDICO PANEL 

a) Salida de corriente de 28 voltios,. 

b) Soporte 9iratof'io para el f'esucitadof', 

e) Dos ~~lidas de o::igeno, 

d) Un aspirador y 

e) Gabinete de almacenaje. 

PISO 

a) las dos partes del piso panel <lavable) eGtd 

construido para sujetar los asientos laterales, botellas de 

oxigeno y camillas tipo buc:her. 



ASIENTOS 

a> Afi1cntos li'lt0ra lt?S" e.en cinturon~s de seguridad y 

b) Asiento ·1nver-\;ido del copiloto con cabecera. 

PROVISIONES PARA OXIGENO 

a) Soporte para botella de aluminio y 

b) Dos reguladores de 50 PSl con una sa 1 ida en el 

panel. 

UNA BOMBA DE SUCCION Y SU TUBERIA EN LA PARED 

UNA SIRENA CON BOCINAS 

UN SISTEMA DOPPLER 801-B 

SISTEMA ELECTRICO 

ó 

A) Un conver•tidor de corriente alterna 1(•00 wts.;60 

h::; 1 lú v. 

b> Convertidor de 28 v. a 12 v. 

LUZ DE ALTA INTENSIDAD 

CUATRO GANCHOS 

CORTINA DE AISLAMIENTO DEL PILOTO V 

LUZ DE ATERRIZAJE DE 400,000 CANDELAS 



Las limitaciones e:sl;ablecidas por Pl manual oe 'IUelo de 

este hi:alir.óptero y que de alguna manar-a intGrvienen 

nuestro modelo son: 

- El vehlculo no debo volar m.:1.s de 60 horas. al mes. 

- Si está equipado con cabina médica no habrá m.:1.G de 

tres asientan instal~dos (el del piloto y dos asistentes), 

- El helicóptero recorre el equivalentP. a 120 kms:. por 

hora. 

- El tanque de? combustible tieone una ce1;pac1dad de 570 

1 ts. 

Para que el helicóptero brindl? el servicH' J"'F:'Querido es 

nec:es:.ario contar con personal capacitado en ul mane.lo del 

vehiculo y del equipo módico, poi· lo tanto la tripulación y 

la atención médica a bordo se compone de~ : 

Piloto (1 > 

Médico <1> y 

Paramédico < 1 > 

Nota: Se e::cluyc el copiloto porque segl.'.m el Reglamento 

de Operación de Aeronaves Civiles, en su articulo 145, dada 

la c:.apacidad del helicóptero no so r~qLti~re~ 



En t iarra habrá persona 1 destinado al mantenimiento 

cc.ntlnt .. 10 y perm.r.neni:e del veh!c.:ulo, para permitir de esta 

manera su má~ima disponibilidad. 

La~ ca1·acteristiciis tan particulares de laG misiones 

que se real1~an con la na~e, hacen necesaria la capacitación 

de todo el personal vinculado con él, y as! tenemos que para 

la tripLllación debe de haber adie~tram1ento en vuelo por 

instrl.t1nentos y misione<s de rescate, para el personal de 

mantenimiento, capacitación tanto en el servicio general del 

helicóptero como paro el t~quipo especial. 

B 

El personal médico y el paramédico deberá tener un 

adiestramiento y familiari;:ación con el equipo instalado, 

práctica en el uso de los sistemas Ue primeros au~ilios en 

pleno <Juelo, inclusive en mal tiempo y de noche, adamc\s de 

que el paramédico conocerá el sistema de instrumentos 

médicos, rescate en ai;,ua y tierra y manejo de la grúa. E-s 

conveniente que el méd1co y el paramédico tengan d1sposic10n 

para trabajar en pleno vuelo. 

Como se pretende ofrecer el servicio de traslado de 

accidentados las ~4 hs. del dia durante los 365 dias del aho 

y atendiendo las restricciones que establece el Reglamento 

de Operaciones de Aeronaves Civiles, en el articulo 139 

donde se establece que el m4:<imo de horas voladas por la 

tripulación durante el mes no debe e::ceder de 100 hs. ni m~s 

de 1(.)0c) al arlo, ni miis de 30 hs. durante 7 dias 



consecutivos.. Bajo estas t:ondic1ones, el personal requerido 

es de: 

Dos pilotos 

Dos médicos y 

Dos paramédicos. 

1.2 DEFlNICIDN DE LOS cos·ros FIJOS y VARlABLES. 

9 

Para poder definir y cuanti11car los costos de 

operación, es ne cesa ria tener conocimiento de las 

obligaciones en que ~e incurre al administrar y mantenor el 

vehlculo. 

Se define como gastos fijos aquellos en los que SE> 

incurrirá independientemente de la f1~ecuencia de operación 

del vehfculo, mientras que los costos variables están E!n 

función directa de las horas de vuelo realizadas. 

La aplicación de los costos de operación a los modelos 

financieros se baCia rá en las horas-vuelo, para 

posteriormente incorporarlos a una anualidad, por lo que es 

conveniente determinar los Qastos en esn misma unid~d. Ln 

unidad monetaria que se usará se:?rá el dólar porque d~ esta 
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mancr~ se ilSE'-!ldUT'a la vigencia en lo referente a costos en 

los ustudios que se presentan. 

Teniendo en cuenta lils consideraciones establee.idas en 

el Reglamento de Operaciones de Aeronáutica Civil y el 

manual de vuelo, es necesario trabajar con dos turnos de 24 

hs. de trabajo por 24 hs. de descanso tanto para la 

tripulación como para el personal médico. Los salarios de 

este personal en el mercado son muy variables, por lo que se 

optó por considerar los siguientes sueldos mensuales, que 

corresponden a la media de estos: 

Un piloto 1,800 dls. mensual 

Un médico 1 1 800 dls. mensual 

Un paramédico 1,500 dls. mensual 

COSTO POR lURNO 5,100 dls. mensuales 

Como son dos turnos que van a operar el costo tata l por 

este conc:~pto es de: 10,200 dls~ 

En cuanto al mantenimiento de linea es neces.~rio para 

hacer compras de variados precios y de manera periódica, por 

lo que se fija una cuota que c1 . ..lbra estos gastos en base a un 

e os to promedio mensual • Para este proyecto la cantidad 

asignada, en base a la e1:periencia de una compania dedicada 

al ramo <Transportes Aéreos Pegaso), fue de 2,000 dls. 

mensuale:s y además se creará un 1ondo para imprevistos por 



1,250 dls •. Las gastos administrativos qu~ incluyen 

papelería y contador ascienden a 1,750 dls .• 

También se involucran otros ga5tos como 5on seguros de 

casco, renta del hangar y paqo del capital del helicóptero. 

Lo'!l gastos f i ,JOS quedcln configurado~ de la. siguiente 

manera: 

COSTOS F I .ros 
!MENSUALES) 

ADMINISTRACIDN 

TRIPULACION y ATENCIDN 
MEDICA 

MANTENIMIENTO DE LINEA 

SEGURO DE Ct-'ISCO 

PAGO DE CAPITAL 

RENTA DE HANGAR 

IMPREVISTOS 

TOTAL 

1, 750 dls. 

1c1,2c10 dls. 

2,000 dlü. 

5·,000 dls. 

22,20t) dls. 

800 dls. 

1,250 dlt:.. 

43,200 dls. 

Se espera que el vehiculo trobaJe il su cnpac1dad mi1::imP.. 

permitida (60 hs. al mes>, por lo que los gastos fijos por 

hora serán; 

43,20(1 dls./60 hs. 72(1 dl;:;/h 

11 



Cümo ya se mencionó, los gustos variables dependerán de 

las har~s de vuelo ut1lt~adas y afecta princip~lment~ a dos 

rubros: mantenimiento programado y combustibles y aceites, 

de los q1..tc ssegún información proporcionada por la compahia 

aéri?a ya mencionada se tiene calculado el desgaste por hora 

y se dcsglona de la s19uiente manera: 

COSTOS VARIABLES 
<POR HORA> 

MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

MOTORES 113.40 dls. 

PLANEADOR 68.09 dls. 

COMPONENTES AERODINAMICOS u::;.:;¡ dls. 

INSTRUMENTOS DE VUELO 30.14 dls. 

SUBTOTAL 325.14 dls. 

COMBUSTIBLES Y ACEITES 

TURBOCINA 67.60 dls. 

ACEITES 2.71 dls. 

SUBTOTAL 70.31 dls. 

TOTAL 395.4~ dls. 

12 



El costo de opera e ión. por hora está dndo por la suma de 

gastos fijos y variables, es decir: 

7~0 + 395.45 = 1,115.45 dls/11 

Esta cantidad convertida a moneda nacional, estimando 

una paridad con el dólar da $:5,3ClfJ .. CJO, da un total de 

'$3,bB0,985.út) pr.Jr hora, coma se podrá observar, no es 

elevado considerando el beneficio obtenido, pero si se 

reduce con~iderablemente el número de personas que pu.eden 

beneficiarse con el serv1cio 1 dado que el nivel de ingresos 

de la mayor parte de la población no p~rmi te hacer es.a 

erogación en una 'sola exhibicit~n. E:~> Objetivo de esta tesi~ 

presentar alternativas que hagan accesible este ~ervicio. 
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ll. EVALUAClON DE LOS COSTOS DE OPERACION SEGUN RADIO 

DE ACTIVIDAD V SINIESTRALIDAD. 

Para poder estab lei::cir un buen s~r..-1c 10 del 

hel.icóptero-ambulnnr::1a comrJ apoyl? pnra el t-r::isl.:do de 

he1~idos a los centras de atención, e$ nec<:H::;.1ric-J, har.~r L1n 

a.nál1si~ confiabl-G d·~ la ·•.>in18c;z.tral1dad ~·n las princ:ip.:i.les 

carreteras que contluyen n 15 Ciudad de Méx1co. Para est~ 

c11so hablaremos de las autop1st."1.<a a Pac:hLtca, Cuernavaca, 

·ro1uca, Querétaro. y Puebla, las cu~-sles cuentan en le mayoría 

de su e::tE?nsi6n con los rc-~qu1s1to\:i> b<:1s1cob para el 

u l;~.,rr1:::a je? del hel i.c:óptero dt0> dijmc1.ro ~i.n 

obstáculos>. 

La$ fu~ntes de ir1f~rm~c16n ~uo pr•opu1·ciondron los datos 

par-& elaborar la~ c<:itadist.ica~:. y qut? se> nre•.!>P.nt.;:in a lo lar·qo 

dE~ r~stt., capitulo be.in: l;i ~:i1-:1r:1~c:l:;1rtn UF.· Comun.i.r:.:ic1one:; y 

T 1~ .. u1~porb.:?s; la 01 rec:·.: tór1 Gu11r.1 .11 de.:> P1·0.ve>c ~.t:•'.'."-, PP1-v1r: ios 

Técnic.os y Consec1oneG <Coyoac.J.n, D.F):; Caminos y P1.u:i.ntl?5 

Fadcrillc.is dE' lngr~so y S•".'rv1.:.:10~ Cc111n~:o$ <Cuerna vaca, 

Morelos) y La Pol1cta Feder•.il d,f! Coun1noR y Puc?rt:n~ C1.?nt1~a.] 

<en Calzada de las Bomba';.) y lot> l.Jo~.l;acamentos: Al'f~, l"ieta, 

Gamma, Cuautitl<tn y Chalc:o utnc:.¡1.1Jo~ c·n C:dda 

bases. 
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- Parr. el aforo veh1cul<.<f' se recurrió a Caminos y 

Puentes Füdo:~rnlos de ln9reso en la ciudad de Cuernavaca, 

donde se contabili.::a la circulación de vehículos de manera 

electrónica las 2~hs. dal dia y durante todo el a~o a través 

de las casetas de cobro. Tanto en esta dependencia como en 

la Dirección GenC?ral de Proyectos, Servicios Técnicos. y 

Concesione~, solicitamos la autorización correspondiente 

para que se nos proporcionaran los datos de los atlas 1987 1 

1988 y 1989, así como las bases técnicas para la proyección 

al a~o de 1990. En esta dependencia, el manejo de datos es 

estricto debido a que personas particulares ya intervienen 

en el mantenimiento de las autopistas. Se utilizó la 

contabilidad de la primera caseta de cobro en cada carretera 

(e>:cepto Toluca, que su ubicación fue estimada) por lo que 

la información es confiable para un radio de lúO km. 

- En el cuso dE> los accidentes, la fuente primaria de 

datos relacionados con carreteras eG la Pol icia Fnderal de 

Caminos y Puertos (PFCyP), en donde se levantan actas que 

especifican la información relacionada con el s1niestro 

(Lugar del accidente, No. de vehiculo$ 1nvolucrc:.dos, tipo de 

vehículos;, No. de lesionados, No. de muertos, causas 

probables, etc.>. 

La PFCyP es 1<1 encargada de solicitar la atención 

médica correspondiente, destinándose los lesionados a 

difer~ntes centros de atención como la Cru= Roja, el IMSS, 

el ISSSTS y hospitules particulares, por lo que se atribuyen 



los datos mé.s. confiable~ E:Obr8 accirJentt:•:; a la Policfa. de 

Caminos y no a l<;:. 1:ru::. Roja. T~mb1~n ~·~ obtuvieron los 

reportes mensuales do:::.ql•:J!>ddo~ par~1 lo·;:; .:.:.hns dG• 1987, 1988, 

1989 y 199(1, mismo~ que se ~nvfan ~ Ja S.C.T •• 

más actuales publ icadcs son d~l af'lo de 1987. 

Los datos 

De esta 

información se.> obtuvieron l;is t:.:ausas pr1nc1p.Jlec de 

accidentes en todo el pai~ durante- 1985, 1r;iat-. :/ 1987. En la 

PFCyP se nas prap1;Jrc.::1ana1·on los do 1989. 

conveniente aclarar que el aforo 'IL!h1cular cr..1rPcspond10nte• a 

1990, según las proyeccioneG. rPal i;!ada~ 

General de Serv1c1os Técnicos Y. Conc:~!;;.iones, 

con respect:o a 1989 de la siguicntr.> m.11H:.>1~d: 

CARRETERA Il~Cl1El-1ENT!J 

M~n: ico-Pac:huca 3'1. 

México-Cuernavaca 4Y. 

MéHico-Toluc.:.iL 

Mé~: ico-PuP.b la 

1 <! Di rece: ión 

incrementa 
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NOTr\. F.~to~ ·increme>ntos iie encuencran ya contemplados 

cm lu c:all.\11na corre~p.1nUiente al ·afio de 199(1. 

La nomenclatura que utiliza la PFFyP en el manejo de su 

información, corresponde al nombr(? del destacamento que 

vigila las autopista~ as1 tenemos que: 

CARRETERA DESTACAMENTO BASE 

Pac:huc:a Alfa 1a. Cns.eta de cobro 

Cuerna1Jaca Beta Cal:ada de las Bamba·s 

Toluc:.a Gamma Obseryatorio !TAPOl 

Querétaro Cuautitlán Tepozotlán 

Puebla Chalc:o la. Caseta de cobro 

La ubicación de la primera caseta de cobro en cada 

autopista es: 



l!J 

CARRETERA. UB1C1".\Clfl1'1 

Pachuca Indios Verdes-San Cr1stObal E.M .. 

Cuerna vaca Topilejo 1 0.F. 

Toluca La Marquesa, E.M. 

Querétaro Tepo:<:c•t.lAn, F...t1. 

Puebla San Marcos, E.M. 

Ademiis de la autopi~tn p1•inc1pnl, los dm=·t;icamentos 

vi9ilan la pequena ~ed du carreteras paralelas. Dubido a 

la poca· circ:ulaciOn de esas carrro>teras, no se regist1•a 

ningún tipo de información que pernnta e~timarla, por lo 

tanto se considerará que los datos dG acc:identP-o,; r::-n c-1 las 

son do5prec:iables para F·:>l obH-~t1vo ele este trabo.Jo. 

Los cuadros qua SD prescntQn al final de la explicación 

de cada carretera, concentran la información proporcionada 

por las instituciones i.l las qL1e se recurrió. 

Para los datos referentes a .ac.cidentss, h.•$iand.dos y 

muertos, se dnpuraron lo=· reporte~ qui~ la PFCyP pruce::?Sa pn1~,;i 

cada. mes (se contó con los 48 reportes mensualc,;o~) de lns 

actas levantadas on cada accidr·• ··~ a lo l ar90 dr. todils ln'.E• 



carrotera;; dnl pai~, obteniéndose la~ mc:oias por renqlón, 

columna )' 9lcbnl (p~rd los tia dato~). El a1oro vehicu1;¡r se 

trahaJó dt,> ld misma manera, aunque los reporte'3 de la SCT 

eran algo mas sencillas de anali::ar. 

Para ~.'iecto de nuestro estudio, no es necesario 

anali:dr lil::. cauo'.ias de los accidentes, sin embargo, el 

contar con lo'S P.Jemplaru-::. Ue la SCT donde se desglosan laS 

causas probal.Jles de> accidentes, y de los que estimamos los 

datos que hacian falta, no:i permiti.ó elaborar el cuadro 

resum~-'n qL•e se pt~esenta en el Anexo A. 

19 

Los reportPs de la PFCyP, contentan también las causas 

probah les do-:- a ce i.den\;es; por ser el m.ás completo n. l que se 

nos dió acceso, st:> retomaron lDs dato~ de· 1989 y se 

el abara ron tamb i ~n a le;, unos concentrado-::. que p~rmi ten ver miis 

detalladamente el co.noortamiento de las causas. De.•l aforo 

vehicLtlar presentamos también para 1qeq, el desglos.ado por 

tipo de vehiculos que c~rculen las Cdrrcterds lAnexo BJ. 



2.1 ESTADISTICAS y MlAl.ISi:s DE 5INIESTf\ALIOAD ctl l.l\S 

CARRETERAS. 

MEXICO-PACHUCA. 

La Ciudad de Pac.huca encuantra il 94 km. al noroeste 

del Distrito Federal, por lo que est~ ciudad queda 

comprendida dentro del rndio du acción do1 helir.óptero. La 

autopista Mé>:ic.o-Pachuca e~, de las cinco que im;.luye 

nuestro .astudio, la terc8ra más circuloida con una mE>d1a 

anual de B,971 1 662 veh1c:ulos; ocupa tumbién el tercer lugar 

en accidentes con L1na med ta de 7"29 s1 n1estros anua les. 

La circulación mensua 1 no varia c:on~iderab lernente d~ 

mG?s a mes <ver ane~o 0) debidt) a que no conduce a Ct.:!ntr(lS 

vacac1onales; en tales periotJos t?l inc:remento en ln 

circ:ulación es si9n1f1cativo. P~ra 51mplificar las 

eMplicaciones, es conveniente ana li;:ar los cuadros 

~il)Lli~nte..- ql1e concU'nt1~a11 la 1nformuci.ón necco:;a1"1u para 

realizar el estudio de siniestralidad. 



AFORO 
VEH!C:ULAR 

ACCIDENTES 

LESIONADOS 

MUERTOS 

AFORO 
VEHICULAR 

ACCIDENTES 

~1 

TOTAL ~IEDIA MEDIA PROMEDIO 
4 ANOS ANUAL MENSUAL DIARIO 

35,886,650 e,971,662 747,638 24,590 

2,91'1 728.50 6(1. 71 2.00 

1,59t) 397 .so 33. 13 1.10 

335 53.50 6.98 0.23 

~IES PROMED l O MES PROMEDIO 
MAYOR MENSUAL DIARIO MENOR MENSUAL DlARIO 

Ago 802,932 :?5,901 Oc:t 6:38,098 21,229 

Feb 72.75 2.60 Abr 50.25 1.68 

Se aclara ri\ ahora la manera en que s.e l le-96 a cada uno 

de los valores de la tabla: el total de los 4 af'1os 1 la 

suma de todos los datos <48 meses>; la media anual es el 

promedio del total anual de los 4 aNos dividido entre 4• la 

media mensual es la media de los 48 meses de los cuadros; el 

promedio diario resulta de dividir la media anual de 

vehiculos o accidentes entre 365 días; el mes mayor, es el 



de mayor c1rculaciOn y má-.; sin1estrnlidad ri:e:pcct1vo1T1ente; 

Los promedios 1nensual y diario i::orresponden o'l dicho~ met;;es. 

La manera en que se elaboró estB cuadro-·resumen, es la 

misma para las 5 carreteras. 

~a frecuencia de accidentes para la carretera México­

Pachuca, es: 

F<a); 2914/35886650 = .000081 ~ O.OOB1Y. 

Lo que indica que de cada 100,000 vehicL1los, Sr? 

accidentan a. De estos accidentes, la trecU!Z'ncia de que 

hayn lesionados y muertos es: 

FCl>"' 1590/2914 = .545642 = ~4.56% 

F<m>~ 335/2914 = .114962 ~ 11.sov. 

Es decir que por lo meno~ fm la mitad de los accident~s 

hay lesionndos y en más del lt)Y, ~~,~~·t:.o.s. 



El(.·.·.· 

mu 
ib<:·.········· 
\/:{ l'A.Y ·.·.··· 

Gk\xf!.·.··· 
'+::;5·:. 
· · .:. TOTAL · 

675935 
633236 
779593 
725H7 
767776 
744362 
799882 
823387 
777263 
404311 
774864 
808533 

8714889 

AFORO VEHICULAR 

703137 
647877 
751673 
678064 
768090 
711153 
729389 
829845 
774029 
811259 
831521 
!165213 

9101250 

PACHUCA 

818726 
721084 
764504 
807756 
757775 
709175 
778887 
767733 
H5165 
697943 
646439 
6865'3 

8901730 

8'13288 
742716 
787439 
831989 
780508 
730450 
802254 
790765 
767520 
718881 
665832 
707139 

9168781 

3041086 
270913 
3083209 
3043556 
3074149 
2895140 
3110412 
3211730 
3063977 
2632394 
2918656 
3067428 
35886650 

· .. '::::lil!XA :1 725241 758438 741811 764065 2990554 

rn:n= 1 747638.5 

760272 
686228 
770802 
760889 
768537 
723785 
777603 
802933 
765994 
658099 
729664 
766857 

8971663 

li. 
ÚI 



,? 

::··~='. 
lr:E: 
:•/>JUN' 
•>JUi. 

::•···~~~ ···•·• :oc:r 
NOV 
DIC 

···. ror,\C 

F MEDIA 

':~=~ 

ACCIDENTES 

PACHUCA 

··~~!íí!:t'..::'.~9'.:5J~~l:.L:.'.1}!!!~L7f~~~--=='.]~~.;:: 
112 38 58 51 25~ 6~.75 

98 73 59 61 291 7275 
82 63 54 62 261 65.25 
38 50 65 48 201 5025 

38 65 51 48 202 5050 
57 56 54 66 233 5825 
58 55 55 47 215 5375 
48 58 57 65 228 5700 
59 60 64 66 249 62.25 

60 6J 58 74 256 64 00 

66 6ú 63 72 261 65.25 

71 58 62 67 258 64 50 -------·---··---·· ---·----·--------- ··-·-· ··--·- ······-----·· .... 
787 700 700 727 291 4 728 50 

65.58 58.33 58.33 6058 24283 

60.71 

~ 

~ 



r '.'.ei\E'. 

.:.·.::~\ 
/::::ASIL 

;:·:,:~···, 
•:••:·.-:·· . .,u. .. ·· 
(. ~00·. 

:::~·' 
OIC 

rOfAi: 
:.··~ 

MeO"'' 
él..OIML; 

LESIONADOS 

PACHUCA 

~~; n1e1 _ _:~.!~!!!':'._;_~~~~=::..19.f!r. ~-.C.-
33 14 27 29 1 03 25 75 

• ~ ~ • 1U ~00 
47 29 20 29 125 31.25 

21 24 31 49 125 31.25 

14 48 3B 16 116 2900 
42 20 29 24 11 5 28 75 
36 16 42 13 107 2675 

~ q % ~ 1" tt~ 

32 30 19 30 111 27.75 

40 44 15 49 1 4B 37 00 

41 14 50 59 184 41 .00 

18 33 38 28 115 28.75 
- -395-·-- -·375·- -·-439-·---39,··- -·-·159éj--3~7 so··. 

32. 08 31 . 25 36. 5B 32. 5B 1 32. 50 

33.13 

~ 
~ 



MUERTOS 

PACHUCA 

. \ .··~::;f::.:L1.~22:=1~~--~ . .1-~-L::'..~~' · •·"~I.:~'.:L~l· 
7 7 9 .¡ 27 6.75 

::(=:· 
)•·· JUN. 

::':~' 

'iL~ 
z.'ToTÁL'; 
H:n:~; 

;:y.MeeiiA' 
<,•)GLOBAL 

8 4 5 2 19 4.75 
12 4 11 4 31 7.75 

1 8 7 8 24 600 
6 8 5 12 31 775 
9 4 9 4 26 6.50 

10 4 6 5 25 6.25 
12 8 8 7 35 8.75 
10 9 5 7 31 7 75 

8 5 8 9 30 750 

_5 _____ 9 ___ ---~----· --~ --· ____ !1 __ ___ 2:!5._ 
97 73 78 87 335 83. 75 

8.08 6.08 6.50 7.25 27.92 

6.98 

1 

...., 
e;-, 



MEXICO-CUERNAVACA. 

La ciudad de Cuernavaca, capital del estado de Morelos, 

es uno de los centros vacacionales más cercanos a la Cd. de 

M~rn.ico locali::ada a 86 km. de ella; por sus carac:teri"4ticas 

climatológicas y ambientales es una ciudad muy vi$itada todo 

el al"1o, sobrr;o todo en verano e invierno. Sin embarqo, en 

este estudio ocupa el cuarto lugar en circulación con una 

media anual de 7,667,881. Debido al buen estado en que se 

mantiene la carretera y las excelente~ mEdidas de 

seguridad que se extienden a todo lo largo de ella, es la de 

menos accidentes anuales con una media de 545. Al observar 

lo-s cuadros correspondientes a la carretera México-

Cuerna Yaca, se puede apreciar el notable incremento 

veh1cular en los meses de Marzo, Aoosto y Dic:iembre. E& 

importante •1er el siguiente cuadro resumen para poder 

entender Ql comportamiento de las diferentes variables que 

integran el estudio. 

:?7 



:'8 

TOTAL MEDIA r·lf"OD!A PRDl1E010 
4 ANOS t1NUAL 11EMSllf\L DIARIO 

AFORO 30,711,526 7,667,881 638 ,824 21,V35 
VEHICULAR 

ACCIDENTES 2, 180 545.(10 45 .42 1.49· 

LESIONADOS 1,167 291. 7~ 24 .31 0.81 

MUERTOS 171 42.75 3.56 o. 1.2 

MES PROMEDIO MES PROMEDIO 
MAYOR MENSUAL DIARIO MENOR MENSUAL DIARIO 

AFORO Ago 709, 162 22,976 Sep .~67,37t'i 18,913 
VEHICULAR 

ACCIDENTES Jul 55 .2~; l. 73 Nov 37.75 1.26 

El concentrado de los dal;o~; no:; permite ob~~ervolr que 

ésta es la carretera con menor grado dt~ siniestralidad, y la 

f rec:ur.mc ia de ar:c id~ntE:!s nos p~;ormi te corr·ot1oi-c:t1•lo: 

FCa>~ 2180/30711526 = .000071 = 0.0071% 

De 100,000 vehículo~. 7 accidentan. E~ muy 

importante hacer not.:ir que pc:snr de lu baja 

siniestralidad, la frecuencia de l~~ionados e~ alt~ <ocupa 

el 2o. lugar) 

F<ll= 1167/2180 .535321 53.531. 



Aunque en defunc ione;. eh la men-.lr: 

F<m>= 117/2180 .05367t) = 5. 37Y. 

Lo que repl'E:!Senta qut• en los accidentes OCLtrre un 

número considerable de muertes, podrian ü>ntonces t~ner 

influencia las causas que provocan los accidentes. (\Jer 

anei.ca B> 

29 



AFORO VEHICULAR 

CUERNAVACA 

A •t. 
Etf'..·· 569228 596960 665080 691683 2522951 630738 rar , ... 537334 595933 566805 589477 2289549 572387 
MAR 590168 713431 748328 77826' 2830188 707547 

......... •ABR .. ::. 707811 680092 621661 646527 2656091 664023 
:MAY: .. \ 675332 631575 647822 673735 2628464 657116 
'·.ui...-::: 570091 55e397 569076 592565 2290129 572532 

·::::·: .u:. 692777 681160 649774 675765 2699476 674869 
AGtf: 741783 703068 682254 709544 2836649 709162 
SEP : 593259 582610 536094 557538 2269501 567375 
OCT .. &•1340 601593 598303 622235 2463'71 &1se6e 
NOV 653315 603246 616331 640984 2523876 630969 

700505 671247 6516111 6777411 27011111 675295 
TOTAi. 15ezg43 7619312 7553209 7856062 30711526 76771182 

. t«lllA 640245 634943 629434 654672 2559294 

. Mtt!Á. 639823.5 
·et.08Al 

___ _J 
t,i 
o 



ACCIDENTES 

CUERNAVACA 

,.,....,,,.'?O. ,: tee1 -~~=-1989"'7.' '11íeó'"" 
:F'ei'.E"; -- -··s;-.. ·---40········ · 21······-···4º···· 

·-:<: FEB ' . 69 41 32 60 

:::. ·MAR.:· 40 41 56 72 

:./:'' ABFI• 40 37 45 54 

:j ) MAY ,' 38 28 46 56 
\} •:·: .J.111 ·:•· 27 40 50 55 

·JU.·:. 
AOO·•. 

35 

31 
23 

37 
28 

55 

46 
52 

38 
40 

104 

68 
74 

66 
35 

152 3800 

202 5050 

209 5225 

176 44.00 

168 4200 
172 4300 

221 55.25 

185 46.25 
184 46.00 

185 4625 
151 3775 

SEP 
OCt 
NO'i 
.[JIC 

27 
40 

35 
44 
48 

35 ~ ~ ~ 1~ tt~ 

'TOrAi:° 494 
- -··---··-· ···----·-··· ------·------·-·------ - ··-

417 527 742 21 eo 545 oo 

41.17 34.75 ~3~ 61.83 181 67 

:·::·::.G~~I 45.42 

\J:) 
-., 



LESIONADOS 

CUERNAVACA 

~j\i; ·. ·1ee1.··:·:-~1see~·~ 
~~~":' ••••• ... ''"'~---••·••••••-•···-~ '"'''' .. ''·.&.••" • .... ~~-••'-·' • ...... .._.,.,.., '·'-''' ·~·_. .... ,,,,,, '••••u••• 

,.,}.::.é:NE 40 20 2 6 68 1100 
T:': FEB 26 12 24 26 66 2200 

:•i\> MAR 6 28 36 38 106 27.00 
\'·· 'ABR.' 43 19 31 13 106 2650 
.• · , .. : MAY 25 a 21 16 70 1750 

. ..JJN 5 16 23 15 59 1 4.75 

..u. 27 21 29 32 109 2725 

AOO 16 16 32 38 102 2550 
"' .. SEP 25 14 9 34 62 20.50 

· OCT 122 20 36 29 209 5225 
NóV 35 19 14 12 60 2000 

~~~L'.. 20 16 

390 209 
20 30 86 21 50 -- -·-·-···. - ---·--------------·---

279 2!'9 1167 291 .75 

\ :'Mm!A.' 32.50 1742 2325 2.4.08 97.25 

:.:~=L 24.31 

<:...>! 

"A 



MUERTOS 

CUERNAVACA 

~er;J.9:f:"'-··:~~:···· ... :~~::JWF::~·~~:·~:.::r~c:~•~r:i 
5 1 2 1 2 20 5.00 

o 4 5 5 14 3.50 

0 5 B 2 5 B 15 3.75 

3 
4 
o 
2 
2 
7 
4 

1 

31 

2.58 

4 3 
6 o 
3 2 

3 2 
6 4 

6 4 

2 2 

1 5 ··- ----·-·----·--·· 
51 37 

B 
4 

3 

3 
4 
4 

1e 

14 

e 

10 
16 
21 

4.50 

3.50 
2.00 

2.50 
4.00 
5.25 

3 11 2.75 

4 11 2.75 
-··---·-··--·----·----- ---· 
52 171 42.75 

4.25 3_08 4.33 14.25 

;'MEOIA 1 3.56 

:,GLOBAL 
'\.).) 
l~ 



MEX l CO-TOLUCA. 

El Estado de México colinda con la mayor pnrte de los 

limites del D.F •• Su capital, Toluc<J, es la ciudad 

importante fuera del área metropolitana m<is cr.c>rcana a la Cd. 

de Mó>eico a solo 64 km. de distancia. No obstcintr:-, la!;. 

caracteristicas propias de esta carretera por el tipo de 

territorio que atraviesa y por su construccion, la hacen de 

alto riesgo. ou;ante 1990, fue modificada con f~l objeto de 

hacer menor el riesgo de circular por ella. 

La extensión del áf'ea metropolitana hacia Toluca, 

provoca una enorme circulaci6n diaria de:;> veh{culos y, 

consecuencia, de accidentes. Debido a la falta de cas~ta de 

cobro en esta carreteril en la fecha de rec:olección de los 

datas, fLte necesario estimarla (ver Ane::o C). Los datas 

estimados son factibles, ya que ésta carretera es la segunda 

mils c:irc:ulada y la tercera más d.ccidentadi.1 1 como puede 

apreciarse en los datos d~l concentrado siguiente: 



TOT()L MEDIA MEDIA PHOMEIHO 
4 ANOS ANUl'.'1L MENSUAL DIARIO 

AFORO 36,673,035 9,168,25C::/ 764,0'22 :?5, 119 
VEHICULAR 

ACCIDENTES 3,121 780.25 65.0'2 :?.14 

LESIONADOS 1,926 481 .5(1 4¡;1. 1 :! J.34 

MUERTOS '274 68.50 5.71 0.19 

MES PROMEDIO MES PROMEDIO 
MAYOR 11ENSUAL DIARIO MENOH 11ENSUAL DI AH ID 

AFORO Mar 791,471 25,531 Ma;,· 725 ,868 23,41~ 
VEHICULAR 

ACCIDENTES Feb 77.40 2.58 Die 49.75 1.6(1 

La frecuencia de accidente~ que se obtiene di:.il cuadro 

anterior, 

F<a>= 3121/3667::;035 =. .(100085 =. (1.0085Y. 

Aproximadamente c..1 mismo par·centaje que PachL1ca. Sin 

embargo, en lesioni1dos '=>i e~ más alta y en dl:?func1ones 

menor: 

F<ll= 192613121 .61711(1 61 - 71'1+ 



AFORO VEHICULAR 

TOLUCA 

1 __ .. _ .. ____ _._:_!_ 1 
909279 654491 761100 799155 3124075 781006 
992562 714056 693876 728570 3129064 782266 
916521 702887 754378 792097 3165883 791471 
793407 699164 700599 735629 2928799 732200 
6!18398 751284 714044 749746 2903472 725868 
724608 777344 720766 756804 2979522 744881 
760818 717778 787990 827389 3093975 773494 
731850 758728 794712 834448 3119738 779935 
720987 755007 714044 749746 2939784 734946 
720987 762452 761100 799155 3043694 760924 
793407 736393 781267 820330 3131397 782849 
684777 661936 861936 905033 3113682 778421 

· : .. ._ .TOTAl 9437601 8691520 9045812 9498102 36673035 9168259 

·: MOJA ': 71!6467 724293 7531!18 791509 3056086 

:ME~: 764021.6 
Cl.OllAl 

1 
~ 

"" 



ACCIDENTES 

TOLUCA 

1ª'8~'.'.19~=~~::~~ 
44 53 50 261 6525 

( FES 137 6ú 50 42• 289 72.25 
::·· ... :. 
,' .. :MIU'I 116 57 56 62 291 72.75 

H:··ABR 82 56 77 75 290 72.50 

¡/}~ 
53 70 104 45 272 68.00 

63 77 90 52 282 7050 

73 61 82 75 291 72.75 

<:AGO 65 72 59 55 ~51 62.75 
.. · .GEP 62 71 34 58 225 5625 

ClCT 62 73 44 55 234 58.50 
··NO\r 82 66 35 :;3 236 59.00 

.;.:.~!?!c. .. 52 46 5!! 43 -- 199 49.75 
-··· - -- -- ·---· -··. -·-···~---·- ·-··· .. 

::. ·roTAL 961 753 742 665 3121 78025 

MEDIA 80.08 62.75 61 83 5542 260.08 

.).~I 6502 

(i.OBAL 

"5l 
-w 



LESIONADOS 

TOLUCA 

JI 
~¡¡~¡ 

-·~.··11'!!'~~~;;j~"'-~,;,.~i~.::-8?.rfI.T.3~ . .:.:"~~~-' 
59 29 32 19 139 34.75 

66 15 

38 44 

35 52 
27 38 

90 30 

46 40 
35 50 

!?'~Y. 40 39 
3:) 38 

,;.''i:~bt-t+--5~~ __ ,, -4i~ 
·:,:: }:lliEiJIÚ 44.83 3358 

j;) <NiEéiil(' 1 40.13 

i', ;ó~óBAL 

51 37 169 4225 
30 48 160 40.00 

67 
75 
50 

5i 
91 

16 

31 
45 

580 

48.33 

85 
50 
32 

14 

31 

30 

23 

20 
405 

33.75 

23!! 5!!75 
190 4750 

202 5050 

157 39.25 

207 51.75 

125 31.25 

125 31.25 

106 26.50 ·-· -----+-
1926 481 .50 

160.50 

--

\,~ 

~ 



MUERTOS 

TOLUCA 

<••·•. --E~~ '-.~c.t~F2·~~~.: .. _)..~' . ;:1~ ·.::...~ rm!aL:..::~:.. ... toa·-
io FEB 10 12 2 3 27 S.75 

t:• MAR ·· e 2 15 3 28 7.oo :.:: = . : ~ : 2~ :: :~~ 
r.·J,.;• 3 2 1 1 1 1.15 
:\ Jl.L : 

iif.; 
51 

4 

3 

9 

2 

.NOt . 5 4 •oct:¡ 4 

·.<": . OIC· 3 1 ;;;ro+Ai:·· -·- -109---48-· 

·:;-···· Mel)ül:• 

i/ MeOIA. 
:>é\,QEW. 

8.83 4.00 

5.71 

5 
3 

10 

7 

9 
1 

1 

2 

74 
9 

16 

14 

18.50 
2.25 
4.00 

3.50 
6 3 18 4.50 
4 o 8 2.00 -·------------------·--

71 49 274 68 50 

~.92 4.08 22.83 

\.....i 
"'> 



El territorio tan especial en el que se encuentra la 

carretera, puede uer una razón importante para los valores 

tan altos que se manej~n. 

MEXICO-QUERETARO. 

A pesar de que Querétaro se encuentra a 220 km. de la 

Cd. de México, la extensión de áreas industriales y 

habitacionales a lo largo de la autopi~ta hacen que ~ea la 

de mayor circulación, con una media anual de 38,510,939 y 

para accidentes ,de 3,791. Ademti.= de ser la única y 

principal via de comunicación terrnstre ( 1~eferente 

carretera) para todos los estados del Norte. Noreste y 

Noroeste dP.l pais y at.:1n también para los del oes,te 

(Guadalajara, Michodcán, etc.) y los del centro-norte 

<Guanajuato). 

Por el radio du 100 lcm. d~ nuestro astudio, el tramo de 

autopista que se contempla pertenece en su mayor parte al 

Estado de México, que si bien es el mismo que recorre para 

Toluca, sus condiciones son diferentes en cuanto a c. lima y 

forma del terreno, aL\nque no son éstas lns. cau~as más 

importantes de ar.: e identes en 1::?l la.. <Ver Ane;:o B J 

El cundro concentrado q\.H? ~-f'.I presenta a c:ont inuuc ión 

nos permite ver el comportamicni~o dE' las variables: aforo 

vehicular, acc:identes, lesionados y muertos. 
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TOTAL MEDIA MEDIA PROMEDIO 
4 ANOS ANUAL MENSUAL DIARIO 

AFORO 38, 5 lt) ,9:!.9 9,627 '735 802,311 25,007 
VEHICULAR 

ACCIDENTES 3,791 1011. 50 78.98. 2 .. bO 

LESIONADOS 1,707 457 .67 35 .. 56 1.19 

MUERTOS 266 71.08 5.54 0.18 

MES PROMEDIO MES PROMEDIO 
MAYOR MENSUAL DIARIO MENOR MEf\lSUAL DIARIO 

AFORO Agc 991), 724 28,733 FE.•b 685,094 24,468 
VEHICULAR 

ACCIDENTES Die 1(15 .oo 3.39 May 75.25 2.43 

Como puede obsorvarc.ie, de las 5 carreteras en estudio 

son los dn tos más grandes en cuanto a número, obtenemos 

entonces las respectivas frecuencia~: 

F(a) 3791/38510939 .(1(1Q(l98 0.0098% 



QL1e hasta este momento es 1 a m.1<:: al tJ. obten idn . y no~ 

representa que de cada 10(1,c)(IO vehículos se i1CCidentnn co.si 

10ª La frecuencia de lesionado~ es: 

F < 1 l 170713791 = • 450277 = 45. 031( 

F<m> 266/3791 

A pesar de ser la más cj rc•Jla.da t- el saldo de 

lesionados y muertos es inCluSive menor, a las 

anteriormente o.nalizadas. 



AFORO VEHICULAR 

QUERETARO 

1 _,,..,.,.,¡ . 1911 19811 1"-89____!~-·--··--------·-
719141 706743 824111 848834 3098829 774707 
834930 676348 703990 725110 2740378 685095 

708267 7735" 887980 914619 3284412 821103 
:);C·ASR.· 799002 788682 784491 808028 3160181 790045 

. W.Y: 752105 757405 818839 84:W04 3172353 793088 

.. JUN. 889011 724740 773033 796224 2983008 745752 
JIJL 803586 857258 837034 862145 3360003 840001 

AGO 832940 883548 909582 936849 3562897 890724 
SEP 702183 770367 785474 809038 3067042 788781 
OCT 772740 805973 830810 855734 3285257 818314 
NrN 751050 783905 817131 841845 3203731 800933 

· D1C 849211 938203 900214 927220 3812848 903212 
TOTAL 9014ne 945iese 91172669 101ee&4e 38510939 9827735 u 

MElM 1 751227 787891 1122722 847404 3209245 

. :mllA !802311.2 ... c3LoM. 

-.1;: 
1,._,.. 



ACCIDENTES 

QUERETARO 

1987 1988 1989 1990 
so 94 --8._,~-·:;0:1·----284 84.67 

so 70 58 101 229 76.33 

so 88 81 85 2!52 84.00 .. .. A8R 
1!7 78 94 72 329 82.25 

.w.v. 86 65 81 89 301 75.25 
JUN 59 77 88 61 305 76.25 

JUi. 90 88 91 104 371 92.75 
.AGO 91 92 74 88 34!5 88.2!5 
SEP 83 69 70 107 309 77.25 
OCT 91 72 75 93 321 90.25 

1.::~.·· 81 77 61 126 325 81.25 

ae 84 115 123 420 105.00 

TOTAL 686 958 975 1172 3791 1011.50 

MeDIA 1 76.22 79.83 61.25 97.67 315.92 .. 

i.'':i~:1 79.91! 

C::GLOBA~ 

·~ 



LESIONADOS 

OUERETARO 

1 ... -····-, 1997 !~.!...._!_~~--··----
ENE SO 66 40 25 131 43.67 
FES 
MAR 
ABA. 
MAV 
JUN 
JUL 

·.AGO 
SEP 
OCT 
Ní1'I 

so 
so 

30 
22 
28 

50 
158 
34 

109 

29 

42 
23 
40 
42 
59 

65 
29 
15 

33 
57 

39 
47 

25 
49 

19 

21 
19 
16 

31 

15 

50 

39 
32 
32 
30 

25 
67 
30 

34 

53 

131 

109 
127 
145 
136 

161 

170 
9S 

207 

154 

43.67 

36.33 
31.75 
36.25 

34.00 

40.25 
42.50 
23.75 

51.75 

38.!50 

1 · Otc:: 1 41 31 39 30 141 3!5.2!5 
. TOTAL 399 501 :360---447-- 110~-:67-

MEDIA 44.33 41.75 30.00 37.25 142.2!5 

MmA 1 38.158 
·.· .· GL08AL 

~ 
\f) 



MAR 
ABR 
w.v. 
JUN 

JUL 
AGO 
SEP 
OCT: 

.NOV 

OIC 
TOTAL, 

MeOIA 

MUERTOS 

QUERETARO 

1987 ·1988 19119 . 1990 
S-0------7---·- ·9-·--.. 2----,7---5~57 
so 8 3 13 24 8.00 
so 4 5 5 14 4.87 

1 6 8 7 22 5.50 

8 3 7 2 18 4.50 
3 5 2 3 13 3.25 
3 13 8 5 29 7.25 

17 8 2 8 35 8.75 

3 1 2 5 11 2.75 

24 4 6 3 37 9.25 
7 2 5 4 18 4.50 

10 3 6 9 28 7.00 --------···------- ---------
74 64 62 66 266 71.08 

7.40 5.33 5.17 5.50 22.17 

: .. ·MEDIA 1 5.54 

GLOBAL 

~ 

"' 
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MEY. I CD-PUEBLA. 

La Ciudad de Puebla se encuentra a 131 \cm. del D.F., la 

caf"retera que las comunica, aunque se considera dentro de 

la<;:; mejores en lo que se refiere al mantenimiento, es 

también peligrosa debido a las condiciones climatológicas 

que imperan a lo largo de ella. Es por eso que a pesar de 

tener la menor circulación, su media anual es de 6,504,99,9 

tiene a.lto número de accidentes (677 anua leo:;.). La 

ex.tensión dc.:i las ac:ti•.ddades económicas en Puebla y la 

amplitud dol área metropol1tana hacia esa dirección, han 

provocado en lo~ últimos 2 aNos inc.remuntos notables en la 

circulación veh1c:L1lar <ver cuadro correspondiente). 

TOTAL MEDIA MEDIA PROMEDIO 
4 ANOS ANUAL MENSUAL DIARIO 

AFORO 26,019,997 6,504,999 542,1)83 17,882 
VEHlCULAR 

ACCIDENTES 2,624 676.83 54.b7 1.80 

LESlONAOOS 1,248 323.50 2b.O(J 0.87 

MUERTOS 219 56.92 4.5b 0.15 
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MES PROMEDIO MES PROMEDIO 
MAYOR MENSUAL DIARIO MENOR MENSUAL DIARIO 

AFORO Die 602,631 19,427 Feb 469,21)3 16,775 
VEHICULAR 

ACCIDENTES Die 65.75 2.12 Ene •l(l. (1(1 1.:?9 

Si obtenemos la frec:uenc1a dr• siniestro~, tenemos qt.le: 

F<a> ~ 2624/26019997 .Q(JC)l(tl 

Es ésta la frec:t.tencia. mcis grande de las 5 carreteras 

por lo que es considerada la de más alta siniestralidad. 

Para los lesionados y muertos se tiene: 

F<l> 124812624 '" .47'5610 = 47.":.6X 

F(m) ::?19/ 1:!48 .175610 17.5bY. 

Como consecuencia del alto indice de accidentes, e~ 

también la de mds alta freocuenc:ia de muerte. 



AFORO VEHICULAR 

PUEBLA 

t'"-'=~=,..+----'1~--""'8T,_-~-~---'1=9~8. -- !9TI -~_-l 990 TOTA_ 
4u120 492237-5585395752952010191 
414318 474598 487634 502263 1878813 

~-- 4642AO 533150 583858 601374 2182662 
506566 527459 548637 565096 2147758 
503700 543336 577307 594626 2218969 
479423 501036 507881 523117 2011457 
544606 57~638 563104 579997 2262345 
575203 605448 596729 614631 2392011 
487392 489014 522346 53R016 2036768 
533668 523408 565263 582221 2204560 
543007 543235 551083 567615 2204940 
595904 612495 591391 609133 2408923 

...,._.,,~,_.1-6-"'0927117 6420054 6653772 6853384 26019997 

507732 535005 554481 571115 2168333 

542083.3 

IA 
517698 
469703 
545666 
536940 
554742 
502864 
565586 
598003 
509192 
551140 
551235 
602231 

6504999 

~ 

"" 



ACCIDENTES 

PUEBLA 

1 -~·-¡ 111117 1989 1-~9!? ·-·~ ~-~ 
. so 19 24 77 120 -

so 22 44 64 130 

16 
29 
29 
24 
27 

22 67 82 187 
ABR 
MAV 
JUN 
JUL 

18 
20 
27 
21 

68 
96 

103 

82 

SEP 20 24 99 
OCT 30 19 80 

107 220 
98 243 

91 245 

107 237 
96 243 

106 249 

121 250 

55.00 
60.75 
61.25 

59.25 
60.75 
62.25 

62.50 
Aª 29 20 98 

L .. ~ _; ___ ~~--~; ___ ::-·--~ _ ___:;:~~ 
· : TOT"L 254 264 969 1137 2624 676.83 

. MmA 25.40 22.00 80.75 94.75 218.67 

.MEDIA 1 54.67 
. GLOBAL 

~ 



LESIONADOS 

PUEBlA 

• ... -€ÑE-t J~L-1~:~~ ---1~-----·-7s---25_33-· 
FES 

. MAR . 

"8R 
MAY 

. JUN 
·. JUL 

··. ····AOo 
SEP 
OCT. 
NOV 
Ole) 

TOTAL 

MErM 

so 
7 

27 
4 

29 
24 
10 
7 

20 
38 
13 

179 

17.80 

MEDIA 1 211. oo 
CJl..OlML 

16 

16 

7 

10 
43 
18 
19 
8 

22 
9 

18 

198 

18.33 

9 
38 

100 
44 
18 
27 
38 
43 
24 
27 
51 

443 

38.92 

37 
17 

29 

20 
711 
33 
17 

34 

25 
49 
57 

430 

35.113 

82 
711 

163 
78 

189 
100 

112 
90 
91 

123 
137 

1249 

104.00 

20.67 
19.50 

40.75 
19.50 
42.00 
29.00 
20.50 
22.50 
22.75 
30.75 
34.2S 

323.50 

..... ...._, 



MUERTOS 

PUEBLA 

1997 1988 1989 .. 1990 so-·----·--i-·-·-·-·s --· 5-·---,4---4-:9:,----

so 2 4 6 12 4.00 
1 3 5 6 1!1 3.7!1 
o o 9 9 18 4.!50 
5 1 7 5 18 4.50 

JUN 3 o 3 4 10 2.50 

JUL 3 2 5 11 21 5.2S 
AGO 1 3 13 7 24 6.00 
SEP o 4 e 4 16 4.00 

OCT 2 B 5 11 24 6.00 
NOV 3 1 4 17 25 6.25 

OIO 1 1 6 14 22 5.50 ·----·- -----
TOTAL 19 26 75 99 219 56.92 

·MEDIA 1.90 2.17 6.25 8.25 18.25 

MEDIA 1 4.56 
GLOBAL 

~ 
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Si lie clasifica a cada carretera con lugares del 1 al 5 

por el nLtmero dt:..• siniestros <siendo el mayor y asi 

SLtce~ivamenl.e> en relación a las cinco carreteras, tenemos: 

AFORO ACCIDENTES F<a> Fil> F<ml 
CARRETERA VEHICULAR 

Pachuca 3 3 4 2 2 

CLternavaca 4 :; 5 3 5 

Toluca 2 2 3 3 

Querétaro 2 5 4 

Puebla 5 4 4 

Se Pl\ede observar que la más estable en cuanto il baja 

circulación, bajos accidentes, etc. es la carretera a 

Cuernavaca y en segundo lugar Pachuca. 



Para analizar el comportamiento de los d~l;o& de 

acc.1dentes se elaboraron t.:ibla:;. c.on lnter-·. 1 ~1os dt:- r:last':' y 

frecuencias que pPrmit:en 

reflejan la forma de la d1~tl'ihuci6n de los datos. 

Se realizó también una prueba de bondod de aJLtste que 

arrojó para la c.urva normal una apro::1mación h~$t.J. el 50X da 

confianza, pero para la distri.bL•ción Po1:;son unci confian=a 

quE:::> o-:.cila entre ~!l ~10 y 90'.I. (vnr t..:uadros y graf1cus 

correspondientes, p.56) .. 

Es posible hacer una "afií'm<=tción arbitruria"<1> con la 

llamada regla empírica, que nos dice: Dada una distribución 

de observacione~ que.• es apro;: imadamenta acampanada, el 

intervalo: 

1. µ ±a contiene L1pro:~1madamente el 68X de las 

observaciones .. 

2. µ ± 2a contu=:me <Jpro>dmadamC?nte el 95X de las 

observaciones .. 

3. µ ± 3a contiene tod~s o casi todn~ la~ 

ob$e.-rvacion~s. 

( 1> Mendenha 11 , Wi l liam. Int1·oducción 

Probabilidad y Estadistica, Iberoarnéric~, p.50. 



:;:; 

Donde: 

p= media 

desviación estándar. 

Aunqt..1e los porcentajes en la reQla corresponden a areas 

bajo la curva norm.ll, los mismos porcentajes son aplicables 

a diferente5 distribuciones, siempre y cuando tengan formas 

semejantes a la normal. 

Para manejar los distintos grados de con'fiabilidad al 

hacer estimaciones con las medias, el intervalo de error que 

mane Ja en estos casos es (0. ± E>. 

Donde: 

ó Estimador de la medi.a 

Ó. = l:H/n 

Error a manejar 

E = k Ccr/.fn> 

I~ Grado d~ confiabilidad (95X, •~ = 2l 

u = Desviación estándar (an el caso Po1sson) 

O" = ·ÍÓ 

n = NGmero de observaciones 



Si se observan las 9ráficas corr~spond1antes, todas, a 

eucepc16n de los .:icc1dC:?nte::. de Puebla, se comport~n Ce 

manera semejante a la Poisson, por lo que ~e pueden entonces 

predecir algunas probabilidado~ uLil1zando omta curva. 

So 



!ES 

ENERO 
FEBRERO 
IW\20 
ABRIL 
MYO 
JltllO 
JULIO 
A60SIO 
SEl'TlENll 
OC11Jllf\E 
l(J'/lEllBRE 
OICIOOllE 

o. 2.00 

llflERVAlOS 
DE CLASE 

PRIEllA DE BOOIAll DE AJUSTE 
Dll CtJAllRADA 

DISTRIBOC!C»~ PDISSOll 

ACCIDENIES DIMIOS 
PAOU:A 

AIO 

1967 1968 1969 

l.61 l.2l 1.87 
l.50 2.61 2.11 
2.65 2.0l 1.74 
1.27 1.67 2.17 
1.23 2.10 1.65 
1.'10 1.87 1.00 
1.87 1.n 1.77 
1.55 1.87 1.84 
1.'17 2.00 2.ll 
1.94 2.06 1.87 
2.20 2.00 2.10 
2.2'1 1.87 2.00 

199\l 

1.65 
2.18 
2.00 
1.60 
1.55 
2.20 
1.52 
2.10 
2.20 
2.3'1 
2.40 
2.16 

FRfllllCIAS FREOEICIA 
OBSEJ1VAOOS ESl'ERADA 

o 6.38 
l 12.86 

41 12.% 
2 a.1c 
2 4.4Z 

HIPOTESIS tf.!LA RESULTAOO PRl.EBA 
12•< 0.0158 f2c .0143 
9.1 •• 1 
.. = .10 NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS lll1.A 
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10 
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ACCIDENTES. 
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-........... ..___ ............ __ 

' 2 3 4 

FRECUENCIA OBSERVADA. INTERVALOS .DE CLASE. 
FRECUENCIA ESPERADA. 

·5 
\.,'\ 
~ 



!ES 

aeo 
FO!RfRO 
IWl!O 
Al!RIL 
MYO 
ll.1110 
JULIO 
AOOSTO 
SEPTIEJ1Bll 
OCTUlll\E 
IEVIE!mRE 
DICJElllll\E 

o ' 1.45 

INlElVAlOS 
DE ClASE 

PPUEBI\ DE BONllAD llE AJUSTE 
on lllADAAM 

DISTRlllLClllN PO!SSDI 

ACC!WHES DIMIOS 
IW\NA'IACA 

A\0 

1987 1'1Sll 1'1!1'1 

1.65 1.2'1 0.66 
2.4b !.4b 1.14 
1.2'1 1.::2 1.01 
1.33 1.2"! 1.50 
l.2J O.'lll 1.48 
0.'10 1.33 l.b1 
0,87 1.13 1.n 
1.2'1 1.00 1.40 
1.17 0.77 1.73 
1.42 1.19 t.2J 
l.bO 0.93 t.37 
1.13 l.lb 1.48 

l'l'IQ 

¡,zq 
2.14 
2.32 
1.00 
l.BI 
1.ai 
3,35 
2.19 
2.47 
2.13 
1.11 
1.87 

FRECl&IAS FREt:uENCIA 
OBSERVADAS ESPERAOO 

o 11.20 
;?'1 lb.32 
18 11.Sb 
1 5.71 
o 2.07 

HIPOTESIS ltllA RESULTADO PRIElA 
12 =< 0.102 X2 = 0.05Bó, 
9.1. ' 1 
"': .25 ND SE RECHAZA LA HIPOlESIS ltJLA 





!ES 

E!ERO 
FEIRERO 
llARZO 
ABRIL 
llAYO 
JllllO 
JULIO 
A61l5TO 
SEPT!Enlll\ 
OCTUllRE 
111'/IEllllAE 
DICIEIU!RE 

6. 2.14 

INTER\IALOS 
DE CLASE 

PRIJD'A DE ll'.liMll DE AJUSTE 
CHl~­

DISTRIBOCIOO POISSOI 

OCCIDENTES DIARIOS 
TOLOCA 

AIO 

1'107 1'188 l'lll'I 

3.68 1.42 1.71 
4.119 2.14 1.n 
3.74 1.04 1.81 
2.73 1.87 2.57 
1.71 2.20 J.3:i 
2.10 2.57 J,00 
2.35 1.97 2.05 
2.10 2.32 1.90 
2.07 ¡,;¡¡ 1.13 
2.00 2.35 1.42 
2.73 2.20 1.17 
1.68 1.48 1.87 

l'l'lll 

l.bl 
1.so 
2.00 
2.so 
1.45 
1.73 
2.42 
1.77 
l.'13 
1.77 
1.77 
1.39 

Fl!!IWl:IAS FRECIEll:IA 
ll!HR\'AllAS ESPEMOA 

o S.bb 
7 12.1 

30 12.91 
8 9.22 
2 4.94 
1 2.11 

HIPOTESIS llJlA llE9J. TNIO PlllDA 
X2 ={ .211 11 ~ 0,1291 
g. l •• 21 
••• 10 111 SE R!:CHAZA LA HIPOTESIS !U.A 

(,,( 
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IES 

EIERO 
fEBRERO 
llAl\!O 
AllRll 
llAYO 
llJUO 
JULIO 
A60STU 
SEJ'TIEllllR 
OC11J1!llE 
lll\l!Elllll\E 
OtCIEl!mE 

6. 2.72 

INlEllYALOS 
DE CLASE 

PRISA OC Bll4DAD OC AJUSTE 
Oi! CUAllAADI\ 

O!STR!BIJC!!ll PO!SSDN 

ACCIDENTES Olf<RIOS 
IMRETMO 

A\O 

1'1117 1'1116 1999 

so J.(ll 2.B1 
so 2.50 2.07 
SD 2.77 2.ól 

2.'10 2.53 3.13 
2.13 2.10 2.ól 
1.97 2.57 2.93 
2.90 2.77 2.94 
2,94 2.97 2.39 
1.10 2.30 2.33 
2.ó1 2.32 2.42 
2.03 2.57 2.0l 
2.04 ~.03 3.71 

1'1'10 

3.32 
3,bl 
2.74 
2.4'1 
2.67 
2.70 
3.35 
2,64 
3.57 
3,00 
4,20 
3.97 

FREC\JENC I AS FRECIEICIA 
OBS!JlVAOAS ESl'ERADA 

o 2.97 
o 6,Qb 

13 10,'1\l 
27 9.9 
5 ó.n 

H1PGTE515 llJLA RESULTAOO PR\JE!lf, 
12 =< .102 x~= o.0572 
9.I. • 1 
•• ,?.; I«l SE REC!iA!A LA H1P0Tt515 ltJLA 





PRl.EllA DE IOiDAD OC MU'ól! 
011 OJAD!lAllA 

D!S1RISOCl!Jl POISSOI 

ACCllEIT!S DIMIDS 
PIOLA 

A\D 

1989 19'10 
IES 

EIE\O o.n 2.48 
FElll\ERO 1.57 2.2'1 
IWUO 2.1& 2.65 
Alll\IL 2.27 3.57 
MYO 3.10 l.16 
111110 3.43 3.0l 
JULIO 2.65 l.45 
AOOSTD J.16 l.10 
SEPTIE1111AE 3.JO 3.~ 

OCT\Jlll\E 2.:18 J.'10 
lllYIEl\llllE 3.10 J.20 
omEilllRE 3.71 2.'12 

6' 2.111 

INTEJ\VALDS Alalll«:IAS REIElCIA 
DE ctASE lll!ER'll1llA5 E!iPEl\ADA 

1.35 
3.8'! 

'·'º 14 5.~ 
4 3.84 

HIPOT!SIS t«JLA RE!IJl.TAIXI PRW1A 
p:( ,•55 P= 0.3606 
g.J. ' 1 
•, .50 l«l SE REOiAIA LA HIPOT!SIS lllA 
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Como el comportamiento de datos ~n l~ ilu1:upistd Mé~i~o­

Puebla no se ajusta c::onfiablemente a la c:ur'la, se recLtrrló 

al Análisis ~nploratorio de Datos, donde 01·denando lo~ datos 

de menor mayor y a par·tir de la m.:d1<:1n~ se forman 

c:uartilcs, y esto nos da una. idea de la dispersión de los 

da tos. Su representación r:riptica so d~nom1n.:1 "cnJa con 

bigote'ii". Estas muestran que el rectángulo, la 

dispersión de los datos será m(~nur. Al aplicar este estudio 

al aforo vehicular, nUmP.t"o ele accidentes, le~ionados y 

muertos reportado$ en la c:ilrretera en c:u~$t1on, se puede 

observar que el número de veh ic:t.tlos que e: i rculan se 

i ne remen ta af'1o con a f'fo una razón del 4X anL1d 1 

aproximadamente, es de esperar qL1e el comportamiento sea 

si mi lar en ac:c: identes y le~ionados, pe1•0 a. l revisar las 

"cajas con bigotes" correspondientes a esta información, 

vemos que hay un aumento 1·a~onable en ambas variables entre 

1987 y 1988, pero comparado c:on 1989 y 1990 resulta 

incongruente. Sabemos que durante ese pe1·1odo no ha habido 

modific:ac1ones en el tra::o de la C:tlr1·ett::?rtl, 

otro factor que pudiera explicar esa situaciOn. 

ningún 

Con estas 

interrogantes se recurrió nuevamente a la Polic::ia Federal de 

Caminos y Puertos, en SLI destdc:amento Cha.leo para tratd.r de 

encontrar ·una eNplicación. El los con~;,ideran que esos 

cambio5 tan bruscos entre 1988 y 1989 se deben a que hubo 

modificaciones en los criterios al reportar los accidentes, 

por lo que la información está <.;ubostimada para 1987 y 1988. 



Según ld misma dependencia, la tendencia para los aNcs 

subsecuentes está repre$entada en los datos correspondientes 

a 1Q89 y 1990. 

68 
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2.2 DETER~1INACION DEL PROMEDIO DE SINIEBTRALID;:lD SEGUN 

RADIO DE DPERACIDN EN UN PERlUOO DE UM ANO ~ PARA CADA MES. 

En la present~ción de los cuadros de la sección 

anterior '/ de este, so debe aclarur que no e:•ist;r;;! ning1.1na 

publicación que pr&sente loo::. datos de e~t~ m~\nera. Como ya 

se mencion6, fueron obtenido~ de re?po1~ta!.":I men~.,ual<?s de l~\ 

PFCyP y se concentraron de manera quEJ sea fácil su 

interpretación y mane Jo. PcLra poder rea 1 izar la 

determinación del promedio de s1ni~stral1dad, se proc~dió a 

elaborar cuadros que ropro$8nten las medias: 

En un cuadro se presenta l~ m~dia =on respecto a cada 

mes y la media anLtal de los cuatro a1'1os. 

Del cuadro QL1e se mene 1.unó antct· iormnnte, Sl~ obtuvo el 

de circ:ulac16n diaria dividiendo la m8d1a mt?nsual entre el 

número de dias c:orrespondipntc:.-$ a t:.nda mes, y la media 

11nual, dividiendo el total di:• ciPcu\ación anu3l. er1trE· =:65 

dtas~ 



Lo:. acc:.idE."!nte>s -;;>P- trataron de la misma manera, lo que 

noc,,; lleva ¡:¡; obtener el cuadro del promedio de ac:c:dentes 

diarios que repre~entc. la probabilidad de siniestralidad por 

cada carret.G.ora de cada uno de los meses. 

Sin embar90 1 es necesario obtener un promedio gobal de 

s1niestral1dad: 

l'.A.G. SUM Ai/SUM AVi i:: 1,2, .. ,5 

Donde: 

Ai Total de accidentes de los 4 atios para cada 

carretera 

70 

AVi = Total de 11ehiculos en los 4 attos que 

circulan en cada carretera. 

Entonces: 

14630/167802147 = 0.000001 • c .. 0001~. 

V el promedio global de le5ionados que se obtiene de 

igual manera: 

P.L.G. = 7638/14630 = 0.522078 • 52.21% 

Estos promedios globales, nos permiten est~ndarizar las 

tablas de costo~. v el costo promedio de operación que se 

obtienen en la sigui~nte sección. 



AFORO YEHICULAR 

MEDIAS MENSUALES POR CARRETERA 

1 ~ACitJCAcfir!NAVACA-f~~~TERAmrrAiO _PlllU . 
~LJ . fÑi ! 760271 630738 781006 774707 517698 
¡ . m ¡ 686128 577387 7877.66 685094 469703 
' MAt 770807 707547 791471 821103 545665 
; "8i 1 760889 664023 732200 790045 536939 
¡ . M~~ : 7685J7 657116 725868 793088 554747 

1 ~ 1 723785 !i7?5'2 7'14881 H5752 50286( 
.JUL 1 777603 674869 773494 840001 565586 

. flCO. ! 802932 709162 7799.15 890724 598003 

1 ser 1 765994 567375 734946 766760 509192 
ocr ¡ 658098 615868 760924 816314 551140 ! NOY 729664 630969 782M9 800933 551235 

1 !*'; 1 766857 675295 778421 903212 602231 
¡ 

hlIM. B97166ó ____ i677°fi81--916íff61 9627733 6504998 
ANUM. 

--- ---- - . 

..D 



AFORO VEHICULAR 

PROMEDIO DE CIRCULACION DIARIA 

24525 20346 25194 24991 16700 
24508 20442 27938 24468 16775 
24865 22824 25531 26487 17602 
25363 22134 2"07 26335 17898 
24792 21197 23415 25583 17895 
24126 19084 241129 248511 16762 
150114 21770 249Í9 27097 18145 

. .-. ·- 25901 22867 25159 211733 19290 
25533 18913 24665 25559 16973 
21229 19867 24546 26333 17779 
24322 21032 26095 26698 18375 
24737 21784 25110 29136 19427 

.PDIM l 24580 21035 25119 25007 17822 

P.C.D. = lo(DIA llNSUAl./No. DC r.AS 

P.D.IU. = l(l)tA AMJAl./365 

s 
"\"' 



ACCIDENTES 

MEDIAS MENSUALES POR CARRETERA 

j L~---· ___ :::::~~Wl~!!';_ .. .· .... 
ji~s-:-¡~-~Y.~'?A-~t¿_~--~~ ~ 
ENE M.75 38.00 85.25 94.87 40.00 

.. FEB 72.75 !50.!50 72.25 78.33 43.33 
MAR 15.25 52.25 72.75 84.00 48.75 
ABA 50.25 44.00 72.50 82.25 55.00 

: MAY 50.50 42.00 88.00 75.25 80.75 
..•. JI.IN 58.25 43.00 70.50 78.25 81.2!1 
·.JUL 

1 

53.75 55.25 72.75 92.75 59.25 
Mi() 57.00 46.25 82.75 86.25 80.75 
SEP 82.25 46.()() 58.25 77.25 62.25 
OCT i &4.00 46.25 58.50 80.25 62.50 
NOV j 65.25 37.75 59.00 81.25 59.25 

D.19_1_!4.so ___ '!3c?.5 ____ ~:?~---~~--65~?5 

lllEllllo- 728.50 545.00 780.25 1011.50 676.83 

~ 
'-.l' 



ACCIDENTES 

PROMEDIO DIARIO POR CARRETERA 

O,,N'lf'IC l l:MI\ 

t].~~ ~~ 1~·""-'""~""'COUEP!Et=_""_""_~"" .. ""'_ ,_,,.PUEBlA..,,_""""',..¡
1 

. : iÑE-1 2.09 1.23 2.10 3.0!I 1.29 
FE8 2.80 1.80 3.511 2.73 1.~ 

\MM 2.10 1.611 2.35 2.71 1.!11 

¡.ABR 1.68 1.47 2.42 2.74 1.113 

·:. MAY 1.83 1.35 2.19 2.43 1.91 
:·:.JVN 1.94 1.43 2.3& 2.114 2.04 
.-: JUl. 1.73 2.711 2.3!1 2.89 1.11 
:.· . N:;I:) 1.114 1.49 2.02 2.711 1.88 

:::" SEP· 2.0I! 1.!13 1.88 2.118 2.08 
.:ocr 2.06 1.49 1.89 2.!19 2.08 

>'NOV 2.18 1.28 1.97 2.71 1.118 .:::.: .. oc 2.08 1.41 1.80 3.39 2.12 

::-:·pgy,. ..... 2.00 1.49 2.14 2.IO 1.IO 

P.C.0. = MEIM MENSUAUNo. DEOIAS 

P.0.M.A. =MEDIA~ 1 ..,_'; 
-e:. 



2.3 EVALUACION DE LOS COSTOS DE OPERACION EN CADA UNA 

DE LAS CARRETERAS. 

El hel icóptero-ambulC1nc1a trabajará en un rad10 de 10C• 

km. de la Cd. de Mé~:ico, a una velocidad promedio de 120 km. 

por hora, es indispensable entonces marcar las distancias en 

las que el vehicLtlo volará. Como el radio de 100 km. no es 

muy grande, a lgt.tnas ciudades quedan dentro de este cf rculo. 

Los kilómetros de distancia de la Cd. de Mé)(iCo a las 

principales ciudades vecinas son2 

Pachuca: 94 i~m. 

Cuernav~cai 86 km. 

Toluca: 64 km. 

Querétaro: 220 km. 

Puebla: 131 km. 

En el caso de Pachuca, Cuern&vaca, Toluca y aún Puebla, 

pueden también trasladarse personas de esas ciudades a la 

ciudad de Mé~:ico. 

La fuente de información referente a 105 kilómetros con 

mayor incidencia de siniestros fue nue•1amente la PFCyP ya 

que únicamente ellos patrullan las 24hs. del dta laa 

carreteras y tienen conocimiento del lugar a>c~cto donde 

ocurren los accidentes, ilsi tenemos que en las carreteras 

del estudio los kilómetros más conflictivos son: 



CARRETIOHA l<M. CONFL!C rI VD 

Pac:ht.1c:a 8.5 - 12 

2!'.i - 35 

Cuerna vaca 21 - 25 

28.5 

34.5 

43 

Toluca 8.5 

26.~· 

:u - 32 

Querétaro 27 - 32 

44 - 50 

1(17 - 115il'-

Puebla 46 

71 

* Debido a qut? es la carretera má$ P.;{ t.en~a y con el 

mayor aforo vehic:ular, con;.ideramos nro!tr.J!i4rto tm.:lu1r el 

margen de 15 km. aparte de los 100 l~m. dP r<?dio. 

76 



Tomando la d1sl;anc1a mínima y mJ.::ima donde ocurren los 

accidentes en c:ada carretera se obtione el kilómetro me?dio 

de incid~ncia. De aqu1 se despronde la siguiente tabla: 

CARRETERA l'.•I. MEDID DE INCIDENCIA 

Pachuc:a 21. 75 

Cuerna vaca 27.75 

Toluca 

Qui:Jrétaro 71.(10 

Puebla , 58.50 

An~lizando lo& kilómetros medios de incidencia; en 

promedio equivale a poco monos de la mitad del radio 

establecido de 10(1 •cm. C39.85 km). PoP lo tanto en base a 

esta distancia, calcularemos laD liaras de vuelo diarias que 

real i ;:;aril el helicóptero si ocurren apro>;im.:::.damente 2 

accidentes diarios en cada carretera, <ver -sección anterior> 

el costo de operación se obtendr•ia de la ~iguiente manera: 

T.' 
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Sea: 

C .. H.V. = 1115.45 dls. CVer capitulo I> 

kmi = l(ilOmetro medio de inc::.idenc1a 

Si el hel ic6ptero recorre 120 t<m en óO min., entonce& 

podemos decir que el tiempo total en viaje redondo del 

helicóptero al lugar del accidente se obtiene: 

:?O~mi en km> <60 min.) 

T.V.R.= ---------------------- <kmi) <m1n> 
12<• km 

Considerando que tardan en colocar a los heridos en el 

helicóptero 15 min., el total de tiempo involucrado •n la 

misión será: 

T.T. = Ocmi + 15>m1n 

El costo por minuto: 

C.M. = C.H.V./60 1115.45/60 = 18.59 dls 

Por lo tanto; el costo total de cada operación en viaje 

redondo será: 

C.T. (kmi + 15lmin * 18.59 dls. 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

Mll DEBt 
BIBUGfttf\ 

Considerando que el helicóptero tiene como base la Cd. 

de f'léxic:o, tomamos el promedio de acc:id:ntes dia.1-.10~ y la 

respectiva frecuencia de lesionados para cuda carreLer~ y al 

multiplicarlo por C.T., nos indicará 121 costo diario de 

operac:i6n para las 5 carrete1·as estudiadas, se tiene 

entonces que ol casto para cada una será: 

PROMEDIO 
CARRETERA DIARIO DE P<ll \(mi COSTO 

ACCIDENTES 

Pachuca :?.00 .545642 :?1.75 1014.35 

Cuerna vaca 1.49 .535321 27.75 492.61 

Toluca 2.14 .617110 20.:!5 1078.38 

Querétaro 2.60 .450277 71.QO 3~64.55 

Puebla 1.8() .475610 58.51) 1520.75 

TOTAL 5286.:?6 

Ca.lc:ul&ndo el número de horas con bñfü? al costo total y 

al costo de hora-vuelo, tenemos el tiG>mpo promedio de 

operación diaria. 

·r.o.o. 5286. 26/1115 .Jl5 



E.sto qL1i~r~ dt?cir que · apr'ó:.;:i1Íladii1nente :;:c?-

dia~1amente 4.74 hs. 

Al mes, serían un total de: 

4. 71 (30) 142.2C..) 

PC?ro ~l heliG.ópt(?ro est.¡t restringido a volar 60 hs". al 

mes, por lo que la demanda que podrá ser atendida sera· de: 

o = 60/142.20 = .421941 

Apron1madamente el 42Y. de la demanda podria ser 

atendida por el helicóptero. 

Si retomamos los datos globales se debe de obtener un 

resultado equival~nte, tenemos entonces: 

Total de accidentes en la 5 carreteras : 10.03 

frecuencia global de lesionados : .522078 

l<iló1netro medio de incidencia ponderado si 41.68 

El costo seria: 

!(1.(1:;<.52'.2()78)((41.68+ 15><18.59) = 5517.54 

Y el tiempo promedio de operación diaria seria: 

T.O.D. = 5517.54/1115.45 = 4.95 hs. 

Lo que nos perm1 te tener que el tiempo de opera e ión 

global diario será de 4.95 hs. 

80 



TABLA GENERAL DE COSTOS 

KM HORAS DE VUELO TIEMPO DE INSTALACION COSTO EN 
REDONDO EN MIN. EN EL VEHICULO EM MIN. OOlARES 

10 10 15 484.75 
15 15 15 S57.70 
20 20 15 650.65 

25 25 15 743.60 
30 30 15 836.55 
35 35 15 929.50 

40 40 15 1022.45 
45 45 15 1115.40 

50 50 15 1208.35 

60 60 15 1394.25 
70 70 15 1580.15 

80 80 15 1788.05 

90 90 15 1951.95 
100 100 15 2137.85 

NOTA: 1 KM. SE RECORRE EN .5 MIN. 

~ 
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III. PLANTEAMIENTO DEL MODELO FINANCIERO-ACTUARIAL SI EL 

SERVICIO DEL HELICOPTERO-AMBULANCIA SE OFRECIERA EN FORMA 

CONJUNTA. 

El traslado de lesionados en carreteras por helicóptero 

tiene en promedio un coslo de 1115.45 dls. por horn, lo que 

equivale con la. paridad reciente del dólar ($3\300.01)), a 

4i3,6B0,9B5.00 por hora aproximadamente. Consideramos que no 

es un precio elevado, estimando el costo-ben~f icio del 

servicio. Desgraciadamente para la mayor parte de la 

población no es posible hacer el gasto 

exhibición. 

una sola 

Una manera de hacer ini:\s üCCe<.:iible dicllo servicio es que 

su prestación se encuentre asociada con las instituciones, 

de tal manera que el derechohabiente tenga acceso al 

traslado de lesionados mediante el pago d~ una cuota extra a 

1~ que paga a su centro de atención~ 

3.1 ASOCIADO CON HOSPITALES 

Son pocos los hospitales de l~"l ciudad que cuentan con 

helipuerto y muchos menos los que disponen de helic6ptero­

a.mbulancia para su uso e~(c\uo:.ivo, por lo que el oi'Tecer la 

opción de traslado de lesionados en carreteras para que se 



les brindG la. .;.ten=16n ml?dica requerida, resulta atractivo 

para lo-z; derechohab iP-ntns del hosp ita L 

Pdra los hospitales particulares es más redituable 

rentar las ambulancias terrestres que tener su propio parque 

vehicular, por lo que el rentar al helicóptero aumentarla la 

eficiencia de la atención que proporcionan-

Desa far t;unadumente, ü. l hacer el estudio correspondiente 

en estas i nst i tuc iones con hel ipuerto, nos perca tamos que 

ninguna de ellas cuenta con servicio de membrestas para 

proteger a 1 usuario de manera permanente; las cuentas por la 

atención o el servicio solicitado por el cliente debe $er 

liquidado al momento, C$tO implica que al requerir el 

interesado el beneficio de traslado por helicóptero deba 

hacer el desembolso correspondiente. Es decir, la Unica 

ventaja atractiva para el usuario, es la fácil localización 

del servicio en determinada institución hospitalaria. 

En el caso de que el hospital desee contar con el 

servicio e):c::lusivo del helicóptero-ambulancia, sa presenta 

como opción la renta total del vehículo. La renta anual se 

estima de la siguiente manera: 

R.A. = CCHVl (60> C 12> Cl+PU) 

Donde: 

R.A. = Renta anual 

CHV = Costo de hora vuelo 

a::: 



:;.1 

PU = X de utilidad d~ la compahia adml~lstradora_ 

Nota.. El 61) corresponde al nt'.•mero di? hofa,5· ·de· vuelo 

md~:imas permitidas. 

Entonces si: 

CHV 111~.45 dls. 

PU 10Y. 

Tenemos: 

R. A. ( 1115. 45 > ( 60) < 12) ( 1 • 1 O> 

= $ 2,915,34(1,1:0.00 m.n. 

Cantidad que debE>rá p.i.garo;;.e al principio del atto por 

concepto de renta a la compü~ia administradora del servicio. 

Estñ suma no incluye porcentaje d~ utilid~ld para el hospital 

arrendador. 

Ahora bien, como el desembolso por el servicio lo 

efectúa el usuario direct.amcnt1?, 1~esul ta interesante 

plantear un modelo donde se contrate directamente por 

particulares. 



Este apartado está res:paldado por el· capitulo II, en 

donde se pre$entan las estadísticas de accidentes y el aToro 

vehicular para cada aNo de 1987 a 1990. 

Del análi$is de las estadisticas se obtuvo el promedio 

global de siniestralidad, el cual será básico para la 

obtención del modelo, mismo que se estableció de la 

si9uiente manera: el promedio global de siniestralidad para 

accidentes <P.A.G.) y lesionados <P.L.G.1 se calculó 

dividiendo la suma de los accidentes en 87, 88 89 y 90 entre 

la suma del aforo vehicular correspondiente a esos mismos 

artes; (Yer capitulo II, sección 2.2) .. 

P.A.G. .000087 

P.L.G. = .522078 
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La probabilidad de que un· vehiculo sufra un accidente 

es: 

p (. ) = ( 1 ) ( • 000087) 

La probabilidad de que en el accidente res¡ul ten 

lesionados será: 

P <l ,a> P < 1 >P <a) 

(. 000067> ( • 522•)76) 

~000045 



El margen de uti lid.1d de la compat1Ia es del lc)X sobre 

los costos de operación, elemento también importante para 

elaborar el modelo .. 

Considerando que un si=oguro de gastos médicc!;, mayoreo::. 

tione un costo promed10 de 'L2t)0,000 .. 00 (apro>:imadamente 60 

dls. anuales>, podemos esti:t.blecer una cuota anual en esa 

cantidad, que estimamos no gravosa papa el público 

usuario. La hora de servicio dol helicóptero CU8$ta 1115.45 

dls. y seria un desembolso 111u~.· fuc--:rte. Se pretende hac:er 

llegar la pre::otación m<is usuarios por lo que deberá 

determinarse el número min1mo de per~onas que deban 

participar pagando una cuota dm 60 dls. anuales, para que se 

cubran los g.:isotos correspondiente?~ a la~ 60hs. de VLIC"'lo que 

puede ofrecer el helicóptero. 

Para mantener la cuota 3nll:i1 a precio accesible, es 

necesario que las per~onas qun efectivame11te hagan U5o del 

servicio paguen un deducible, que estará en función del pago 

anual, se fijará en un JOX qu~ equiv~le a desembolsar 6 dls. 

($20,000.00> en el momento de ut1li:ar ~l ~ervicio, cantidad 

que cumple con el objetivo da mantener una cuota módica. 

Primeramente me deberd11 determinar lo~ 9u5tos er1 que se 

incurrirá durante el aNo y, a partit• de ollas, proyectar la 

utilidad. 

Lll población e:, la incógnita dt:::>l modl;!lo duib1do n qL.te 

estará. dada en función d!? lils condicione~~ descritas. 
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F\c->tocnando los el~m<?nto::., tfH1emos est<:1blec:1do que: 

PS =Promedio da ~1n1estral1dad 

• l)l)0(t43 

CA Cuota anual 

6(1 dls. 

PO D&ducible por uso del servicio 

= J (ly, 

N = Población derechohabiente 

IA = Ingreso anual = R.A. 

883,436.40 dls. <S2,915,340,120.00> 

Tenemos que el primer miembro d~ nuestra ecuaC:l.ón estA 

dado por e 1 l ng reso anua 1 < I A> y el segundo ast.1 compuesto 

por al monto de las cuotas los deduc1blea 

correspondientes: 

IA = CA(N> + CA<PD><N>CPSl 

• CA(N)(l + (PO)(PSll 
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Donde: 

CACN) = Monto de las cuotas anualea 

CA<PD) = Monto del deducible por cada person:i que 

utilice el sorv1cio 

N<PS> = Número de persona..:. que ut1li;:arán el 

servicio 

Sustituyendo tQnemos: 

883,436.40 6l."l(N> (1 + C.101(.0(10045)) 

883,436.40 = 6úCN> <1.(11)00045) 

883,436.40 60. 00027 (N J 

Despejando N: 

N = 883, 436. 40/ 6l). 1)1)1)27 

14,724 

Es dac:ir que se requieren 1LI, 724 der-er:hohabientes para 

que el proyecto sea rentable. Este número variará al 

aumentar o disminuir lt\ cuota anual fijada, por ejemplo, si 

establt!cemos una cuota en 100 dls. (330,000.0ú m.n.) N 

bajará a un nivel de B,834 persona5 e inversamE:?nte, si 

disminuye la CA a 50 dls. el número de derechohabientes 

aumentará a 17,668. 
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3.~ ASOCIADO CON UNA ASEGURADORA. 

En este cnso sugerimos se incorpore el &ervicio de 

traslado por via aérea de lesionados en carretera~ en alguno 

de sus planes y proponemos que sea en el de gastos m6dicos 

mayare~ por las siguientes razones: 

- EstG seguro se ofrece como prestación en algunas 

empresas o instituciones para su personal y familiares, de 

modo que el servicio se e>ttenderia a distintos e&tratos de 

la población. 

- El gran m:1mero de asegurados hace que el pago por el 

servicio que se incluirla en la prima, se reduzca 

notablemente. 

- La cobertura del seguro de qa•tos médiCo6 mayorv~ se 

en-: tiende centros hospitalarios importantes, que 

genera lmcnte c.1..tentan con hel ipuerto .. 

Las aseguradoras importantes en nuestro pais, talrs 

como ASEMEX 1 SEGUROS LA PROVINCIAL, SEGUROS MONTERREY, etc., 

cuentan con esta pólL:a y en condiciones muy s1m1lares. 

Para poder hacer una evaluac 10n real de nuestro proyecto, 

dec1di.mos trabaJar con la que ofrece ASEMEX, misma que a 

continuación se describe: 

Cub1"e lo~; gastos en que incurra el beneficiario por 

tratamientos módicos quirúrgicos y hospitalarios COflllO 



consecuencia di? un acc.1 dente ~~nfermedad re~H:1 nt.tna 

ocurridos durante la vigencia de l~ póli:a, ~1empr~ y cuando 

estén cubiertos por la misma. 

p6liza son los siguientes: 

- Honorarios de médicos y cirujanos 

- Gastos de hospitdl, clln1cJ o sanatot·io 

- Sala de oporacl6n 

- Sala de curaciones 

- Medicamentos 

- Rayoi::. X 

- Transfusiones de :5angre 

- Aplicacion~s de plasma 

- Renta de OILlletas, silla~ de ruedas u otro~ aparatos 

- Tratamiento con radto o terapia r~dioactlva 

- Aparatos ortopédicos 

- Anestesia y hormrarios. dt~ anestesia 

- Cama e¡ctra para un acompanante 

- Honorarios de enfermeras 

- AnAl1sis de laboratorio 
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- Consumo -de OH igeno y 

- Ambulancia terrestre 

La cobertL1r>a se amplia a partir de la tercera ViQencia 

continua. del seguro (l¡:¡ vigencia de la póliza es anual>, en 

casos tales c:om•:l padecimientos pree>:istentes, am1gdi::t.litis 9 

adeno1dit1s y tratamientos ginecológ1cos. 

Las edades de aceptación automática para gozar de los 

beneficios de este seguro, van desde los 30 dias de nacidos 

ha~ta los 69 atios de ednd y con renovaciones continua~ hasta 

los 74 aNos de edad. 

El costo de la prima variará en función de la edad y 

sexo, del factor del coaseguro que el asegurado esté 

dispuesto a pagar, en la suma awegurada y por la modalidad y 

tipo de plan que se desee contratar. 

Se pretende que el helicóptero-ambulanci11. forme parte 

de este servicio teniendo en cuenta que la prima se calcula 

en base a : 

- Costo total de siniestros del atlo anterior entre el 

número de asegurados. 

- Gastos administrativos 

- Comisiones 



- Utilidad (5Y.-lOY.l 

Las compaf1ias aseguradora$ c:a lc:ulan el costo de la 

prima dividiendo el costo total de siniestros del iltio 

anterior entre su número de asegurados (po1~ no contar con 

otros antecedentes en este t 1.po de scquros); e.orno en este 

caso no se tienen estos dato~, nos basamos en lu renta anual 

calculada on .el j nc:1so anterior y tomamos coma número de 

asegurados el mismo de la compaf''\l a, suponiendo que todos 

ellos aceptan la cláusula que otorga el servicio que segl.'.m 

datos aportados por la misma fue:- de 35,000 en 1991). Los 

gastos administrativos, comisiones y utilidud no varian. 

Sólo habrá que agregar a sus costos totales el del servicio 

del helicóptero, porque la frec:uenc:1a du lesionados 

muertes en carreteras no tiene Llnil correlación c:on el se.•xo y 

la edad. Este inc:remento se calcula de la siquier1te manera: 

CSH = RA/35,000 

Donde: 

CSH =.Costo por el servicio del ht?lic:óptero·-

ambulancia 

RA Renta anual del hel1cóptero-ambulanc1a. 



Ent.;once=:: 

CSH = 883,436.4(1/35,ü(l(I 

25.24204 dls. 

$83.::!95.34 m.n. 

Segün información proporcionada por ASEMEX, el costo 

total de la primn esta dado por las cantidades que aparecen 

en las tablas siguientes y se calcula primero, determinado 

el rango de edad y se>~O de la persona interesada en la tabla 

de TARIFA PIVOTE, después se multiplica esta primera prima 

por el factor de ~oaseguro que se desee pagar, por el factor 

correspondiente a la suma asegurada y deducible y finalmente 

se 1nult1pl1ca por el factor que corresponde a la modalidad y 

tipo de plan que se desee pagar. 
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TARIFA P t'JDTE 

RANGO DE EDAD HOMBHE ML!JEH. 

0-19 5ó, 48"1 56,48:.' 

2t..1-24 69,816 82,911 

25-29 86,290 113, 14t) 

3(1-34 106,651 146,925 

35-39 131,817 184 ,066 

4(1-44 162 ,9~1 224,40'1 

45-49 201,36 .. l 267,803 

5(1-54 248,879 314., 147 

55-59 307 ,605 363,:l35 

60-M 38(1, 189 415,279 

65-69 469, 9c~9 469 ,899 

·10-74<- 580, 778 !:180, 778 

·• Sólo en caso de renovaciones 

FACTORES PARA COASEOUROS 

COASEGURO FACTOR 

11)% 1. t)C)O 

15Y. 1).950 

20Y. 0.901 

25% 0.85(1 
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FAC.IORES PAf1A SUMAS ASEGURADAS y DEDUCIBLES 

DEDUCIBLES 

S.A." 101),1)01) 150 ,t)(H) '.21)(1,1)1)0 250,1)1)0 31)(1,1)1)0 400,000 

10 0.8(12 (1.756 0.723 (1.697 ().676 0.643 

20 1).924 0.876 0.841 0.814 0.792 0.758 

30 1 ~ Oc)(I 0.95(1 0.814 0.887 0.864 0.829 

40 1.056 l .0C)5 1).969 0.940 0.918 0.881 

5(1 1. 10(1 1.049 1.012 0.983 0.96(1 0.923 

75 1.184 1. l:ll 1.093 1.064 1.040 1.002 

100 1.246 1.192 1.153 1.123 1.099 1.060 

15(1 1.337 1.281 1.241 1.210 1.185 1.146 

200 1.403 1.346 1.306 1.275 1.249 1.209 

S.A.* Sumas aseguradas en mil lone~ de pesos 

FACTORES PARA MODAL !DAD Y TIPO DE PLAtl 

MODALIDAD PLAN BASlCO PLAN AGUILA y PLAN AGUILA 
AGUILA ESPECIAL PLUS 

INDIVIDUAL 0.9806 1.5000 NO OPERA 

COLECTIVO 0.65::7 1.0(10 3.2241 

GRUPO 0.5561 0.8507 1.6966 



Las sumas asagurnd-=:s s~ determinan de ac:uei-do al plan quo? so 

escogió de entre lo~ tres ~ua exiGten; 

TIPO DE 

PLAN 

SUMAS ASEGURAD~tS DEDUCIBLES COASEGURO 

<MILLONES DE PESOSl <11ILES DE PESOS) <Xl 

BASICO V 10, 20, 3(1, 4(1, 5(; 100, 150, 201), 10, 15, 21). 

AClUILA 25(1, 300, 4(11) V 25 

AClU!LA 75, 100, 150 V 201) 200, 250, 3(U) 10, 15, 20 

ESPECIAL y 40(1 y 25 

AGUILA 51), 75 y 101) 20l), 25(1, 3t)Q 10, 15, 20 

PLUS y '100 y 25 

El plan básico ~st~ establecida como el paquete 

estandar; el águila es un plan amplio, el cual el 

re~mbolso procede ha-::;ta ~l ga•;;to erogado, !F,1i:->mpre y cuando 

no e:~ceda a la suma asegura<"!ü. 

plan águila con sumas asegu1·dd~~ ~1ayoros. El águila plus es 

un plan .1gu1la que incluy1-:! cobertL11 a en el e~:trnnjc•ro <solo 

para modalidades de qrupo y calccti•10>. 

El costo por el uso del h'"'l11;óptero <'!·83,395.43) 

incrementará únicamente la tabli1 pivote en c~da uno dR sus 

renglones y es ahi donde se aprecia que el auml':!'ntar este 

servicio la prima se incr~m0n\:a 1~n miis e.le 'Jn HJO'l. p:,ira lo!: 

priin~ros rangos de edad, y aunqua c>n lo= s1guiente-;; rangos 



el lncr<i!mento es n1enor, este aumento no podria ser bien 

aceptado por ltlS asegur.:o.d•.:m y par lo tanto no es accesible 

el proyecto para la pnblación por esta via. 

Supongamos que una persona de 34 aNos y S~):O masculino 

desea asegurarse por 75 millones de pesos, con un deducible 

de '$2:50 1 (1()(1 y con t.tn coaseguro del 15X. Para un plan .19ui la 

especial, obtendremos la prima que le corresponde pagar de 

la siguiente manera: 

t. Encontramos los factores que necesitamos: 

a) Factor para una suma asegurada de 75 millones 

combinado con un deducible de $250 1 000 = 1.064 

b) Factor para el 15X de coasP-gLlro = ú.950 

e> Factor para la modalidad individual y plan águila 

especial 1.0001) 

q7 

2. Multiplicamos los tres factores anteriore~ para 

encontrar el factor aplicable a la tarifa pivote que 

corresponde: 

l .01l)8 

3. Obtenemos la prilf1a ,<de la tabla pivotei) seglln la 

edad y seHO de la persona y se multiplica por el factor que 

se determinó en el punto 2, arroJando asi la prima neta: 
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Prima pivote • Factor :: Prima Neta 

106,651*1.(1108 107,80:3 

Si ésta persona desea incluir en su seguro de gastos 

médicos mayores el servicio de helicópt.ero-ambulacia, el 

costo <•83,295.43> se cargar~ en la prima pivote: 

( 106,65 l + 83,295.43l·•1.0t08 :: $191,997 .85 

3.3 ASOCIADO CON EL SE:RVtCIO DE UNIDAD 11EDICA MOVIL 

Aunque lo. ambulancia terrestrP. y el aérea t1e11en los 

mismos objetivos, la primera pretende ser fL1ncional mediante 

l.:i distribLlCión estratégica de su~ Lllüdadr~~s en el Distrito 

Federal y área metropolitnna, pero no asi en carreteras, 

dadas las grandes distanciaas quP. se rcc1:irren ilLtnado al 

problema de tránsito El servicio de ambL1lanc:ia aórea puede 

suplir éstas deficiencias o·trec iHndo un servicio 

complementario a las terrestres. 

El radio de operación que ofr~cen la~ ambulancias 

terrestres en las carreteras es de 51) kms. con centl"O en la 

Cd. de Mé)(ico, a diferencia del helict.'Jpter•o que se ha 

establecido en lOOkms .• Los casos en que se extenderla el 

radio de operación aérea al radio de ope1"ación terrestre, se 

preoentar1an en formu aislada. Según , .. eporte de la c~~patiia 
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Módica Mó~il de ambul~ncias terrestres, 5~ atienden de 9 a 

1.:. servic1oo::; al ario en c.irrete~as. y los traslados 

generalmente• no presentan ur9encia. 

Cunndo la compaMia terrestre necesita trasladar a una 

personu por v !a aérea dentro o "fuera de su radio de 

operucion, y a p~tición del 1..1suario, alquila y acondiciona 

un jet privado como unidad aérea de terapia 1 ntensi va, 

teniendo un costo 1'ijo de $25,0(11),01)0.0(1. El hel ic6ptero 

evitarla esta erogación eMtra al derechohabiente, ofreciendo 

el mismo sorvicio y de manera inmediata porque ya tiene 

instalado el equipo nece&a rio aunque también 

extralimitaria al radio d~ los 100 kms. 

La man~ra en que se asoc1aria la compaflia aérea con la 

terrestre podrta darse de la siguiente manera: 

- El helicóptero laborará Ltnicamente con la compahfa 

terr~stre. 

- Los gasto~ del halicóptero se ac;,regariin a la cuota 

que pagan los derechohab ientes por concepto de la Unid~d 

Médica Móvil. 

La frec.uencia de servicios. fuera del ilrea 

metropolitana, seqún Unidad Médica Móvil es de 30 servicios 

al aho, lo que modifica la cuota anual por el uso. del 

helicóptero de la siguiente manera: 

RA = <CVH> C30> (l+PU' 



Donde: 

RA = Renta ~nual 

CHV = Costo poi• hora de •n.1elo 

PU = Porcentaje dP. utilidad par~ la Cia. aérea. 

El 31) que aparece (; . .'n ln i;n:presjón corre~pond"1 al tiempo 

promedio quP. tarda r~l hel iL:óp t. ero en hacer un servicio 

dentro de su radio de operación <uni'l hora) mult.J.p1icado por 

el número de casos que atendió la Unidad Médica Móvil, 

considerando que el hel ic6ptaro tiene como base E>l 

aeropuerto de la Cd. de M~n:ico o la Cruz Roja MF::dcann en 

Polanco. 

Entonces: 

RA = <S3,680,98~.0CI> <:.o> <1.10) 

S121,472,505.00 m.11. 

La cuot~ integrada de servicios qL1cda confor·mRda de la 

siguiente manera: 

CD'= CD+ RA(l+PUl/ND 

Donde: 

CD' Cuota por derechohab1ente 1ntcgral 

<servicio aéreo y terrestre) 



CD Cuota anual poi· derechohab1ente del servicio 

terrostr~. 

RA R&:?nta am.1al del helicóptero 

PU Porcentaje de utilidad de la compa~ia 

terru~tr~ 

NO Número de derechohab~~ntes de la Unidad 

Médica Móvil 

Según la información proporcionada por Médica Móvi 1, 

sabemos que la cuota anual por derechohabiente es de 

'$570,000.00 y el número de asociados es de aprowimadamente 

25,500. El porcentaje de utilidad se conserya. igual que en 

todas los casos, en 10Y., por lo que el modelo se resuelve 

asi: 

CD. $570 '(IÓt) + $121, 472, 5íJ5 ( 1. 10) /2'5 ,'500 

$570,000 + •5,239.99 

$575,239.99 

El uso de este servicio causa un deducible de 

$50,001).00 y la cobertura del servicio combinando la 

atención terrestre y la aérea ofrece los siguientes 

beneficios: 



- At~nci6n inmediata 

- Consul~a médica telefónica 

- Consulta de urgencia a domicilio y atención módica 

prehospitalaria de urqenc1a 

- Traslado a hospitales 

- Atención especiali;:ad.i en : Traumatologia, 

Cardiolo9ia, Pediat1~1a y Geriatria Curgent:i"1l 

Atención las' 24 hs .. del dia durante los 365 dias del 

- Los tipos de unidades médicas que se ofrecerán son: 

* Unidad médica de traslado 

*Unidad médica de urgencia <~onsulta a domicilia y 

rápido desplazamiento> 

*Unidad médica m6vi 1 de atención prehospitalar.ia d1? 

urgencia (unidad móvil de terapia intensiva> 

* Unidad médica aérea (con equipo de t~rapia 

intensiva> 



Si el hol1cOptero necesitara hacer un traslado fuera de 

su radio, el costo aumentará en función de las horas-vuelo 

ocupadas en hacer el traslado. 

Como se aprecia en este caso, la cuota, se incrementa 

en menos de un lY., aunque el 'lehiculo estarla subutili%ado. 
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IV. PLANTEAMIENTO DEL MODELO FINANCIERD-ACTUARIAL, SI 

EL SERVICIO SE OFRECE DE MANERA INDEPENDIENTE Y EN FORMA 

DIRECTA A PARTICULARES. 

Como su nombre lo indica, en este capitulo se pretende 

establecer el servicio del helicóptero-ambulancia de manera 

directa particul.:i.rc.•s. La institución que pu•de 

administrar· al vehículo puede s~r entre otras: la Cruz Roja, 

el IMSS, Caminos y Puentes Federales de Ingreso y Servicias 

Conexos o bien la 

independientemente 

Policia Federal 

de quien sea 

de Caminos y Puertos; 

la encargada del 

funcionamiento y organi=ación, el objetivo debe ser el 

mismo: ofrecer un auxilio médico por via aérea en las. 

autopistas do cuotaª 

Una manera de integrar este servicio, podria •ar 

mediante la cuota que se cobra en las casetas, como lo 

rea 1 iza ASEMEX; quien integró 

carreteras del pais, con la cobertura de respon••bilidad 

civil, 9astos médicos y ~ltimos gaGtos extensivo & todo~ lo& 

ocupantes del automOvil, camión, trailer, etc. 

La cuota promedio que ASEMEX tiene estimada para cada 

vehiculo, es apro>:imadamente de •200.00, por lo qu• la cuota 

correspondiente al servicio de ambulancia aérea, daberi sar 

menor. 



4.1 ELEMENTOS QUE SE UTILIZARAN EN EL PLANTEAMIENTO DEL 

MODELO, 

Cabe aclarar que este capitulo estcl respaldado por el 

capitulo I I, en donde se concentra toda la i nfoT'mac ión 

requeT'ida paT'a nuestro modelo. 

Es necesario, recordar dos restricciones importantes 

del servicio que se va a proporc1onar: 

1) MiMimo de horaG vuelo mensuales 6C1 hs. 

2) Radio de acción = 1(1(1 km. 

La cantidad de horas vuelo mensltales reqL1eridas por las 

5 autopistas es de 142.20 hs. (el el tiempo promedio de 

operación diaria T.O.D. por 30 días> lo que indica que se 

necesitan un mínimo de 3 helicópteT'oS para po~or atender la 

demanda, ya que entre los 3 podrian volar hasta 190 hs. 

menS>uales. 

El proyecto podri a comen: ar cori 3 hel icóptero5 como 

m1nimo y en caso de que 1 a prueba tC?nga é>:l to, s~ 

pretendería que hubiera un helicóptero por cada carretera. 

La ubicación de las bases de servicio, podrian 

establecerse en la primera caseta. de cobr•o de cada autopista 

pero se tendrán que seleccionar a 3 de ella~, por contar con 

l(t5 
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ese mismo nL1mero de velliCL1los. Los e ri ter ios para 

establecür las banes serán primordialmente por el indice de 

siniestralidad <No. de accidentes y frecuencia de 

lesionados> de cada autopista, aunque también es importante 

contemplar el aforo veh1cular, y como segundo criterio, las 

distancias entre ellas. Asi tenemos que el orden de 

carreteras por aforo vehicular y número de accidentes es; 

CARRETERA AFORO PROMEDIO DE FRECUENCIA DE 
VEH!CULAR ACCIDENTES LESIONADOS 

QUERETARO 9,627,735 1010 .450277 

TDLUCA 9,168,259 782 .617110 

PACHUCA 8,971,662 729 .545642 

PUEBLA 6,504, 999 677 .475610 

CUERNAVACA 7 ,677 ,881 545 .535321 

NOTA. Todas las cantidades son promedios anuales. 

Lil distancia entre casetas quedaria de la siguie-nte 

manera: 

QUERETARO PUEBLA PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA 

QUERETARO 65 28 55 50 

PUEBLA 65 43 47 65 

PACHUCA 28 43 50 55 

CUERNAVACA 55 47 5(1 25 

TOLUCA 5(1 65 55 25 



La. ubicaciOn de la primera caseta ·en cada c:arreter-a, ,es 

aproximadamente en: 

CARRETERA Ki1. UB!CACIDN 

QUERETARD 

PUEBLA. 32 

PACHUCA 3t) 

CUERNAVACA 28 

TOLUCA 35 

Con los criterios .:interioreG, las bas.es y la atent:iOn 

quedaria en: 

BASE AREA DE ATENC!DN 

QUERETARD QLIERETARD Y PACHLICA 

PUEBLA PUEBLA Y PACHLICA 

TDLUCA TDLUCA Y CUERNAVACA 

1•)7 



Se decidió que Pachuca fLlera atendida por Quereturo y 

Puebla, aparte de los criterios ya definidos, también porque 

se encuentra entre las dos carreteras. 

Va habiendo establecido las bases, ahora retormaremos 

los datos globales como: 

Total de ci1•culación anual para las 5 carreteras: 

T.C.A. = 41,950,536 

Total de accidentes anuales para las 5 carreterasz 

T.A.A. = 3743 

Promedio global de lesionados: 

P.G.L. = .522078 

4.2 PLANTEAMIENTO DEL MODELO 

Como se pretende iniciar e~te proyecto consideraremos 

que se habrá de cubrir los costos de 180 hs. de vuelo, paro 

también es necesario C?>timar los ingresos con esa misma 

consideración. Si se establece una cuota de •l~O.úO por 

vehiculo, que equivale a 4.5 centavos de dólar Cun cambio de 

$3300.0(1 pesos apro>:. > habrá que estimar una cuota. extra 

para quienes hagan uso del servicio, esto con el fin d• 

mantener la cuota por vehículo en •150.úO. Entonces tenemos 
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que la cuota de recuperación nracesaria <C.H.N.> por 60 h~. 

de vuelo a 1115.45 dls. la hora ser~: 

1115.45(60) 66927 dls. al mes 

66927(12) 803124 dls •. al aMo 

Entonces: 

C.R.N. = 2,409,~72 dls. por los 3 helicópteros 

Nuestro modelo de ingresos quedaria establecido de la 

siguiente manera: 

C:.R.N. = T.C:.A. C.045 dl5..) + C:.E. CT.A.A. l <P.G.L. l 

Donde: 

C:.R.N. 

helicópteros. 

T.C.A. 

carreteras 

Cuota de recuperació11 anual por los 3 

Total de circulación anual de las 5 

, e.E. Cuota ewtra por servicio 

T.A.A. Total do accidentes ilnuales 

P.G.L. = Pron1edio global de lesionados 

De esta ecuación, nuestra ~nica incógnita a. estim~r es 

C.E., asi que sustituyendo los valorf!S tenemos: 



2,4o9,'.:;'.?2 - •l-1,950,~'.36< .L145 dls.) + C.E. (3734) ( .522078> 

2 1 409,372 1,887,774.12 + C.E. (f,954.14) 

521,~98/1,954.14 C.E. 

266.9~ dls. = e.E. 

S880,B34.~3 e.E. 

Esto quir.:or•t= decir que con una cuota de $15(1.(10 al pasar 

por la caseta / un paqJO e~tra de SSS0,843.23, se podr4.n 

cubrir las 61) hs. de 11uelo de cada uno de los tres 

helicópteros. 

Los ingresos por cada base considerando que el 50Y. de 

Pac:huca es para l<J. baS(-! Qu~r·ét<tro y el otro SOY. para la base 

Puebla será: 

BASE QUERETARD (I.B.Q.): 

I.B .. Q. = 9,627,735<.(145 dls.) + 266.92 dls. ClOtú)(.450277> 

+C.50)(8,971 1 662(.045 dls.)+ (266.92 dls.)(7.29)(.S45ó42>J 

I.B.Q. = 809,~87.07 dls. 

BASE PUEBLA lI.B.P.>: 

I.B.P. = 6 1 504,999C.045 dls.>+ 266.92 dls.C677>C.475610) 

¡) () 
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+<.50Jt8,971~662(.1)45 dls.) ·t- 2:66.'72 dl~.'729)(.5456421] 

BASE TOLUCA (l.B.T.I: 

I.B.T .. ~ 9,169,259(.045 DLS.> + 266 .. 92(782l(.J:o171.l()\ 

1.a.T. : 964,760.45 dls. 

Entonces: 

C .. R .. N. es apro~imadamente I.B .. Q. + I.S .. P. + l.B.T. 

C.R.N. 2,407,966.bS dls. 

La suma de los inqreso!i de las tr·es bases es de 

:2,407,966.68 dls. 

La d1fercnc.1a es do t.405.32 dls., .:i..proY.imildamemte de 

•4,6:7,556 .. 00, sin embargo lo tenemos esticnado par·~ lBO hs. 

y en realidad se utili:a.rán 142.2(J hs. en promedio por lo 

que esta di'ferencía no es n1Lty signiticativa .. 



112 

4.3 DESARROLLO Y APLICACION DEL MODELO. 

La obtención del modelo que se describió en el apartado 

anterior, es en realidad una fórmula que e><plica la manera 

en que se obtendrán los recursos, ésto es un modelo de 

ingresos que permite visuali;:ar de manera sencilla el 

comportamiento de las variables de ingresos y egresos. 

Sin embargo 1 es conveniente observar atto con af'lo como 

quedaria conformado un estado de resultados del proyecto. 

Las consideraciones para poder establecer el estado de 

resultados serán las siguientes: 

CAPITAL A INVERTIR = 1,332,000.oo dls. 
(valor del helicóptero) 

PLAZO DEL CREDITO = 5 atios 

INTERES ANUAL = 2V. sobre capital 

DEPRECIACION = 5 atios 

INFLACIDN ANUAL = 3.5% 

El costo del helicóptero no interviene en el estado de 

resultados por $er inversión inicial. Sin embargo hay que 

aclarar que el capital se amortizar~ en 5 a~os (266 1 400 dls. 

al aNo>, ml interés anual será del 2X sobre el capital total 

del hel l c:óp tero. La depreciación contable será a 5 af'los, 



por el tipo de scn·v1c: Lo del vl?hiculo. S1n Gmbaryr.J puedE' ser 

~ue el halic:óptero ~trva por 10 aNos con un adeLuado 

mantenimiento. La infJ¿cion, §~ obtuvo como p1·omadio de la 

que se pres13nta t;?n E.U. porque todos nuestro5 ctlstr1s están 

calculados en dólares. 

A continuación se pt~t?sentan 5 estaduc dE' rc:5ultaljos, 

uno de manera estándar donde ce manejan la~ 60 hs. de vuc...•lo 

del helicóptero, otros tí'l'-'S por c.ada base considerando los 

ingresos de cada una y la ~]tima de las 3 basRS con 60 h~. 

de vuelo en cad~ una. 

Se manejan ·también los flujot.; de efectivo, que 

representan el comportamiento de lo~ ingrP-~os y qastos, con 

rt?percusiones en los al'1or, poaterio1~es. 
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lf:lletl'TEPC-.:.tli\Jl.;.,f(;A 
FlUJOOCITT.Cfl'/O 

~EH 00l~f5: 

" 
Entndn riot ~IJOh 903,U4 !~1.::.J Qóo1,::·, B'i~l,CB 9z1,¡,.¡: 9:.3,~9 ;e1,:m t,{':t, ~•a l,0,7,5~1 l,!l'i4,57~ 

dt rec:.;iru:1:..•, 

Sobranlrcfl1t1nte ' m,M01 14:,m11 j51,b:!21 149,m~ {36,~J'I! 279,761 lrlJ7,2:4 '14b, ¡~q 1,206,967 
~el 1 :o 1~.t1r!~r 

rorAL tf. Ml=X.Q fo:•J,124 &>4,59l 81!.,371 s::a,816 912,:;o.i 917,::0 1,2o7,(IOO l,b2',0~ ~,0',1;,7j) Z,39!,541 

S.lldu¡:orr 

r.ostosd1ttd111 :84,r.?4 ?T•.~ "'·"' Jl5,679 Jn,121 l!ll,lb'l 3-19,9~ 3G2,24!1 !;~ ,"1'! !28,0".(I 

6otcrsdtwttlmn 279,b<IO :97,4!i0 ZClb,5!19 3'>6,037 J!!>,BI~ m,:.?91 !O'l,?72 J20,lil4 J;1,e:o ~J,450 

P190 ele cip1hl ZU,400 ZU,400 Z&Ei,400 ::U1á1400 :M,4W 
1nvtttldl:I !ht!IC~teNll 

TOTllLDESolLl:lo!6 il;."f,7b4 94B,~H 1167,?92 E00,115 900,94:. t.J7 .•~? !>59,m "'·"' 7'36,763 7:!'.J,500 

Flll.r~TEOS(lllWff( t:1i,ó401 CC,V5bl 151,6221 uT,m1 136,63'11 2n,1111 6lJ71734 946,lli'i l,29&,111.7 1,w:i,1m 
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1-EllfnllEJ!l)-N'llULUCIA 
EST.UO OC RES\.lllAOOS CCIU\E.5Pil'1>1EHrE Al PEJl.1000 DE 10 A\OS 
affilltRU400 El PRllO A\O DESDE EL fD"DITD OC LA UMRSHll 

lEM DOLMES! 
M&IJ.ERETMD 

AID 

ID 

lfGEc:m 

CUota de ff'CUJll!UClón 809,587 837,m 867,250 f!<l7,604 m,020 961,53$ m,109 1,0l0,021 1,066,071 1,103,384 
porcueh.decobro 
C0.045 dl'5 por vehlctJIOI 

COSTO DIRECTO OC CFERACI~ 284,724 2'14,68'l 305,00l ll5,b19 JZb,711 338,163 ~9,998 362,248 374,971 Jell,000 

t\lntenl•lentadu.otores e1,~s 84,5-0ó B114b3 90,525 93,693 96,~72 100,lbb lOl,lm 107,515 IJl,778 
Phre1dor 49,015 )0,741 52,517 54,~5 ~~'Zl7 ~.226 6012M "2,m M,557 66,916 
eo.sionentes uroclin.t•icos Bl 1T.'7 11-4,587 87,548 901612 9J,784 97,0bb 100,463 IOJ,"M) 107,619 ltl,386 
tMtru1antO'ideYiielo 21,701 Z2,4b1 23,:m 24,060 24,902 :z5,n4 2b¡67á "Il,610 29,576 29,576 
Cmbustlbln y mntet. ~.m 52,l'r.I 54,Zl'l 5&,127 5!J,oq1 60,1:24 61,2211 ... .., M,"61 68,.,. 
UTILIDAD DE \'.l'EPJí:I~ 524,SbJ 543 1233 562,24.!i ~81,92:1 b02,m rn,m 645,191 .,,,,m 6'U,144 715,334 

fiASlOS t€ SEIVICIG :145,040 553,860 "2"'' sn,•n ~,21b m,m :m,m 320,614 ll1,Bl6 l4J,400 

l)(tprec.utl011 21i6,400 ::bá,400 2b6,400 2b6,400 2b6,4«i D • o 
lnte~ 2.!i,114-0 2b,b40 '""' 2b,b40 211,64-0 D o • 
Pd•inistrlthCK 21,000 21,ns 22,49.!i "·"" 24,098 24,941 25,814 26,718 27,l>SJ 2B,b21 
Tripuhcióny•ldicM 122,400 12b,b84 131,118 l~,707 140,e.1 14!i,ro t!I0,4111 1~.m 161,177 1'61Bl'i 
Klnteni•ientodellne¡ 24,WJ 24,640 25,709 Ui,bl'J9 27,541 "·"" ::."91$02 30,.,. ll,61ll 32,710 
Sequra de CISCO 60,000 b2,too M,273 bb,523 bB,~1 71,'Utl 73,75!1 76,3l7 7'9,M Bt,n4 
P.enh de •~n '·"' q,9!6 10,264 IO,ó.14 11,016 11,402 ll,SCll 12,214 12,1141 ll,OIM 
Impuesta .. 1~.000 15,525 16,060 lli,MI 11,21l l7,Bl5 18,439 1~,004 l9f~2 3>,44l 

PERDIOADUTltlDAD m,1m 110,6211 m:?I ..... 20,on J.24,07b llS,418 347,151 ""'·""' J71 1E4 
DEl PROYECTO 
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l(llal'TERthl!W'.:tlCIA 
FlUJODEEfttll~ 

l[MOO\.MESI 
M!Eaml'"' 

''º 
" 

E11tr1d1,pcrcuoh "'"" sn,m 667,2)) 1197,b04 m,ozo ~61,5~ m,1119 l,03'1,021 t,%6,071 1,103,~ 

ISat«Uf.UUIM 
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Slltdnpor1 

Cost~d1rrcta1 :"64,'n4 21?4,liM 305,0o1: 315,1179 3261727 338,163 349,998 lb2,24B 174,921 ""·"° 
6utosde nnltlM 276,lrW :S7,4b0 2Y6,s¡¡q 306,0l7 315,Blb "'·"' ,..,m ~,614 131,Blb l4l,450 

h900tc1plhl Wi,400 2b6,400 206,400 2oó,.OO 206,400 
Jll'<trbda ll11hcOpternl 

TOTALtE.SAllDAS il'2'l,7ó4 e•a.~•9 u1,m esa,115 900,943 6l7,4b0 Wl,nt 6B2,863 706,Uil T.H,SOG 

fALTIWIEDSOBIWílt 120,1n1 no,&>41 fll,546) 122,0581 U,9911 l22,0'14 657,512 l,004,b70 1,3U,97'i 1,m,w 
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IUJC!PícJID.lftlll.KJA 
FLUJDDEITTCTIW 

IEHllllllll(S! 

""'PIDIA 

"º 
IO 

Entr1d1,port11Dtl 633,~1~ t.55,796 678,749 ''""" """" 7'2,541 "'·"" 806,140 lll4"'" W,"B 
Ñl'K11J11r1ci6n 

lllbnnlllo hltant1t OU9lt114.51 (Jlll,11'11 1578,1421 116l,m1 l'l<e,6041 18J0152l1 1711,•141 1w,1:m l46015CI 
dl'l1la1nter1or 

TOTAi. DE EHIYUIS W,619 •n.~1 '"'·"" 124,3'2 <ll:i,Mill llVl,0631 1$1,MJI 94,726 24'1121B 401,0ll 

S.llcJHpor: 

O.to-.dlr1ct05 284,n• m,6119 "'""' 315,61'9 ,...,m ~,163 "'·"" 362,248 m,m ..... 
6ut011deHf"lit1~ 278,640 2971%0 2911,589 ""·"" l\5,1111 """"' lOO,m 320,1114 :Dl,Bl6 34314~ 

P190dlcapltd 266,400 266,400 "'·"" ....... "'·"" ill'Mrtido lhelldpt1roJ 

TOTM.DESALIDAS ~.764 IM8,~, a.1,m me,1" ...... ""·"' ~9,nt ''""' 7tlili,T6J 731,500 

fAl.Tf«Tt. D DPMTE 11961 m1tJae,rm1 1578,1411 m.1,7531 19Ci,fi00 1m,m1 t7U,414l 1911371 1460,5451 '121,48'11 
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tf:~lCCWIERírrt'.Kll.U<.lfl 

ESTA!XJDEPE!UTl'&CUU\ESP:tll!lOITt.M.PCP.lllOOOC10A\OO 
C'Cf6IOCRI#IOO El '11.l!Ell A'.0 Cl'.SOC EL IDEITD DE lA llMP.!il[)I 

IEMl'();.ME'il 
iASE iOlW& 

"º 
IO 

'""""' 
Cuoh. de m1:pu1tióo 9M17t-0 m,:.21 1,011,4n l,06'i1M7 1,107,064 l,145,832 1,1115,'36 1,227,4" 1,210,.m 1,l14,Só9 
poru.etad1ccllrt1 
10.045 dl1 par vthlculol 

COSTODtREClUCt:Cf'EAAtl[)I ZB4,724 294,fHI' ~.001 l1s,n9 m,n1 3J8,lbl ~•.m 361,148 l74,'i27 ""·"" 
ftln\tni•ltntodt10torr.; 81,646 64,50o 87,4/i.3 90,525 93,b93 'io,•n 100,lbli 10] 187'9 107,515 111,278 
Phne1dor 49,j):!:a ~.141 52,'m ~.~5 ~.~:r 58,226 """ .,,m 64,"7 66,816 
tolpa~IHHfodiÑ•ICIK 91,7~7 IM,5117 97,548 90,bl2 'Jl,7114 97,0Db 100,46l 103,'1'lll 107,6l'i ~ll,3Bb 
tnlit~tll'idtvuelo 21,701 22,4111 23,147 24,0bll 24,'i02 Zt,774 2b,b7& 27,610 3,576 2'f,:m. 
tomustlblM y ueun """ 5'2,l'r.i 54,22'1 %-,177 58,Cl'll 6.0,124 ""'' M,407 "6,t.61 68,994 

UTlLIDADOElfEPJCltJI fi80 10lb 703,&!1 ns,•n 7'l,9b8 790,~7 M7,M9 ''""' ~,l'l6 "5,478 m,11• 

Gl\Slos DE Dnc10 545,040 5",BbO "'·'"' 572,431 ~.21111 m.~1 ,,.,m 320,614 l.lt,I& ''""° 
~reclÍCIOll 2U,400 "'·"" 2l:i6,400 2t.lrl,400 2M.,400 o o 
lnt•l'VU'l '""' 26,1>40 ''""° '""' '""' o o 
lldliinistntmis 21,0XI 21,ra Z2,41fb 2!,2113 ]4,0'19 24,lf41 'l! 1Bl4 26,719 27,ll:ll 31,621 
Tr1puhciOnr•ld1c0to 1?2,400 l:U.,W ll1,llB l~,707 lt0,4~7 IU,lTl 1~14bl 1~5,771 i.1,m 166,81'1 
ftlnt,n1•1enlodellnt& 24,')()0 :4,SW Zl 17CR U.,1111 '27,)41 "'"º' "'·"' 30.~~ lt,6úl 32,110 
Se9urodec1sca "·""' 62,100 M,m 6111,,23 Ml,8'1 71,2U 7l,n' 76,ll7 "·"" Bl 1TI4 
Rl!'nh dr1n:¡1r """ 'l,'ilh 10.~ 10,!M 11,0lb 11,'°2 11,801 12,214 12,MI ll,084 
llPUK\m; 15,000 15,5~ 1111,068 16,etll l7,21: \1,615 lB,•l• 1'1,CJM "·152 "·"' 
nRDIDAOUTlllDAO 134,'Rt. Ulf,'17 11>5,463 1Bt,5:t 199,IH ,.,,m s:1r1,t66 ~.'81 ''""' 51D,l69 
DELPPil'rtCIC 
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~IW'IE!Urt.111\:lt<H::IA 
FlUJOCEEf'ECTl'IO 

IEtlDOLffW 
BASETOL!.C:O 

''º 
\O 

tr.tr11Us por tu~t' %4,7t:.C m,5:i 1,0!3,0! l,%'1,1147 1,101,oa• t,H5,a:z 1,1~.'Ylb 11n1,04 l,'Z70,4~ l,J14,l:b'J 
drreclltletic10n 

Sctnr.te .l hlh~te o 1:~,9'ib ~~,,~~5 •xi,4:! f..lt,'ISo 9Y',V4l l,l31!,lT7 1,~4.~'5 2,4'.R,O·H 2,U2 1M6 
dtl 1 :e ¡n11~111r 

TiJT~lDE~~ 'lt.l,i~ 1,13:!,!i:J l,JIB,Wr 1,5'Zt','>77 1,1n,~·l l,Y7~,BH 2,!.1:4,J14 :;,•l'll,'U'1 J,D7'1145'2 4,287,517 

SdldlSPOri 

CoilMdlt«tCS =s•,7:4 2'H,W :!1:5,00~ l15,67'l :s2t.,n1 nl,lbl l4'l,m lt.'2,248 31'4,"27 """'"' 
6uttoooe¡,ervlc1as 21e.~.t.j 1111,%(! :•b,t.oo !llb,Obl Jt5,!r.>I m,:m ::oq,a10 =xi,6~~ l31,Bn JU,4'12 

h~c1ec¡p1t1l ~H,4M 2bb,l')O 2!.b,4((' 2~,400 :i.t.,400 
tn';lr\tdo thfhcOptmU 

TOTill toE SALIDAS ~.1h-4 64M~B í!b9,C~ BB9,IC~ '100,'Yi'I ~7,Hé ~'l,6(1'! bB'?,'i\12 'Ob,9C'4 1ll.542 

Fi1LT"-1E O roEfW{f[ 134,9'1b ::E4,'I~ 4)'),UI bJl,'llb BJ·J,')41 1,338,377 l,St.l,M 2,40'l,047 ~.'ln,ue J,555,97:1 
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!U ltll'iERll-wa!LAtC1A 
ESTA.DO DE llE9A TADlll C:Clllll!i'IJIUOOt: Ql IUUIC DE 10 A11!i 
Dl61~ El Pftll'(R A\O 1EiDE EL IDDlll IE lA 1-.0SUll 

IEJI to.MES! 
lASlllESO&S 

,,, 
'º 

tuob 111 rtcll()IUCIOM :Z,4091!12 2,031700 2,590,980 2,ó71,ll4 2,7M1810 2,llil,51! 2,91i1,7lJ l,063,l'H l,ln,1:&1 l,28l1n7 
1115.45 dls. la hara 
parl.Olls, al 1n1 los 
alM Rllsecutntrs son 
porpornntmlltintla• 
cl6"· 

CUSlO DlllftTO DE Cl'EMCl(Jil 854,172 ""·"" 915,010 'M7,0l6 W0,18'2 11014,tBB 1,049,m 1,C6b11n 1,124,781 1,164,1'9 

ltlntwnl1itfllo de 80\ores 2·H,944 Zll,517 26.2,3'0 m,m 2111,07'9 290,917 301,fffl lll,637 l22,'!!44 "'·"' Plu•udor 147,0~ 152,m 157,'50 11.l,OM 16e,m 174,679 ll0,7'l 111,120 l'il,670 ,.., ... 
c.r.por.ntn11rodlni1ic111 243,181 Z.l,762 262,644 211,IL17 a1,J51 291,1'9 301,3'0 l11,m m,m1 ll4,t57 
Jns.tl'\llelllCll di YL»ID i.5,103 67,382 ó'l,740 n 11e1 14,101 77,J22 "'·"" "·"" "·"' .,,,. 
Coll)Ushblnyaceitn 151,lltR m,1M 162,bl6 U.S,19) 174,Vl 1ao,m l~,Mlli lf.S,220 lfi,982 "'·"' 
UTJLIDMllE(J'f]IJCl!Jt 1,555,200 l,fm,6!2 l,6M1'l!io9 1,n4,VB 1,714,11211 1,841,0'lO t,911,738 l,'71,Mt :Z,<>0,1'01 :Z,119,571 

liAS105 DE SEllYICIO 1,6:5,1~ l,li6t,5" 1,bl!B,m 11717,l:!I 1,7'6,bbll M'1,'12 "'·"' 961,1166 m,531 1,0JO,m 

Dtpl"l'Clitllto "'·"" 7'9,2'.J(I 7"1,2'..(• m.~ "'·"" • o o o o 
lnt1l"Ht1 n,m "·"" n,m n,m "·"" o o o o • ~11nittrltlV01 '""' bS,M 111,481 119,IM'I n,,.. 74,824 "·"' IKl,1)4 82,959 .,,116l 
11'1pullt1ónyali:u&l'I. :07,200 20,052 3~,:z4 4"7,111 4<:1,?ro 4:6,11B 61 1383 •117,181 4fl3,532 ,,.,.,. 
11.&ntrn11\tntod1llr.1 1:,000 74,~2!.I n,121 "·"' """' ~.:!lll ...... 91,604 114,BIO '8,17' 
Slqu~dle&\eD IBO,!XIO IBb,lOO 192,821 1'9,5~q """" :Zll,7&11 Z:2t,2i6 229,010 lll,026 "'·"' Alnbd1Hi~•" "·"" :."l,eoo 30,IU ll,'931 ...... "·"' '""' 36,M:Z ,,,,,. Jt,Z51 
laprt!Yl\le-5 45,0IB 46,594 "·"' .,,~12 )l,~9 53,%7 55,ll'l 57,m 59,290 61,15) 

KP.IllOADUTILltot.D pq,~..21 151,q1111 m,0101 11,'47 n.~ qn,t7B ''""' 1,0111,7BJ l,052,l79 l,C9'1',:.'0l 
DELPRD'iECTO 



Entndaporcuoh 
9 rewperic16n 

Sobran\ltD flH&MI! 
!ft!l¡:o1nterlar 

TOTAL DE EHTRAMS 

S&lidHpor1 

6UtDi ele wt•ICIOI 

PIQO 9 c~plhl 
in"rhdo lhthtópttrol 

TOTALIESAll°"5 

FAl.TiW!ED!imAA'llE 

tCllC!J'~l'<l<!A 
FlUJODEEíECll'...:J 

IE!ilOOlU:.fSI 
LASTil(9MS[S 

,,, 

/;73 

" 

854,112 1184,068 9151010 947,036 '180,1112 l,Ol•,4Ba 1,049,M 1,006;1745 11124,7DI 111114,149 

lm,921) ilé2,l00 B8'1,7fb 918,111 VU,40 li91,B91 m,:m 9bl,BU m,YE J,Ol0,~9 
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Como p1.1ede 0Us.cr·1arsc de lCls flLIJOS de efec:.t1Yo, sin 

invertir F..·l capit~t del ejerc1c10, al final de 10 al'1os se 

tendría el -:uµitnl nc-~·c<~c;..-¡r10 para adquirir otro vehiculo en 

el caso dwl modelo est~ndar; para los modelos con ingresos 

en cada basE!, en la base de Puebla se presenta una pérdida 

de 32S,487 dls. pero se •1e compensada por los ingresos en la 

base Querótaro y Tatuca que suman al final de los 10 atios 

5,:?91,838 dls. Por L1l timo el modelo estándar con 3 bases 

nos da un saldo de> 4,981),129 dls'. Es importante hacer notar 

que aunque en la vida contable del helicóptero enisten 

pérdidas (debido a la amorti;;:ación del capital), la vida 

real, P'=rmite c:aptar ingresos considerables, que con una 

adecuada inversión permitan mantener en buen funcionamiento 

el serv1c10. 

Un buen parámetro que se utiliza en la evaluación de 

proyectos es la Tasa Interna de Retorno CTIR>, nos indica 

el interés que ganará el proyecto de tal manera que el valor 

presente neto sea igual a cero. Asi se tiene que para lo& 

diez aNos en ~l modelo estándar la TIR es del 75.32%, en la 

base Querétaro del 92.11Y., pero E'n la base Pueblil no lie 

puede obtener debido que los flujos de efectivo son 

nega ti \105, para la base Toluca, el ingreso es tan ·grande 

que la TIR es superior al lOOOX. 

Con estos resultados y considerando el beneficio social 

que proporciona el helicóptero-ambulancia, se considera que 

esta alternativa para el proyecto, es viable. 



e o N e L LI s X o N E s 



CONCLUSIONES 

Como parte de la modernización de la-:: cnrreteras, de 

los transportes y fundamentalmente de la atención médica, la 

protección al transitarlas se varia complementa.da por el 

Servicio de un helicóptero-ambulancia. Una adecuada 

a.dministrac:ión de los ga'!.tos de!icritos en este trclbajo, 

permitirtan un buen fLlncionamiento operativo y financiero 

del vehiculo. Es lamentable saber que el Instituto Mexicano 

del Seguro Social, cuenta con una flotilla de helicópteros­

ambulancia sin operar porque la mala planeación de los 

recursos no permitió un mantenimiento opor-tuno y permanente 

a las unidades, y llevó al fracaso el proyecto que por otra 

pilrte, !lnic:amente estaba orientado al tra5lildo de enfermos 

entre sus unidades hospitalarias. Actualmente solo la 

Policía Federal de Caminos y Puertos tiene un SP-rvic10 como 

el que se propone en este trabajo, dc .... stinado a au>:1l1ar a 

lou accidentados en carretera, sin embargo como no cuentan 

con el personal médico adecuado, no pose€? la autoridad para 

trasladar a los lesionados. 

Nuestra propuesta dP. mantener un cuerpo mr'~dico como 

parte de la tripulación del vehículo pero11tlria atender a la 

población que circula por las cinco carrete1·a!:> comprendidas 

en aste estudio y que por lo mi~mo está l'.:O'~:puesta a sufri l" 

accidente~; si bien, y de acuerdo al an~lis1s de lns 



estadisticus~ Ja demanda de este servicio justifica la 

nece~jdad de que opere más de un helicóptero. Cabe aclarar 

que el rn:imero d~ pe>rsonas que se pretende a tender se 

incrementa sen!:;1blemente al considerar no solo lesionados en 

accidentes automovilísticos, sino también peraon111s 

enfermas que su~ren alguna crisis en carretera. El número 

de salidas de ambulancia que registra Caminos y Puentes 

Federales de Ingreso <4,5(10 anuales apro>:~ > incluye el 

auxilio tanto a acc1dnntados como a enfermos. 

Como se analizó, la opción de que el helicóptero sea 

manejado por un hospital, una aseguradora o una compa':1Ja de 

ambulancias terrestres, restringe el número de bcmeficiarios 

del servicio de acuerdo a. las condiciones de operación de 

c:ada institución, no necesariamente será de interés pa.ra 

todos los derechohabientes a los servicios de este tipo, y 

al meno~ en los dos. primeros casos, resulta bastante 

honero~o. Para atende..•r a la población total que muestran 

las estadiut1cas recomendamo& contar con un mJnimo de tre~ 

vehiculos ubicados estratégicamente de .acuerdo a li!.6 

distancias por recorrer y demanda de C'ada c~rret&ra. La 

obtención de ingresos nece~arios para hacer v1~ble el 

proyecto es efica:: si se realiza a través de la cuota, de 

esta manera se asegura la cobertura a todo aquel que circule 

por ella. La administrac1ón puede ser asignada a cu•lquier 

institución capaz de asumir la responsabilidad. 
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Con;;ideramo~ que estE' trabil jo propone el soporte 

técn~co-·fin~nciero para el funcionamiento del proyectu de un 

r~qu1are profund1:ar 

detalles i::orno le)~ permisos y cuestione=- técnicas del 

vehiculo que.• salen del ~urco de ésta test$~ 
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CAUSAS~ DE AC00EJITTJ 
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ua ;m 1111 1m ~- 1-
CllllC!t 
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"°'" 740! """' ... """' r.,¡c 3-AA:l:: :J,~- .... ...,:;.A ..,, .,., .... '22!! ,,.,. e.¡ 

=s-A:::::: "-=.o-o_:::= . ..,, ·- ~ .,, .... ~52• .... 
e~::=-::·:::: :t; ::::i::i.:l~ .. .. ... ., .. •7 
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w_ ::· .. :;;:-...~:$t ... -- =e: .,.,., .., 1Z ... .,. = ... :. =:!>:i:-~ $E'.6.J.i..i,¡:.._-= ·:-~ .,.. .... ..... "'"' "'30 

-o-,,_ """ ~·N .,,., ..,... ... ,. ..,,., 

-1R=i,..1:i:;::: ... :i: =-'-'...:>= . zz: ,,., .., ·= ~=-- """ :;:$=::.:;.,::.-~ ::::. :Af,,I .... : ,.,~ 2'!"! .,. 
""' 

.., = :-,..,.-,_ :i:. s::~.....,;s ""' ... 22< ""' ""' ... 
e-=..i.:; ~,. 5 "" ... . .,.. ·- . .,. 
':"C-.6... ,.,. = ¡7.&e ,.... 3":0" """ 
~IHM'~ 

_.;-1.A l."2': .... ·- """ ""' ~·:-• 

i.,::s-'-i. "" 
.,,., 

"' .... .., •~é 
... 1:.:: ~.e..-..iz:- "' ... ,,. .. .. 
'º"""- ~··~ .... ..., _, "7"• -
fAllJ.111~'11.I: 

:..._.c,,,_..,-.. s ~] 2030 = """ '"'" """ ~:.i: ... :s 730 ... "" 
,... ... ,.. 

::::i.::i:.:..o::> ... - ... .,, .. , •:-¡ ..., 
:;_,s::J::,s·::::' 29' 33! "" = "" ""' 1...JCfS ,., ,... ... 332 m ... 
E.J~S - "70 .. ""' ... m 
"T'?.,.6,NS!r.llSION ... , .. , .. ,., •oo "" MOTOR "' ''° ... 2211! :!DO ... 
TOTAL 5323 """ !11113 S9T.O ..... .... 
.-m~ 

PUBLICO FEOERAL. ,, ... ,, .. 1'2'2 ,,_ ,_, 
"'"' PUBLICO ESTATAL .., ..,., ... .. - -PAATICLJLAR ..... .. ,,. -· 57780 - ..... 

OFICIAL ..., .., .. ..., ·- ,., ... 
TOTAL ,,.., ...... 71030 7- - -
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ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989 

SERVICIO DEL VEHICULO 

---···-··-·-----·----------~---

CARRETERA 
OESCRIPCION jPACHUCA CUERNAVACA TOLUCA OUERETARO PUEBLA TOTAL PO ---------··--

PUBLICO FEDERAL 1 112 26 741 13.31% 

PUBLICO ESTATAL 1 80 30 340 8.11% 

PARTICULAR 1 82!1 835 4424 79.48% 

OF1CtAL 1 1 o 8 81 1.10'K> 

TOTAL 1 1037 899 e• 100.00'lli 

22.19% 24.85% 21.7R l 100.00% 



ESTAOISTICAS DE ACCIDENTES 1989 

SEXO DEL CONDUCTOR 

--· ----c"AfiFifuRA ___ _ 

1 DESCRIPCION l PACHU~ _C\J~A~,Y.!'_~A _ _!<?.~~~~~!!~~R~--~~~~.!:J\ ! TO!~---~--
HOMBRE 834 519 1083 1207 1032 4675 96.75% 

26 

4832 100.00% 

MUJER 

TOTAL 

30 41 40 20 

l 
1227 ¡ B&4 560 1123 1058 

157 3.25% 

PC 
l 1 17.80% 11.59% 23.24% 25.39% 21.90% 1 100JJ()')(, 

~·--

PO ,., PORCENTAJE POR DESCAIPCION 
PC - PORCENTAJE POR CARRETERA 



ESTAOISTICAS DE ACCIDENTES 1989 

CLASIFICACION DEL ACCIDENTE 

--- . ----CARRETÉ-lt( _____ 
~-··---·-·····-· --··- - -· ·-----··---- -----------·-·· --DESCRIPCION PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUEAETAAO PUEBLA TOTAL PO -·--- . .--------·--. -------------------- --

~DELCAMINO 190 151 179 194 194 908 23.20% 

VO\.CADURA 19 18 42 59 41 179 4.57% 

INCENDIO 3 2 2 34 !5 48 1.18% 

COJSION VEHICULO 407 2!5!5 387 410 501 1960 50.09'!(, 

ENTRANSITO 

OOUSION VEHICULO 6 11 18 24 3 82 1 58'!(, 

ESTACIONADO 

OTROS 75 90 114 254 225 7118 19.37% 

TOTAi. 700 527 742 975 9119 3913 100.00% 

PC 17."'6 13.47% 18.9". 24.92% 24.78' 100.00% . 

·------·-·----- ·---
PO = PORCENl'AJE POR DESCftlPClON 
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA 



OESCRIPCION 

CONDUCTORES 

PASAJEROS 

PEATONES 

TOTAL 

PC 

ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989 

SALDO DE ACCIDENTES: LESIONADOS 

¡--------- -----
1 CARRETERA f CH~CA ~R~y~fll:!_o~uc:..-alJ~l:T~~-_!'.l)~~I TOTAL 

¡ 105 98 145 103 98 1 547 
! 
l 294 
1 
' ! 40 
! 
i 

439 
¡ ¡ 20.89% 

172 403 190 308 1 1387 

9 32 67 39 1 187 

279 580 360 443 l 2101 

13.28% 27.81% 17.13% 21.09% l 100.00% 

PO = PORCENTAJE POR OESCRIPCION 
PC ~ PORCENTAJE POR CARRETERA 

·---~--- ---------···------------

PO 

26.04% 

6M6% 

8.90% 

100.00% 

·~; 



ESTAOISTICAS DE ACCIDENTES 1989 

SALDO DE ACCIDENTES: MUERTOS 

CARRETERA 
DESCRIPCION IPACHÜCA-cÜEANAVACA. mucA -OUeÁETAAo- -PVÉBLA TOTAL PO -----------. - -

CONDUCTORES 1 18 9 15 30 90 24.77% 

PASAJEROS 1 20 7 38 24 109 33.75% 

PeATONES 1 40 21 18 8 134 41.49% 

l. 
71 62 323 100.00% 

24.15% 11.46% 21.98% 19.20% 21.98% 19.20% 23.22% 1100.00% 

--- -· ----·-· ------- _______ _s___ ---------~ - --

PO= PORCENTAJE POR OESCRIPCION 
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA 



DESCRIPCION 

CONOUCTOR 

CAMINO 

AGENTES NAnJRAl..ES 

FAU.A. DEL VEHICULO 

TOTAL 

PC 

PO . 

82.17' 

0.82% 

9.4()'!(, 

7.61% 

100.00% 1 

1 
! 

-·-----·1 

i 



ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989 

CAUSA DEL ACCIDENTE: AGENTES NATURALES 
·------- . -- . -

. CARRETERA 
1 DESCRIPCION [P"AcHucA"C.u§~~VACATOLuCÁHOOEAETAAO~I TOTAL PO 

LllMA o o o 8 7 1 15 68.18% 

NEBLINA 1 2 4 o o 1 7 31.62% 

NIEVE O GRANIZO o o o o o 1 o 0.00% 

TOTAL 1 2 4 8 7 1 Z! 100.00'llt 

PC 4.915'11. 9.09% 18.18% 36.38'11. 31.82% 1100.00% 

-·---- ·---~~----·---

PO = PORCENTAJE POR DESCRIPCtON 
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA 



ESTADiSTICAS DE ACCIDENTES 1989 

CAUSA DEL ACCIDENTE: CAMINO 

r----·-- --CARRETERA 

DESC~PCKlN !"°"""'- cOffi~•.C,,)Oi:UCA """"""'° -'"'"'" '°"" 
IRRUPClON DEL GANADO O o o B 7 1 15 

DESPERFECTO DEL CAMIN 1 2 4 o o I 7 

FALTA DE SE?ALES o 

OTRAS o 

TOTAL 1 

PC 1 2.36% 

o o o 

3 4 8 

5 8 16 

13.16'!1. 21.05% 42.11% 

PO~ PORCENTAJE POR DESCRIPCION 

PC · PORCENTAJE POR CARRETERA 

o o 

1 16 

6 36 

21.05% 100.00% 

PD 

39.47% 

16.42% 

0.00% 

42.11% 

100.00% 

'--------·-·-- --···-·- -·· . - -- ··- ··- .... ··--·-··-·· ------------ ---- ... ---· 
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ESTAOISTICAS DE ACCIDENTES 1989 

CAUSA DEL ACCIDENTE: FALLA DEL VEHICULO 

1 PACHur~ ~~j;.;~gj~~Su~ffe~UE~~ 
----

OESCRIPCION PUEBIA TOTAL f'D ¡:--- -· -- ------·--
UNITAS :IS :'8 19 :JI! 31 141 3!194'!1. 

i 
FRENOS 6 8 12 19 22 67 18.on. 

DllECCION 8 3 9 17 19 56 1~.-

SUSPENSION 2 J 2 1 8 Zl n.n'!I. 

LUCES i 2 o o 6 1 • 2.5b ... 

¡ 
EJES ¡ 4 2 4 / 8 23 6.S<"!I. 

TRANSMISION 

1 

o o ? 2 6 10 ?.tl.l'll. 

MOTOR 1 • ? 6 10 2!> /.00% 
¡ 

TOTAL 
¡ .. 48 !>O 104 

103 1 353 
100.00'% 

i 
l 

29.18'!1. 100.00'll PC ¡_:::_:_ ____ ~J- 14.18'f, 29.48'!1. 

Pll - PORC~NTll.1E l'OR Df.SCAIPCION 

rr: - Por«;[NlAJF. ron DlnREll lll\ 



AFOF10 VEHICLJLAR 1989 

P/\CHUCA 

11... .. .. . ... r--11.A(ifo~:i.~·~:::J~~E:¿;_'_·c·fúi,iiN(j''ri:i'f~L 'f MES k• ·-ÉN~RO- - ¡ r.••,r 1'11. ur.•111.1 71111,1 111111:•r. 

• FEBRERO 1 f.1 u.11•, 1Mn·11 :•:•11;r, mnn< 
tv\t2..~0 l 1;">,'f,f:1 1w,•.:1 ;';•.11•• rr..,•,M 

A9AIL 1 
Ml\YO J 

JU/\ilO 1 
JULIO 

AuOO'rO 1 
$EP'l'EMBRE 

OCTUBRE l 
NOVIEMBRE 
DIClé:MBRí: 

i~lilENtl.lll 
'I 

fi•.r.1;1;111 

r;~' 'ii\111 

'•'•1'·'11 

j,f;'."11111 

1,1,:11•111 

r;:1,•11;•:• 

•,11;•Mt; 

••. ~ft'i' 

~ .11fl111:' 

, .. ,.,;,'lfl 

r.:1•1o1111 

1.111:~.r~ :1.1tr11 
t!Mfl;l ::i11r.•1;1 

flf,IJl:I :•l!.11 

1111,J(i,' :1tr.411 

llfillllíi 711/.fl 

H9M~i :•1r.1m 

11:1;1111) ~t:'411H 

ll(ilfi/ ll' .. 1'·11 

l1Ho1R 'f'ill1!.1 

11tm~:1;1 :1111:111:r 

11,111/ ~fi!1jlH 

111 ... 

I TOTAL 

1

¡ 

1 

"10fri'IRMOCJM.A•O ,11r.11111 ¡1nr..1 

C?IJ,VNt:- C'.AM1tr .. asor l.~ur,1r~YV[ll~t.1fl~f.NCJ- -

r:t.l\rnltCAlllT!) 

flllll'ir. 

:•.11/'• 
lll'J l .'~ 1 

llilllíll 

lr.111.1 

Mr11li11 

n 111 1~.1 

r.4""1;111 

flllfi',4:1 

n•11111t11 

/41HM 

"l4TU 
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AFORO VEHICULAR 1989 

TOLUCA 

r.=-• .......... Jiil:ifo~i&~~·~Átf~···~:#:i;:iiN?·rorA~ 
¡ MES 
t-·¡.:¡..,¡~Ao···· 

F~fmtf\0 

MM·'\ZO 
AaAIL 
Mii.YO 
Jl.NO 
JULIO 

AúOST"O 
$EF1'11'.'.~ 

OCTUBi~E · 
NOlllE:MBRE 
DICIEMBRE 

TOTAL 

i-~ 
-llllCIOlllA1Q 
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AFOHO VEHICULAR 

CONCENTRADO 

r------i TIPO DE VEHICULO . · . . · • 
il·cARRETEAA [./.i'ii'OOciiiilifo'''~'üfoifüii!is''c.'ii:¡;:¡¡¡.;¡c;·"'fófAi:'''"f>OFicéiiii' 
~ ... P'ÁcHt.ic;;;"· 1 755:1917 1030523 318330 8!.'01110 ::-1 10·~. 

1 CUERNAVACAI G5~8573 4ú9'f76 554660 7553209 17 ~7'~· 
., . ¡ TOlUCA ! 

i) wmrrMoJ 
u 
" 1 ¡.. ..PutB.LJ\ ... ! 471 ~389 
'• ' 

5~0~3:10 2551070 9045812 21 5;."?"!f. 889392 

fll 1 /7'2.~ 9872669 23·1~'!t"1 ~11•jf)89 2784258 

573582 6653772 1503'JI, 1360801 

¡¡ TOTAL i 
¡¡ PRoMEDIO 1 

~ PORC'ENT AJE 1 72 77% 9 22'.lb 1 8. 01 '.~. 1 oo oo'X. 
¡ 1 

3C683~51 42027232 10•)00'X, 3873962 7569319 

6116790 8405446 i741~2 1513864 
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ANEXO C 

Ante la c:arenc:ia del aforo YC?h1cular coi~re'=-¡.....ondiente a 

la carretera a Toluca; se decidió utili.:ar la corrt'?lación 

lineal ya que en nuestro e-studio se 'len involL\':radas dos 

importantees variables, el número de accidentes y el aforo 

vehic:L1lar. Como se contaba can los da tos de las dos 

variables para las ot1·as carreteras, el0gtmos la de 

Querétaro, para medir lü relación lineal qL1P. e~:iste entre 

esas variables por la~ siguientes ra::.ones: 

1) El mismo Estado lo atraviesan las doti 

carreteras, (Esta.do de México). 

2> La principül c:aus.i de accidentes (el 

conductor> es "Eimilar para lac. dos 

carreteras. 

3) Las condiciones dr. las c:arretc~ras es 

parecida en cuanto a estado a~fáltico, 

medidas de ~eguridad y c:ond1ciones -

el imii t ic:as. 

Es nec:esario dPfinir ahora en té•1minou estadistic:os la 

c:orrelaci6n lineal: "La c:orrelación lint:-nl E·!'-,, i?l e!:ttudio 



simulti:\neo de das varaiables para ver la forma en que se 

encw:.int ran i nt.errel ac ionada.s. 

La medida dc~l 9rado de relación lineal, la establece el 

cc1efici~nte d~ ... correlación, que se obtiene de la siguiente 

manP-ra: 

Sxy/,fCSxx > \Syy) 

El valor de r debe de satisfacer la desigualdad: 

-1 < r < 1 

En el caso de que r-=1 o r=-1 todos los puntos de las 

variabl~s se encuentran en una lin2a recta. 

Como el problema radica en ajustar a una linea recta 

los puntos de las dos variable~, y asf poder predecir una 

variable de con~iciones similares para otro caso; la 

~cuación de la recta que se pretende aJustar, será: 

y a + bK 

Donde: 

a= y - b>: 

b= S::y/S>::: 

Con estos antec.edentes, obtenemos el coef !ciente de 

correlación para la carretara a Toluca, partir de l~ 

M~n:ico-Gh .. terétarc, con las variables: Número de accidentes 

anual y aforo vehicular anual. 



Damos el eJemplo paru el cas.o di.? 1989 1 pero los. af'los d,;_. 

1987 y 1988 se obtionon de la misma mo:.n<:·:?ra. 

MES 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

CARRETERA MEXICD-~UEílETARO 

<DATOS 1989) 

No. De ACCIDENTES 

77 

6~' 

78 

69 

73 

T2 

81 

85 

7(1 

81 

79 

93 

AFORO VEHICULAR 

824111 

70399(1 

887980 

784491 

818839 

773033 

837l134 

909~·62 

785474 

830811) 

817131 

9(1(1~14 

Sustituyendo en la fórmula nnterior, tenemos que: 

r = 0.843963 

Entonces: 

a= 3t..13977. 72 b= 672'2.39 



Como conocemos los V"1lores de los acc1dantes <><) 

determinamo~ el Yalor de y: 

CARRETERA ME'.XICO-TOLUCA 

MES No. DE ACCIDENTES AFORO VEHICULAR 

68 7611t.1(1 

2 58 693876 

3 67 754387 

4 59 700599 

5 61 714044 

6 62 720766 

7 72 787990 

8 73 794712 

9 61 7141)44. 

10 68 761100 

l1 71 781267 

12 83 861936 

La distribución de los distintos tipos de vehiculo• •e 

hace de un promedio estimado de Querétaro, a5f tenemos qu• 

los automóviles son el 61.97%, los autobuses el 9.38% y lo~ 

camiones el 29.20X del total de vehiculos Que circulan <•e 

incorpora la tabla correspondiente en el anexo B>. 
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ANEXO D 

En é~te :ine::o probaremos ciue la desviación de las 

medias y por cons i gu i ent .. ~ de la poblac1on no es 

~ignificatiYa, para ello partiremos de una prueba de 

hipótesis, donde: 

Ho 

Hl 

µ1 

µ1 

µ2 

µ2 

µ12 

µ12 

Se probará a través de la distribución F, corapar,ndola 

con un cociente F que se obtiene de dividir el estimador •z 

a partir de las -medii1s, entre el estimador u2 a partir de 

las observacione$. 

El cálculo es el siguiente:' Sea Yij el aforo del me• j­

ésimo del af1o i-ésimo donde i= l, 2, 3, 4 y J= 1, 2, ••• , 12 

Se obtiene el factor de correcciOn FC, de la ecuación 1 

y la suma de cuadrados total (ajustada para la media.) de la 

ect..laciOn 2. El factor de correcciOn es el cuadrado d• la 

suma de todas las ob<:ierv.aciones d1vid1do por su número. 

Para éstos datos: 

e"' o:Vijl!!/4<12l 2.683024 El3 ••••••••••••••••• < ll 

Total SC E.Y2ij - C 2.5555332 Ell •••••••••••••• <2> 



La suma de cuadrados dtribuible la Yariable de 

clasificación, es decir de los al"ios, que Sllele llamarse suma 

de cuadrados entre 9rupos se calcula 3.ñi: 

se entre grupos cv1i+ ••• + Y42)/12 - C •••••••• (3) 

1.054199 ElO 

La suma de cuadrados entre obseryac iones <meses) 

tratado9 en forma similar se llama suma de cuadrados de 

error y se obtiene restando del total la suma de cuadrados 

entre grupos como en la ecuación 4. 

se error se total - se entre grupos .•.•••••.••• (4) 

2.4501133 Ell 

El YAlor F se obtiene: 

F = SC entre grupos I SC entre error 1) .1)4.3 

En nuestro caso al comparar la F calculada con la F 

1:abulada (2.82) con un nivel de si9nific:ac:i6n del 1Y. con 

:s, 44 grados de libertad: 



F calculada F tabulada 

Por lo ~anto, n~ se recha~a .la .hipótesis nula. 
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B l B L I O G R A F l A 

1. SEGUROS GENERALES PRINCIPIOS Y PRACTICAS 
Robert Riegel y Jerome S. Miller 

C.E.C.S.A. 

2. LECCIONES DE TECNICA ACTUARIAL DE LOS SEGUROS CONTRA 
LOS DANOS. 
Lui9i Molinaro 

Textos Universitarios 

3. RAZONAMIENTO ESTADISTICO 
F. Williams 

Interamericana 

4. INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD Y LA ESTADISTICA 
William Mendenhall 

Iberoaméric:.a 

5. ESTADISTICA ELEMENTAL 
Paul G. Hoel 
C.E.C.S.A. 

b. ATLAS DE CARRETERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA 
Guia Roji 



7. MATEMAT!CAS FINANCIEHAS 
Lincoyán Po•tus Govinden 
Me. Grat•I Hi 11 

8. MATEMATICAS FINf:'1NCIERAS 

Benjamin de la Cueva 

Por rúa 

9. EVALUACION DE PROYECTOS 
G. Baca Urbina 

Me. Gra"' Hill 

10. GUIA BASIC~ PARA LA ELABDRACION DE PROYECTOS 
I.L.P.E.S. 

11. INVESTIGACION DE OPERACIONES 
Taha 

L imusa 

12. REGLAMENTO DE OPERACIDN DE AEROl~AVES CIVILES 

13. MANUAL DE VUELO 
Tt•lin .Jet II Bo-105 

M.B.B. 

14. PAQUETES USADOS 

WDRD 
QPRD 
LOTUS 
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