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INTRODUCCION

Como es cabido. la Ciudad e Mex

teo- cancentra gran

parte de la actividad econdmica del p:\‘vis‘,l’ép';que tia provocizdo

un crecimiento alarmante de . la; .manchal ‘urbana,

intraestructura enistente ys  es anper‘anteWpélﬁa ~la. gran

ciudad. oo

Resultan insuficientes 1a  vias 'de"cumunxcraicim'{': quer—en
un tiempo fueron redes do rmportante transite vehliculars con
flujo holgado. El trasladarse a los centros de  trabajo
implica recorrer distancias considerables y hacer un uso
cotidiano de las Viag rdpidacs que confluyern al D.F. Esto ha
incrementado de manera coniderable el triansito en  las
prancipales carreteras gue comunican a esta ciudad,
aumentsndo también el numers de arcidentes en ellas. Esta

mizma situacién hace que lus praimeroas aviilios requeridos

por las personas lesionadas en osos siniestros no sean tan -

rapidos  como  se  requicren,  pues PO @s raro que las
ambulanciage so gueden varadas en ¢l trifico, aun cuvando 1a
poblacion civil esté canciente de la prioridad que tienen
estos  vehiculog en 1a circulacidn. Creemos  que un
fhelicoptero-ambulanciia  puede awnliar o2, este tipe  dJde
':.ituacxones.. ofreciendo erectuar el btraslado de lesjionadozs
©n carretera por via aerea. El s@ervicio tiene la ventaja
de, ademds de ser mdz rdpido que @l turrestre (120G kms/h),

no estar swieto a los problemas de Lrsnsito de la caudad,



For mntra parLe, como se trata de un vehiculo adaptado para
ambulancia., cuenta con el eguipo. necesario para prestar los

primeros aunilios s las personas ancidentadas.

El objstivo de este trabajo es diseHar opciones para
que el numern de benefirciados con este servicio aumente y no

se vead limitado a un determinado estrato social,

Por ello, en el primer capituleo se hace una breve
descripcitdn tecnica del helicoptero y del equipo con el que

cuenta.

Para justificar el uso del helicdptero y de cierta
manera valorar si es viable el proyecto, en el seqgundo
capitule se muestran estadisticas de accidentes gQlaobales

anuales ¥y se ejemplifica el desglose para el ato de 198%.

Se muestra el aforo vehicular anual de 1997, 1988, 1989
¥ la estimacién para 1990, Ejemplificdndose tambiép con el

caso de 1989 para el tipo de vehliculos que circulan pn-~ las

carreteras,

Las alternativas gue nosotros proponemos en el capitulo
tres son: que la institucion administradora del

helicéptero-ambulancia se asncie con un hospital, con una

aseguradora, o con la unidad médica mdvil terrestre. Por
dltimo en el cuartocapitulo, se maneja la opcion de que

labore de manera independiente. Las tres primegras oo

dependen de los estudios que nosotros realicemos, ya gque se

deben ajustar a la politica de cada institucién, por eso

1



decidimos Gnicamente establecer las condiciones v la

limitaciones bdsicas para la asociacion,

Con respecto al ultimo caso gue consideramos es . el mids
importante y donde se aplican directamente los anilisis de
las estadisticas de accidentes y aforo vehicular, se

=1

desarvrolla un medeloe de aplicacion.

Esperamos que el presenkte trabajo cumpla con el
objetivo planteado de llegar a un modelo que ademds de
permitir un fupcionamiento Sptimo del helicédptero, cumpla
can una labor social, gue es una de las labores propias de
un actuario hacierido el servicio accesible a gran parte de
la poblacidn. Cabe aclarar que sdlo se contempla el drea
técnica financiera por lo que el trabajo e complementaria
con la experiencia que 1la compatia administradora del

vehiculo tiene en el ramo de transportes aéreos.

I1r
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I. DESCRIPCION DE RECURSOS Y ELEMENTOS GQUE INTERVIENEN EN EL

MODELO A RESOLVER.

€1 creciente aforo wvehicular en las carreteras que
confluyen a la Cd. de México ha motivado que se presenten
numerosos accidentes en ellas, el saldo tonsecuencial de
lesionados implica su traslado a centros de atencidn médica.
De acuerdo a la infarmaci16n v experiencia en este tipo de
siniestros se ha establecido la hipdtesis de que entre mds
rdpida sea la atencidn que recibe el accidentado, aumentara
la probabilidad de sobrevivencia y el tiempo de recuperacian

disminuird notablemente.

Los prablemas de trans:ito que enfrenta la ciudad, hacen
mie tardios los priperos auxilios que se proporcionan a los
lesionados, una alternativa viable en estos casos seria el
traslado de personal médico y accidentados por via adrea.
€1 vehiculo idoneu para este =servicio es un helicédptero,
dadas las condiciones de wun asterrizaje o despegue an
carreteras. El traslado de lesionados requicre de ciertos
cuidados para lo cual el vehiculo debe estar acondicionado
con equipo especial que permita ofrecer la primera atencién

al accidentado, atn cuando la lecidn sea grave.
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1.1 DESCRIPCION DEL VEHWICULO Y. EL EQUIPO CON EL QUE SE

CUENTA.

Existen en el mei-cado distintas opciones para elegir un
helicéptero-ambulancia Qque solucianard el problema de
atenciéon y traslado  de accidentados. Estas opciones
difien'en tanto en precio como en caracteristicas técnicas.
Para hacer un planteamiento real del problema es necesario
elegir un modelo especifico, de esta manera se determinavian
algunas variables, como el numero permitido de haoras-—-mes
valadas que varia de aeronave a aeronave, segin las
especificaciones técnicas indicadas en su propio manual de
vuelo. Cabe aclarar que el permiso que otorga la Direccion
General de Aerondutica Civil va en funcidn directa de este
manual que de .manera conjunta con el Reglamento de Operacién
de Aeronaves Civiles delimita, entre otras cosas, el nameroc
de horas voladas por la tripulacidén y siendo ésta una
limitante en 1la prestacion del servicio, 28 necesario
daterminar desde un principio con qué¢ vehiculo se wva a

trabajar.

€1 helicdpterc que escogimos es un TWIN JET I11-BO 105
acondiciopado con un equipo médico 1llamado ‘“Bucher" de
terapia intensiva, con el que se pueden proporcionar desde
los primeros aurxilios, hasta una atencién médica

especializada.



Par la delicadeza del servicio a que estd destinado el
vehiculo, e requiere de mayor seguridad en el
funcionamiento técnico y mecdnico de éczte, Lta compafiia
fabricante del helicéptero -Messerchmitt, BRoeldow y Blohm
{MBB) ampliamente reconocida en la aviacion alemsna— disehd
este vehliculo con el apoyo financiero del gebierno a]eman,'
resultando un helicédptera econdmico, de bajo mantenimiento y
de alta confiabilidad para su uso civil, siendo el primero
de tipé ligero con dos motores. Otra i1nnovacidn fue el uso
del sistema de rotor libre de articulaciones, lo que permite

una buena maniobrabilidad ¥y control.

La MBH, para apoyar la mercadotecnia y servicio de los
helicodpteros que fabrica, cuenta con subsidiariae en 1ns
Estados Unidos de Ameérica 'y en América Latina, 1o que
permite que la operacién de la aeronave pueda ser rentable,

eficiente y accesible.

€1 BD-105 ofrece biturbinas gemelas vy sicstemas
redundantes para mayor seguridad caon  una relacion de
potencia/peso superior que praporcionan un excelente
rendimiento durante el vuelo estacionario dentro y fuera del
efecto del suelo, conservando un amplio margen de potencia
para efectuar los trabajos mds dificiles. El sistema de
rator libre de articulaciones provee de una maniobrabilidad
excelente a la vezr que las dimensiones compactas del
exterior ofrece la posibilidad de operar en lugares

estrechos. La altura del rotor de cola y del rotor



prinmcipal dan seguridad adicional para el personal v las
operacicones de tierra. También estdn equipados con patines
para aterrizaje en terrenos diflciles. FPara facilitar el
acceso directe a la aseronave, tiene puertas a los costados
que facilitan el acceso de pasajeros y tripulantes. Ademds
tiene la wvelocidad para  ahorrar tiempo y el slcance para
incrementar el drea de operacidn. Estas caracteristicas
permiten que sus misiones resulten eticientes en relacidn al

costo,

Resumiendo, tenemos que las principales caracteristicas

que distinguen al helicdptero son:

.- Excelente rendimiento, especialmente en condiciones

ambientales de elevada temperatura y gran altitud.

- Notables caracteristicas de vuelo, buena

maniobrabilidad y control.

-~ Sistema de rotor "“BO/KOW" sin articulacion, que
reduce e1 numero de piezas en un 70% comparado con los
sitemas convencionales, reduciendo asi los .requisitos de

mantenimiento.

~ Alto grado de fiabilidad por su diselo contra fallacs
y 1a redundancia de los sistemas, como el concepto de doble
motor, doble sistema hidrdulico de refuerzo, sistema
redundante de lubricacién para transmisidn principal, doble

sistema de combustible y palas de rotor de materia compuesto



reforzados con fibras de vidrio, las cuales son mas seqguras

y durables.

- Las dimensionez totales del vehiculo szon: Largn . 11.8

mts. y ancho: 2.8 mts. (ver diagramas)

- Estd dotado de equipoa de navegacién -y vuelo por
instrumentos, eqguipoc de salvacitn, grua de recscate, sistema
de intercomunicacion entre médice, paramidiceo y tripulacidén,

asl como iluminacitn especial en cabina.

- El equipo médico acondicionade en el vehiculo se
compone de: *

EQUIPO MEDICO PANEL

a) Salida de corriente de 28 voltios,.

b

Soporte giratorio para el resucitador,

¢) Dos salidas de oxigeno,

d

Un aspirador y
e) Gabinete de almacenaje.
PI1S0

a) Las dos partes del piso panel (lavable) esta
canstruido para sujetar los asientos laterales, botellas de

oxigeno y camillas tipo bucher.




AS1ENTOS

a) Asientos laterales con cinturones de sequirridad y
b) Asiento i1nvertido del copiloto con cabecera.
PROVISIONES PARA OXIGENO

a) Soporte para botella de aluminio y

b} Dos reguladores de 350 PSI con una salida en el

panel.
UNA BOMBA DE SUCCION Y'SU TUBERIA EN LA PARED
UNA SIRENA CON BOCINAS
UN SISTEMA DOPPLER 801-H
SISTEMA ELECTRKCD

AY Un convertidor de corriente alterna 1000 wtsébo

hz5110 v,
b) Convertidor de 28 v. a 12 v.
LUZ DE ALTA INTENSIDAD
CUATRD GANCHOS
CORTINA DE AISLAMIENTO DEL PILOTO VY

LUZ DE ATERRIZAJE DE 400,000 CANDELAS



Las limitaciones establecidas por @l manual de wuelo de
este helicdptero ¥ que de alguna manpera intervienen en

nuestro modelo son:
- €1 vehiculo no debe volar mds de &0 horas - al mes.,

- 8i estd equipado con cabina meédica no habrda mds de

tres asientos instalados (el del piloto y dos asistentes),

- El helicdptere recorre el equivalente a 120 kms. por

hora.

- El1 tanque de combustible tiene una capacidad de 570

lts. '

Para que el helicdptero brinde el servicio requerido es
necesario cantar con personal capacitado en @l manejo del
-'vehiculo y del equipo médico, por lo tanto la tripulacion y

la atencidn médica a bordo se compone de :
Piloto (1)
Médico (1) y
Paramédico (1)

Nota: Se excluye el copiloto porgue sequin el Reglamento
de Operacion de Aeronaves Civiles, en su articulo 145, dada

la capacidad del helicdptero no se requiere.



g
En  tierra- habrd bpersc‘nal destinado al  mantenimiento

continuo v permanei—.ize del ‘vehiculo, para permitir de esta

manera su mixwima disponibilidad.

Las caracteristicas tan particulares de las misiones
“que se realizan con la nave, hat.:en necesaria la capacitacion
de todo el personal vinculado con él, y asl!l tenemos que para
la tripulacion debe de haber adiestramiento en vuelo por
instrumentos y misiones de rescate, para el personal de
mantenimiento, capacitacidn tanto en el servicio general del

helicdptero como para el wgquipo especial.

El personal medico y el paramédico deberd tener un
adiestramiento y familiaricacidn con el equipo instalado,
prdctica en el uso de los sistemas de primeros auxilios en
plenc vuelo, inclusive en mal tiempo y de noche, ademis de
que el paramédico conocerd el sistema de instrumentos
médicos, rescate en agua y tierra y manejo de ia grua. Es
canveniente que =1 médico y el paran.\édico tengan disposicién

para trabajar en pleno vuela.

Como se pretende ofrecer el servicio de traslado de
accidentados las 24 hs. del dia durante los 36% dias del aho
y atendiendo las restriccion®@s gue establece el Reglamento
de Operaciones de Aercnaves Civiles, en e1 articulo 139
donde se establece que el maximo de horas voladas por la
tripulacidn durante el mes no debe e:ceder de 100 hs. ni mids

de 1000 al afio, ni mids de 30 bhs. durante 7 dias



cansecutivos. Bajo estas condiciones, el persandl-requeride

es des

Dos pilatos
Dos médicos y

Dos par:amed icos.

1.2 DEFINICION DE LOS COSTOS FI1JO3 Y VARLABLES.

Para poder definir y cuantificar los costos de
operacioén, es necesaria tener conocimiento de las
obligaciones en que e incurre al administrar y mantener el

vehiculao.

Se define como gastos fijos aquellos en los que se
incurrird independientemente de la frecuencia de operacién
del vehiculo, mientras que los costoes variables estdn en

funcidn directa de las horas de vuelo realizadas.

La aplicacion de los costos de operacidn a los modelos
financieros se basard en las horas—vuelo, para
posteriormente incorporarlos a una anualidad, por lo gue es
conveniente determirar los gastos en esa misma unidad. Lta

unidad monetaria que se usard serad el ddlar porque de esta



manera se asegura la vigencia en lo referente a costos en

log estudies que se presentan.

Teniendo en cuenta las consideraciones establecidas en
el Reglamento de Operaciones de Aerondutica Civil y el
manual de vuelao, es necesario trabajar con dos turnos de 24
hs. de trabajo por 24 hs. de descanso tanto para la
tripulacion como para el personal médico. Los salarios de
este personal en el mercado Son muy variables, por lo que se
optd por considerar los siguientes sueldos mensuales, que

corresponden a la media de estos:
Un piloto 1,800 dls. mensual
Un médico 1,800 dls. mensual
Un paramédico 1,500 dls. n';ensual
COST0 POR TURNO 5,100 dis. mensuales

Como son dos turnos que van a operar el costo tatal por

este concepto es de: 10,200 dls.

En cuanto al mantenimiento de linea es necesario para
hacer compras de variados precios y de manera periddica, por
lo que se fija una cuota que cubra estos gastos en base a un
costo promedio mensual. Para este proyecto la cantidad
asignada, en base a la experiencia de una compafia dedicada
al ramo (Transportes Aéreos Pegaso), fue de 2,000 dls,

mensuales y ademds e creard un fondo para imprevistos por

10



1,250  dls.. Los gastos administrativos gque  1ncluyen

papeleria y contador ascienden a 1,750 dls..

También se involucran otros gastos como son sequiros de

casco, renta del hangar y pago del capital del helicoptero.

Los gastos fijos quedan configurados de la siguiente

menheraz:

COSTasS FIF0S

(MENSUALES)
ADMINISTRACION 1,750 dls.
TRIPULACION Y ATENCION 10,200 dis.

MEDICA '

MANTENTIMIENTO DE L INEA 2,000 dis.
SEGURD DE CASCO 5,000 dls.
' PAGD DE CAPITAL 22,200 dls.
RENTA DE HANGAR 800 dls.
IMPREVISTOS 1,250 dls.
TOTAL 43,200 dls.

Se espera que el vehiculo trabaje a su capacidad mdzima
permitida (&0 hs. al mes), por lo que los gastos fijos por

hora serdn:

43,200 dl1s./60 hs. = 720 dlis/h



Como ya se mencionsd, los gastos variables dependeran de
las horas de vuelo utilizadas y afecta principalmente a dos
rubros: mantenimisnto programado y combustibles y aceites,
de los gue ssegun informacidon proporcionada por la compathia
aérea ya mencionada se tiene calculado el desgaste por hora

y se desglosz de la siguiente manera:

COSTOS VARIABLES
(FOR HORA)

MANTENIMIENTO PROGRAMADD
MOTORES 113.40 dls.
PLANEADOR 68.09 dls.
COMPONENTES AERODINAMICOS 1137.51 dls,
INSTRUMENTOS DE VUELQ 30.14 dls.
SUBTATAL 325.14 dls.

COMBUSTIBLES Y ACEITES

TURBOCINA &7.60 dls.
ACEITES 2.71 dis.
SUBTOTAL 70.31 dls.

TOTAL 395.45 dls.

12



El costo de operacidn por hora estd dado-por la suma de

gastos fijos y variables, ez decir:
720 + 395.48 = 1,115.4% dls/h

Esta cantidad convertida a moneda nacional, estimando
una paridad con el délar de $3%,300.00, da un tptal de
+3,680,985.00 por hora, comoc se podrd observar, no es
elevada considerando el beneficio abtenido, pero si se
reduce considerablements el numero de personas que pueden
béneficiarse con el servicio, dado que el nivel de ingresos
de la mayor parte de la poblacidn no permite hacer eea
erogacion en una 'sola exhibicion. Es objetivo de esta tesic

presentar alternativas gue hagan accesible este zervicio.
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I1. EVALUACION DE LOS COSTOS DE OPERACION SEGUN RADIO

DE ACTIVIDAD Y SINIESTRALIDAD.

Para podenr establecer un buen sarvicio del
helicéptero-ambulancia como apoyn  para el trazlado de
heridos a las centraos de atencidn, es necesario, hacer un
analisis confiable di? la simectralidad en las grincipales
carreteras que confluyen a 1s Cl!.\dad‘de Méeico. Para este
caso hablaremos de las autopistas a Pachuca, Cuernavaca,
Toluca, Querdtaro y Puebla, las cuales cuentan en 1z mayoria
de su extensién con los requisitos bdsicos para el
aterrizaje del helicdptero (324 mi=, de didmetro sin

ohstdculos).

Las fuentes de infarmacidn gue proporcionaron los datos
para elabarar las estadisticas y que se presentan a lo largo
de este capltulo son: la Seorctaria de Comunicaciones y
Transportes; la Direccidén General de Proyector. €oyvvicios
Técnicos y Conseciones (Coyvacdn, D.F); Caminos y Puentes
fFederales de Ingreso Yy Servicios Conmxos (Dusrnavaca,
Morelos) y La Policla Federal dg Caminos y Puertos Central
(en Calzada de las Bombas) y los Destacamentos: Alfa, bBets,
Gamma, Cuautitldn y Chalco ubicados ©n cada una de sus

bases.



- Pare @l atoro vehicular se recurerid a Caminos y
Puentes Foderales de Ingreso en la ciudad de Cuernavaca,
donde se contabiliza la circulacion de vehiculos de manera
electranica las 24hs. del dia y durante todo el ato a través
de las casetas de cabro. Tanto en esta dependencia como en
la Direccidn General de Proyectos, Servicies Técnicos Yy
Concesiones, solicitamos la autorizacidon correspondiente
para que st nos proporcianaran los datos de los atos 1987,
19688 y 1989, asi como las bases técnicas para la prayeccion
al ato 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 utilizd 1la
contabilidad de la primera caseta de cobro en cada carretera
(excepto Toluca, gque su ubicacion fue estimada) por lo que

la infarmacidn es confiable para un radio de 100 km.

- En el caso de los accidentes, la fuente primaria de
datos relacionzdos con carreteras ec la Policia Federal de
Caminos y Puertos (PFCyP), en donde se levantan actas que
especi1fican la i1nformacién relacionada con el siniestro
(Ltugar del accidente, No. de vehiculos invblucridos, tipo de
vehiculos, No. de lesionados, No. de muertos, causas

probables, etc.).

La PFCyP es la encergada de solicitar la atencioén
médica correspondiente, destindndose a los lesionados a
diferentes centros de atencian como la Crut Roja, el IMSS,

el ISSSTE y hospitales particulares, por lo que se atribuyen



1%

los datos mds confiables cobre accidentes a.la Pnli’ci‘a de
Caminos y no a 1z ~Zruz Roja. También = obtuvieron  los
reportes mensuwales desglosadas para los aMos de 1987, 1988,
1989 y 1920, mismos que se envian a3 ta S.C.T.. Los datos
mds actuales publicados son del afio de 1987. De esta
informaciaon se nbtuvieron las causae principales de

accidentes en todo el pals durante 1985, 1984 y 1987. £En la

PFCyP se nos propurclonaron los de 1739,

Antas de entrar gl  estudio de ecada carretera,  es
conveniente aclarar que @l aforo vehicular correspondiente a
1990, segun las proyecciones realizadae en 12 Direccidén

General de Servicios Técnicos y Concesiones, se incrementa

con respeckto a 1989 de la siguicnte manera:

CARRETERA - INCREMENTO
México-FPachuca 3%
México-Cuernavaca a%n
México-Toluca ) a%
Mésico-Querdtaro - 3%

Mési1co-Puebla 3%
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NOTA.  Fubos incrementos se en_cuenv.'r;an va  contemplados
en 1z coalumna correspandiente al véﬁo de 1990,

La nomenclatura que utiliza la PFCyP en el manejo de su
informacién, corresporde. al nombre del destacamento que

vigila las autopistas as{ tenemos que:

CARRETERA DESTACAMENTO BASE
Pachuca Alfa la. Cascta de cobro
Cuernavaca Beta Calzada de las Bombas
Toluca Gamma ‘ Observatorio (TAPD)
Querétaro Cuautitidn Tepozotldn
Puebla Chalco ,la' Caseta de cobro

La ubicacidén de 1la primera caseta de cobro en cada

autopista es:



CARRETERA UBICACTOMN

Pachuca Indgios Verdes-San Cristobal E.M.
Cuernavaca Topilejo,D.F.

Toluca La Marquesa, E.WM.
Querétaro Tepozotldn, E.M.
Puebla San Marcos, E.M,

Ademds de 1a autopicta principal, los destacamentos
vigilan la pequetia red de carretoras paralelss. Debido a
la poca’ circulacioén de esas carrveteras, no se registra
ningdin tipo de informacion que permita estimarla, por lo
tanto se considerard gque los datos de accidentes en ellae

son despreciables para 1 objetivo de eoste trabsio.

Los cuadros que se presentan al final de la explicacion
de cada carretera, concentran la informacitn proporcionada

por las instituciones a las que se recurrib.

Para los datos referentes a accidentes, lesionados y
muertos, se depuraron los reportes que lz PFCyP procesa para
.cada mes (se contd con los 48 reportes mensuwales) de las

actas levantadae en cada accide "2 a lo large de todas las



carroetaeras del pals, obteniéndose lag medias por . renglon,
columna v gleoval (para los 48 datos). El atoro vehicular se
trabayd de la misma manera, aunque los reportes de la SCT

eran algo mids sencillos de analizar.

Para efecto de nuestro estudia, no es necesario
analizar las causas de 1lps 2accidentes, sin embarqgo, el
contar con los =jemplares de la SCT donde Eev'desglosan las
causas probables de arcidentes, y de los gue estimamos los
datos que haclan falta, nos permitid elaborar el cuadro

resumen que se presenta en el Anexo A.

Los reportes de la PFCyP, contenian también las causas
praobables de accidentes; por ser el mids completo al que se
nos diéd acvceso, s retomaron 1los datos de-: 198%9 ¥ se
elaboraron también algunos concentrados que permiten ver mids
detalladamente €1 comgortamiento de las causas. Del aforo
vehicular presentamos también para 1989, el desglasado por

tipo de vehicwlios que carculen las carreteras (Anexo Br.

15



2.1 ESTADISTICAS ¥ AMALISIS DE SIHIESTF\F\LI‘DP\D EMLAS

CARRETERAS.

MEXICO-PACHUCA.

La Ciudad de Pachuca se encuentra a 94 km. al noroeste
del Distrito Federal, por 1o que ests cirudad queda
comprendida dentro del radio de sccidn del)l helicdptero, La
autopista México-Pachuca es, de las cince que incluye
nuestro estudio, la tercera mds circulada con una media
anual de 8,971,652 vehiculos; ocupa también el tercer lugar

en accidentes con una media de 729 simestros anuales.

La ecirculacidn mensual no varia consideradlemente de
mes a mes (ver anexo D) debido a gue no caonduce a centros

vacacionales; en tales periodos el incremento  en  la

circulacidn no es significativo. Para simplificar las
explicaciones, es conveniente analizar los cuadros
siguientes que concentran 1a 1nformscidn necesaria para

realizar el estudio de siniestralidad.



AFORO
VEHICULAR

ACCIDENTES

LESIONADGE

MUERTOS

AFORO
VEHICULAR

ACCIDENTES

TOTAL MEDIA
4 ANDS ANUAL
35,886,630 8,971,462
2,914 728.50
1,590 397.50
335 53.50
MES PROMEDIO

MAYDR MENSUAL DIARIO MENOR

Ago  BOZ,932

25,901

MEDIA PROMEDIO
MENSUAL DIARID
747,638 24,580

60.71 2.00
33:13 1.10
6.98 0.23

MES PROMEDID

MENSUAL D1ARIO

Oct 658,098 221,229

Abr S50.25

1.68

Se. aclarard ahora la manera en que se llegd a cada una

de los valores

suma de todos los datos

(48 meses);

de la tabla: el total de los 4 atos, es

la media anual es

promedio del total anual de los 4 abhos dividido entre 4,

media mensual es la media de los 48 meses de los cuadrosi

praomedio

diario

resulta

de dividir 1la media

vehiculos o accidentes entre 365 dfas; el mes

anual

mayor, es

la
el
la
el
de

el



3
r

de mayor circulacion y mis siniestralidad respectivamente;

Los promedios mensual y diario corresponden a dichos meses.

La manera en gue se elabord este cuadro--resumen, es la

misma para las 5 carreteras.

La frecuencia de accidentes para la carretera México—

Pachuca, es:

Fa)= 2914/38B86450 = .0000B1 = 0.008B1%

Lo que indica que de cada 100,000 vehiculos, se
accidentan 9. De estos accidentes, la frecuencia de que

haya lesionados y muertos es:
F(l)= 1§90/2914 = ,545642 = $54.56%
Flm}= 3I5/2914 = .114962 = 11.3504%

Es decir que por lo menos en la mitad de los accidentes

-

hay lesionadas y en mis del 10% muertos.



AFORO VEHICULAR

PACHUCA

AGRY - 1GR8 . . 198§ [ - 1880  YOTAL... .
675935 703137 818726 843288 3041086 760272
633236 647877 721084 742716 2744913 686228
779593 751673 764504 787439 3083209 770802
725747 678064 807756 831989 3043556 760889
767776 768090 757775 780508 3074149 768537
744362 711153 709175 730450 2895140 723785
799882 729389 778887  B02254 3110412 777603
823387 829845 767733 790765 3211730 802933
777263 774029 745185 767520 3063977 765994
404311 811259 697943 718881 2632394 658099
774864 B31521 646439 665832 2918656 729664
808533 865213 686543 707139 3067428 766857

8714889 9101250 8901730 9168781 35886650 8971663
72624 758438 741811 764065 2990554

747638.5

o4



ACCIDENTES

PACHUCA

57
58

48
59
60
66
.

65.58

60.71

787

69
B

700

58.33

57

62

58.33

700

&1

62
48
48
66
47
65
€6
74
72

67

727

6058

202
233
215
228
248
256
261

258,

”é91 P

24283

hE



LESIONADOS

PACHUCA
T OTAL. - o MEDA
33 14 27 T o T T s e
35 57 a7 35 164 41 00
a7 29 20 20 125 31.26
21 24 3 49 125 31.25
14 4 a8 18 116 2900
42 20 20 24 115 2875
36 16 42 13 107 2675
26 a6 o5 30 197 4925
) 20 18 30 11 27.75
a0 ad 15 ag 148 3706
4 14 50 ) 184 41.00
18 33 38 28 118 2875
‘385 3715 - 420 391 1880 397 50
3208 3125 3658 3258 13250
3313

B4



MUERTOS

PACHUCA
9 =Y N
7 7 9 4 27 6.75
8 4 8 2 19 475
12 4 11 4 3 7.75
1 8 7 8 24 600
6 8 5 12 31 775
9 4 9 4 26 650
10 4 15 5 25 6.25
12 8 8 7 35 875
10 a 5 7 3 775
8 5 8 o 30 7.50
5 o 2 15 Ell 7.75
o7 73 18 &7 338 8375
8.08 6.08 6.50 7.25 27.92
6.8

9¢



MEXICO-CUERNAVACA .

ta ciudad de Cuernavaca, capital del estado de Morelos,
es uno de los centros vacacionales mds cercanos a la Cd. de
Mérico localizada a B6 km. de ella; por sus caracteristicas
climatoldgicas y ambientales es una ciudad muy visitada todo
el ato, sobre todo en verano e invierno. Sin embargo, en
este estudio ocupa el cuarto lugar en circulacidn con una
media anual de 7,467,881. Debido él buen estado en que se
mantiene la carretera y 2 las excelentes medidas de
seguridad gue se extienden a toda lo largo de ella, es la de
menos accidentes anuales con una media de 5435, Al observar
los cuadros correspondientes a la carr;tera México—
Cuernavaca, se puede apreciar el notable incrementa
vehicular en los meses de Marza, Agosto y Diciembre. Es
importante ver el siguiente cuadro resumen para paoder
entender el comportamiento de las diferentes variables que

integran el estudio.



AFOROD
VEHICULAR

ACCIDENTES

LESIONADOS

MUERTOS

AFORO
VEHICULAR

ACCIDENTES

TOTAL
4 ANDS

30,711,526

2,180¢

1,167

MES

MAYDR MENSUAL

Ago 709,162

El concentrado de

MEDTA MEDLA PROMEDIO
anuAL MEMSUAL DIARID
7,667,881 438,824 21,035
545 .00 45.42 1.49
291.75 .. . 24.31 ©.81
az.75 3.86 0.12
PROMED (O MES PROMEDIO

DIARIOD MENOR MENSUAL DIARIO
22,876 Sep .567,375 18,912

1.73 Nov 37.75 1.26

los datos nos permite observar qus

ésta es la carretera con menor grado de siniestralidad, y 1la

frecuoncia de accidentes

nos permite corroborario:

Fia)= 21BO/3O711G26 = 000078 = Q.0071%
De 100,000 vehiculos, 7 se accaidentan. Es  muy
importante hacer notar que a pasar de la baja

siniestralidad,

el 2a0. luganr)

la frecuencia de lesionados es alta (ocupa

F(l)= 11867/2180 = 535321 = B3.53%



Aungue

Lo que

en defunciones es la menor:

Fim)= 117/2180 = 053670 = S.37%

representa que en los accidentes ocurre un

nimero considerable de muertes, podrian entonces

influencia

anexo B)

las causas Que provocan los accidentes.

tener

(Ver



AFORO VEHICULAR

 1639823.5

CUERNAVACA
g W T AT |1 T 1 1. KRR R S WEDIA

569228 596960 665080 631683 2522951 630738
537334 595933 566805 589477 2289549 572387
590168 713431 748328 77826 2830188 707547
707811 680092 621661 646527 2656091 664023
675332 631575 647822 673735 2628464 657116
570091 558397 569076 592565 2290129 572532
692777 681160 649774 675765 2699476 674869
741785 703068 682254 709544 2836649 709162
593259 582610 536094 557538 2269501 567375
641340 601593 598303 622235 2463471 615868
663315 603246 616331 640984 2523876 630969
700505 671247 651681 677748 2701181 675295

7682943 7619312 7553209 7856062 30711526 7677882
640245 634943 629434 654672 2559294

or



ACCIDENTES

CUERNAVACA
G

BT Y 3800

202 5050

209 5225

176 4400

168 4200

172 4300

35 55 104 221 55.25

3t a8 68 185 46.25

23 52 74 184 46.00

37 38 66 185 4625

28 a0 35 151 3775

36 46 58 1715 4375

DT > 742 2180 84500
3475 4392 61.83 18167

le



LESIONADOS

CUERNAVACA

T3 2 ‘8 68 1700
26 12 24 26 88 2200
6 28 36 38 108 27.00
43 18 3 12 106 26 50
25 8 21 16 70 1750
5 16 23 15 58 1475
27 2t 20 32 1080 2725
18 186 32 38 102 2550
25 14 =] 34 82 2050
122 20 3 20 200 5225
35 19 14 12 80 2000
L2 ¢ _._.®% ___ % ____ 8 250
390 200 279 280 1167 29175

3250 1742 2325 2408 97.25

20.31

%€



MUERTOS

CUERNAVACA

67 1983 19p8 1560 TOVAL T WEDR |

j P B TR TR SR

5 1 2 12 20 500

o 4 5 ] 14 350

0 5 8 2 15 375

3 4 3 8 18 450

4 6 0 4 14 350

0 2 2 3 8 2,00

2 3 2 3 10 250

2 6 4 a 16 400

7 & 4 4 21 825

4 2 2 .3 1 275

1 i 5 L 1 275
B - R sa A7 275
258 425 308 433 14.25
356




MEXICO~TOLUCA,

El Estado de México colinda con la mayor parte de los
ilmites del D.F.. Su capital, Toluca, ez 1la ciudad
importante fuera del d4rea metropolitana mds cercana a la Cd.
de México a solo 64 km. de distancia. No obstante, las
caracteristicas propias de esta carretera por el tipo de
territorio que atraviesa y por su construccion, la hacen de
alto riesgo. Durante 1990, fue modificada con @l objeto de

hacer menor el riesgo de circular por =lla.

ta extensidn del drea metropolitana hacia Toluca,
provoca una enorme circulacidn diaria de vehiculos y, en
consecuencia, de accidentes. Debido a la falta de caseta de
cobro en esta carretera en la fecha de recoleccién de los
datos, fue necesario estimarla (ver Anexo C). Los datas
estimados son factibles, ya que ésta carretera es la segunda
mds circulada y la tercera mds accidentada, como puede

apreciarse en los datos del concentrado siguiente:

4



Aproximadamente <l

embargo,

menor:

en lesicnadous

F{l)=

TOTAL MEDIA
4 ANOS ANUAIL
AFORO 36,673,030 9,168,259
VEHICULAR
ACCIDENTES 3,121 780.25
LESIONADOS 1,926 481 .50
MUERTOS 274 68.50
MES - PROMEDIO
MAYOR MENSUAL DIARIO
AFOROG Mar 791,471 25,531
VEHICULAR
ACCIDENTES Feb 77.40 2.58
ta frecuencia de accidentes que
anterior, es:
F(a)= 3121/36672035 =

mismo porcentaje que Pachuca.

ei es mis

1926/3121

MEDIN
MENSUAL

764,022

65.02

40,17

MES
MENOR

May

s oabtiene

000085

alts

517110

PROMEDIC
DIARIO

25,119

2.14

1.3

0.19

PROMEDIO

MENSUAL  DIARID

725,868 23,418

a4?.78 1.60
dal cuadro

0., 0085Y
8in

y en defunciones

61 .71%



AFORO VFHICULAR

‘17640216

TOLUCA
. 1887 . ¥ 985 1980 _YOVAL WA ]
909279 654491 761100 799155 3124025 781006
992562 714056 693876 728570 3129064 782266
916521 702887 754378 7920987 3165883 791471
793407 699164 700599 735629 2928799 732200
688398 751284 714044 749746 2903472 725868
724608 777344 720766 756804 2979522 744881
760818 717778 787990 827389 3093975 773494
731850 758728 794712  B34448 3119738 779935
720987 755007 714044 743746 2939784 734946
720987 762452 761100 799155 3043694 760924
793407 736393 781267 820330 3131397 782849
4 684777 661936 861936 905033 3113682 - 778421
9437601 8691520 9045812 9498102 36673035 9168259
786487 724293 753818 791509 3056086

9¢



ACCIDENTES

TOLUCA
32 50 261 6525
50 az 280 7225
56 62 261 7275
77 75 290 7250
104 as 272 £8.00
20 52 282 7650
2 75 2o 7275
58 55 251 6275
34 58 205 5625
44 35 234 58.50
35 53 236 59.00
S8 . .43 1se 4975
T Ta2 T Tees a1 78025
6182 5542 260.08

to



LESIONADOS

TOLUCA
T T T
YA 12 35
s9 20 32
66 15 51
as a4 30
35 52 67
27 38 75
80 £l 50
46 an 57 14 157 3825
a5 50 o 2 207 51.75
40 39 16 30 125 31.25
33 38 3t 23 125 31.25
25 16 a5 20 106 2650
TB38 T 403 580 Taos 7 Tigzs’ T aeiso
4483 3358 4833 2375 160.50
4013

W



MUERTOS

TOLUCA
"3 1 20 500
10 12 2 3 27 675
8 2 15 3 28 7.00
1 7 8 3 17 425
3 2 9 22 28 2.00
3 2 1 1 7 175
51 9 5 o 74 1850
4 1 3 1 9 225
3 2 10 1 18 4.00
a 1 7 2 14 350
5 a 6 3 18 450
3 14 o 8 200
1086 48 b2 ) 274 6850
883 400 s92 208 22.83
571
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€1 territorio tan especial. en el 6 que. se encuentra la
carretera, puede ser una razdn importante para’ los valores

tan altos que se manejan.

MEXICO-QUERETARD.

A pesar de que Querétaro se encuentra - a 220 km. de la
Cd. de México, la extension de dreas industriales vy
fhabitacionales a lo largo de la autopista hacen que sea la
de mayor circulacion, con una media anual de 38,510,939 v
para accidentes (de IT4791. Ademds de ser la dnica y
principatl via de comunicacidén terrestre (referente a
carretera) para todos los estados del MNorte. Noreste y
Noroeste del pais y atn también para los del oeste
{Guadalajara, Michoacan, etc.) vy los del centro-norte

{Guana juato).

Por el radio de 100 km. de nuestro estudio, @1 tramo de
autopista que se contempla pertenece en su mayor parte al
Estado de México, que si bien es el mismo que Trecorre para
Toluca, sus condiciones soan diferentes en cuanto a clima y
forma del terreno, aunque nu son éstas las causas mas

importantes de accidentes en plla. (Ver Ane:a B

El cuadro concentrado que e presenta a continuacién
nos permite ver el comportamiento de laz variables: aforo

vehicular, accidentes, lesionados y muertoc.



AFCRO
VERICULAR

ACCIDENTES

LESIONADOS

MUERTOS

AFORO
VEHICULAR

ACCIDENTES

TOTAL MED 1A MEDIA PROMEDIO
4 ANOS ANUAL MENSUAL DIARID
38,510,939 9,627,735 = BOZ,311 25,007
3,791 1011.50 . - 78.98. 2,60
1,707 457.67 35.54 1.19
266 71.08 5.54 0.18
MES PROMEDIO MES PROMEDIO
MAYOR MENSUAL DIARID MENDR  MENSUAL DIARIO
Ago . 890,724 28,733 Feb 685,094 24,468
Dic  105.00 3.39 May 75.25 2.a3

Comn pusde observarse, de las 5 carreteras en estudio

son los datos mids grandes en cuanto a numero, obtenemos

entonces las

respectivas frecuencias:

Fla) = 3791/38510939 = 000058 = O,0098%

a1
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Que hasta este momento es la mde alta obtenida y nos
representa que de cada 100,000 vehiculos e accidentan casi

10. La frecuencia de lesionados es:

F1) = 1707/3791 = .450277
Fim) = 266/3791 = 070166 =

A pesar de saer la  mds ’cjrduléda,,fel sdldo: de

mEenor; a las

lesionados y muertos es . linclusive

anteriormente analizadas.



AFORO VEHICULAR

QUERETARO

A987. 1908 196 1990 JOTAL  MEDW |
‘719141 706743 824111 848834 3098829 774707
634930 676348 703980 725110 2740378 685095
708267 773548 887980 914819 3284412 821103
799002 768662 784491 808028 3160181 790045
752705 757408 818839 843404 3172353 793088
689011 724740 773033 796224 2083008 745752
803566 857258 637034 862145 3380003 840001
832940 683548 909562 936849 3562897 890724
702163 770387 785474 609038 3067042 768761
772740 805973 830810 855734 3265257 816314
751080 793905 817131 841845 3203731 800933
849211 936203 900214 927220 3812848 903212

9014726 9434896 95872663 10168848 38510939 9627735
751227 787801 822722  BA7404 3209245

902311.2

2



ACCIDENTES

QUERETARO

1087 1588 . 1909 . 1990 TOTAL NEDA |

sb 94 87 103 284 84.67

SD 70 58 101 229 76.33

SD 86 81 85 252 84.00
o7 78 94 72 329 8225
66 65 81 89 301 7525
59 77 88 81 305 76.25
90 88 9 104 371 9275
3] 92 74 88 345 88.25
63 69 70 107 309 77.25
81 72 75 93 a1 80.25
81 77 61 126 325 81.25
89 94 115 123 420 105.00
686 958 975 1172 3791 1011.50

7622 7983  B125 9767 315.92

76.98

£/



LESIONADOS

QUERETARO
3 907 1088 1989 . . 1990 .. TOTAL
ENE SD 66 40 25 131 4367
" FEB SD 42 39 50 131 43.67
MAR SsD 23 47 39 109 38.33
ABR 30 40 25 32 127 3175
MAY 22 a2 49 32 145 3625
CJUN 28 59 19 30 138 34.00
CL 50 65 21 25 161 40,25
AGQO 56 28 19 67 170 4250
T SEP 34 15 16 30 [ 23.75
oct 109 33 31 34 207 $1.75
- NOV 29 57 15 53 154 3850
OIC 41 3 ag 30 141 3525
TOTAL 389 501 360 447 1707 457.67
MEDIA 44.33 41.75 30.00 37.25 142,25
_MEDA [ 3556
7 GLOBAL

Sh



MUERTOS

QUERETARO
AT 1588 - 190e . 1090 TOTAL . MEDA |

SD 7 8 2 17 5.87

sD 8 3 13 24 8.00

sD 4 5 5 14 4.67
1 8 8 7 22 5.50
8 3 7 2 18 4.50
3 5 2 3 13 325
3 13 8 5 29 7.25
17 8 2 8 35 875
3 1 2 5 1 275
24 4 [ 3 37 9.25
7 2 5 4 18 4.50
10 3 6 9 28 7.00
74 84 62 €6 266 71.08

7.40 5.33 517 5.50 2217

554

Y



MEYICO~PUERLA.

La Ciudad de Puebla =e encuentra a 131 km. del D.F., 1la
carretera que las comunica, aunque se considera dentro de
las mejores en lo que se refiere al mantenimiento, es
también peligrosa debido a las condiciones climatolagicas
que imperan a lo largo de ella. Es por esa que a pesar de
tener la menor circulacidn, su media anual es de 6,504,99,9
tiene un alte ndmero de accidentes (4677 anuales). La
extension de las actividades econdmicas en Puebla y la
amplitud del 4rea metropolitama hacia esa direccién, han
provocado en los Gliimos 2 afios incrementos notables en 1a

cirgulacién vehicular (ver cuadro correspondiente).

TOTAL MEDIA MEDIA PROMEDIO
4 ANOS ANUAL MENSUAL DIARLO
AFORO 26,019,997 6,504,999 542,083 17,882
VEHICULAR
ACCIDENTES 2,624 &£76.83 54.467 1.80
LESIONADOS 1,248 22.%0 26.00 0.87

MUERTOS 219 56.92 4.56 0.1%8

47
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MES PROMEDIO MES PROMEDIQ
MAYOR MENSUAL DIARIC MENGCR MENSUAL  DIARIO
AFORO Dic 402,631 19,427 Feb 469,203 18,775
VEHICULAR
ACCIDENTES Dic &65.75 2.12 £ne A0 Q0 1.29

Si abtenemos la frecuencia de siniestros, tenemos que:

Fa) = 2624726019997 = 000101 = Q.01%

Es ésta la frecuencia mds grande de las 5 carreteras
por lo que es considerada la de mds alta siniestralidad.

Para los lesionados y muertios se tiene:
F(l) = 1248/2634 = 475610 = 47 %64

F(m) = 219/1248 = .175610 = 17.56%

Como consecuencia del alto indice de accidentes, es

también la de mis alta frecuencia de muerte.



=
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AFORO VEHICULAR

$1EE

235855

PUEBLA
1H87._ . 1988 1984. . 1980 . TOTAL VDA, ]

444720 492237 558539 575295 207079t 517698
414318 474598 487634 502263 1878813 469703
464280 533150 583858 601374 2182662 545666
506566 527459 548637 565096 2147758 536940
503700 543336 577307 594626 2218969 554742
479423 501036 507881 523117 2011457 502864
544606 574638 563104 579997 2262345 565586
575203 605448 596729 614631 2392011 598003
487392 489014 522346 538016 2036768 509192
533668 523408 565263 582221 2204560 551140
543007 543235 551083 567615 2204940 551235

| 595904 612495 591391 609133 2408923 602231

16092787 6420054 6653772 6853384 26019997 6504999
507732 535005 554481 571115 2168333

-1542083.3

bA



ACCIDENTES
PUEBLA

00T 1988 1989 . 1e . TOTAL . WEDGA |
sD 19 24 - 77 120 40.00
sD 22 44 54 130 4333
18 2 67 82 187 4875
2 18 P 107 220 55,00
20 20 6 98 243 80.75
24 27 103 91 245 8125
27 21 82 107 237 59.25
29 20 28 98 243 80.75
20 24 99 106 249 8225
30 18 8o 121 260 6250
24 24 93 a8 237 5925
28 30 15 e 263 5.75
254 264 969 1137 2624 876.83
2540 2200 8075 9475 21867
54.67

a5



LESIONADOS

PUEBLA
Y087 1988 1909 . 1990 . JOTAL - WEDIA

) 16 26 u 76 2533
8D 16 8 37 82 20.67
7 16 38 17 78 19.50
27 7 100 29 163 40.75
4 10 P 20 ) 1950
» a 1 78 168 42,00
24 18 27 23 100 28.00
10 19 ) 7 82 20.50
7 8 0 N 0 2250
20 22 2 25 81 2278
as 9 27 49 123 3075
13 18 51 57 137 3425
179 198 443 reny 24832350

1780 1633 3682 358 10400

26,00

/g




MUERTOS

PUEBLA
T CERR Y ST ORI
9T 1088 1985 Yo JOVL . WEDA |
SD 3 6 s 18 467
SD 2 4 8 12 4.00
1 3 5 8 15 378
0 0 9 9 18 450
5 1 7 5 18 4.50
3 0 3 4 10 250
3 2 5 1 21 5.25
1 3 13 7 24 6.00
0 4 0 4 18 4.00
2 8 5 11 4 6.00
3 1 4 17 25 6.25
1 1 6 14 22 5.50
19 26 75 99 218 58.92
1,90 217 8.25 8.25 18.25%
< MEDIA 4.58
" GLOBAL

123



4]
u

8i se clasifica a cada carretera con lugares del 1 al S
por el numero de  siniestroe (siendo 1 el mayor y asi

sucesivamente) en relacidn a las cinco carreteras, tenemos:

AFORO ACCIDENTES F(a) Fl) Fim)
CARRETERA VEHICULAR
Pachuca 3 3 4 2 - 2
Cuernavaca 4 S ) 5 3 <)
Toluca 2 2 3 1 V 3
Querétaro 1 1 2 5 .4
Puebla S 4 1 4 1

Se puede observar que la mds estable em cuanto a baja
circulacién, bajos accidentes, etc. es la carretera a

Cuernavaca y en segundo ‘lugar Pachuca.



Para analizar el comportamiento de los dztlos de

accidentes se elaboraron tablaz con intervaxlos de clase

frecuencias que permiten @ su  vesr hacer graficaz  que

reflejan la forma de la digstribucidn de los datos.

Se realizd también una prueba de bondad de zjuste que
arrojd para la curva normal una aproximacion hasta el S0% de
canfianza, pero para la distribucidn Poirzeon una confianza
que ozcila entre @l S0 v YOY%  (ver cuadros y graficas

correspondientes, p.Sé&).

Es posible hacer una “afirmacidn arbitraria”(i) con 1la
llamada regla empirica, que nos dice: Dada una distribucidn
de cobservaciones que es @ aptroiimadamente  acampanada, el

intervalo:
1. p * o contiene aprovimadamente el &8% de las
ubservaciones.
2. p * 20 contiene aproximadamente el 75Y% de las
observaciones.
3. u * 30 contiene todas o casi todas las

abservaciones.

(1)  Mendemhall, William. Introduccion = la

Probabilidad y Estadistica, Iberoamérica, p.50.

4



Donde:

ha=

o=

madia

desviacion estandar.

Aunque los porcentasjes en la regla corresponden a areas

bajo la curva narmail,

los mismos porcentajes son aplicableaes

a diferentes distribuciones, siempre y cuando tengan formas

semejantes a la mormal.

Para manejar los distintps grados de confiabilidad al

hacer estimaciones con las medias, el intervala de error que

se maneja en

Dande:

"

estos casos es (a £ €).

Estimador de la media

Q= Ix/n

Error a manejar

€ = k(o/dn)

Grado de confiabilidad (95%, k

Desviacidn estdndar {(en el caso Poisson)

o = JG

Nimero de observaciones

2)



Si se ohserwvan las grificas carrespondientes, todas, a

ncepcién de los accidentes de Puebla, se comportan de

manera semejante a !a Poisson, por lo que ae pueden entonces

predecir algunas probabilidades utilizando esta curva.



PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

CHI CURADRADA

DISTRIBUCION POESSON

ACCIDENTES DIARIOS

g

%S

ENERD
FEBRERD
KA
ARRIL
KAYD
10
Jutio
#60ST0
SEPTIEMBR
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIENBRE

R LEEER LR

PO Y R 7]

0e 2,00

INTERVALOS
DE CLASE

LN -

HIPOTESIS MULA
X2=¢ 0,0158
.l =1

*= .10

PACHUCA

Mo
1988 1989 1990
1.3 1.87 1.85
2.81 2.1 2.18
2.03 1.74 2,00
1.67 217 1.60
.10 1.65 1.55
1.87 1.8 2.20
L7 .77 1.52
1.87 1.84 .10
2,00 2.13 .20
2.06 .87 2,39
2,00 2.10 2.8
1.87 2.0 216

FRECUENCIAS FRECUENCIA
DBSERVADAS ESPERADA
0 6,38
3 12.86
4 12.96
a7
2 A2
RESULTADO PRUEBA
X2 0143

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS MILA

37



»P — OZ2 McCc O M>D ™

50
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30
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—=- FRECUENCIA OBSERVADA.

ACCIDENTES.
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-
L
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PRUEBA DE BONDAD DE AIUSTE
CHI CUADRADA
DISTRIBUCION POISSON

ACCIDENTES DIARICS

CUERNAVACA
Mo
1987 1988 1989 1990

€S
ENERD 1,65 .29 0.68 LA
FEBRERD 2.4 145 1.14 214
WARI0 .29 LI 1,81 kY]
ABRIL 1.3 1.2z 1.5 1.80
L] 1.3 R 1.48 .81
INID 0.90 1.3 1,867 1.83
W10 0.87 1.13 n 3
ABDSTD 1.29 1.00 1.48 219
SEPTIEMBA  1.17 0.17 173 2,47
OCTUBRE 1.42 1.19 123 213
NOVIEMBRE 1.50 0.93 1.37 117
DICIEMBRE .13 1.16 1.48 1.87
8= 1.4
INTERVALOS FRECLENCIRS FRECUENCIA
DE CLASE OBSERVADAS ESPERADA

0 0 1.2

1 2 16,32

2 18 1.8

3 1 s

4 ¢ 207
HIPOTESIS NULA RESULTADD PRUEBA
12=2¢ 0.102 %2= 0.0588,
gl. =t

*z 2 ND SE RECHAIA LA HIPDTESIS MULA



PP -2 MmMc OM=IT ™M

50

40

30

20

ACCIDENTES.

CUERNAVACA

FRECUENCIA OBSERVADA.
FRECUENCIA ESPERADA.

3 4
INTERVALOS DE CLASE.
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PRUEBA DE BONDAD DE ANSTE

CHI CUADRADR

DISTRIBUCION POISSON

ACCIDENTES DIARIDS

1987
1S
ENERD 3.68
FEBRERC 489
WAZ0 L7
ABAIL wn
MAYD 1
JUNID 2.10
1o 25
ABOSTO 2.10
SEPTIEMBR 2,07
OCTUBRE .00
NOVIEMBRE 273
DICIEMBRE  1.48
4= 2,14
INTERVALOS
DE CLASE
0
i
2
3
4
5
HIPOTESIS MLA
X3=¢ 211
9.. =21
*= .10

ToLuca
AD

1988 1989 1990
1.4 .1 1.6
214 179 1.50
1.84 LA 2,00
L.87 2.57 2.50
22 D 1.45
2.57 3.0 1.73
1.9 2,65 2,42
.32 190 .77
(ry 1.13 1.93
2.3 1.8 .77
20 1.47 1.7
148 . 197 1.39

FRECUENCIAS FRECUENC1A
OBSERVADRS ESPERADA

S.66
1241
12.9
.2
4.94
241

—-no8ao

RESULTAN) PRUEBA
12z 90,1291

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NILA

of



P - 02 MmMc o mMma3 M

S0

40

30

20

ACCIDENTES.

TOLUECA
r
i /4 ‘—"——-“'\.\
- "~
_/ \'\_\
—
\ 2. 3 4 5

FRECUENGIA OBSERVADA. INTERVALOS DE CLASE.

FRECUENGCIA ESPERADA.



PRUEBA DE BOWDAD DE AJUSTE
L

CURDRADA
DISTRIBUCION POISSOM
ACCIDENTES DIARLOS
RUERETARD
(3]
1987 1988 1989 1990
L3
ENERO 5D 3.03 2.81 .32
FEBRERD 1) 2,50 2,07 3.61
WRI0 -] n .61 2.74
ABRIL .90 2,93 343 .40
o 213 210 2.8) 2.87
Iwio 1.97 2.57 2.9 2.7
JuL10 2.%0 2 2.9 3.3

AGDSTO 2,54 2.97 .3 2.84
SEFTIEMRR 2,10 .30 3 3.5
OCTUBRE 2,64 232 2.42 3.00
NOVIEMBRE  2.03 2.97 2.03 4,20
DICIEMBRE  2.84 3.03 nn .97

¢=2.72
INTERVALOS FRECUENCIAS FRECUENCIA
DE CLASE OBSERVADAS ESPERADA
4 0 .97
1 0 8,06
2 13 10.98
3 27 1.9
4 L &7
WIPOTESIS MiLA RESULTADO PRUEBA
X2=( 102 X2 09,0572

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA



> -~ 0O mMc O MDD M

50

40

ACCIDENTES.

GUERETAROD

INTERVALOS DE CLASE.

FRECUENCIA OBSERVADA.
FRECUENCIA ESPERADA,
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PRUEBA DE BONDAD OF AJUSTE

INTERVALOS
DE CLASE

N -

HIPOTESIS NULA
X3¢ 455

g o=t
he-1

CHI CUADRADA
DISTRIBUCION POISSOM
ACCIDENTES DIARIDS
PUEBLA

Mo
1989 1990
0.1 2.48
LS 2.9
2.16 2,65
wn 357
.10 .16
3.4 3.08
2,65 3.45
.6 3.10
3.3 3.53
2,58 3.9
.10 3.20
an 2.9

OBGERVADAS ESPERADA

0 1.5

1 .89

5 8.3

14 .3

4 3.84
RESIRTADO PRUEBA
12z 03606

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS MULA



OZ MmMc O MDD TN

> -

ACCIDENTES.

PUEBL A

50
40 |

30 L

20 |

—— ERECUENCIA OBSERVADA, INTERVALOS DE CLASE.
—-~  FRECUENCIA ESPERADA.
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Como el comportamiento de datoz en la autopizsta México-
Puebla no se ajusta confiablemente a la curva, se recurrid
al Andlisis Explcratorin de Dataos, donde ordenando los datos
de menor a mayor y a pattir de la medigna se forman
cuartiles, y esto nos da una idea de la dispersion de los
datos. Su representacién criptica se denamina "caga con
bigotes". Estas muestran que en el rectiangulo, la
dispersién de los datos serd menor. Al aplicar este estudio
al aforo vehicular, nuamereo de accidentes, lesionados y
muertaos reportados en la carretera en cuestion, se puede
observar que el numera de vehiculos que circulan se
incrementa aho A:on afio a una razdn del as anual
aproximadamente, es de esperar Que €1 comportamiento sea
similar en accidentes y lesionados, pero al revisar las
“"cajas con bhigotes" correspondientes a esta informacidén,
vemos que hay un aumento razonable en ambas variables entre
1987 y 1988, pero comparado con {989 y 1990 resulta
incongruente. Sabemos que durante ese peirlodo no ha habido
maodificaciones en el trazo de la carretera, ni en ningtn
atro factor que pudiera explicar esa situacion. Con estas
interragantes se recurrio nuevamente 2 la Policia Federal de
Caminos y Puertos, en su destacamento Chalco para tratar de

" encontrar ‘una explicacion. Ellos consideran gue esaos
cambios tan bruscos entre 1988 y 1989 se deben a que hubo
modificaciones en los criterios al reportar los accidentes,

por 1o que la informacidn estd subestimada para 1987 y 1988.

e’



Segun la wmisma dependencia, la tendencia para los aMos
subsecuentes estd representada en los datos correspondientes

a 1989 y 1990.

&8



Aforo vehicular

new.me8

“no.eee

EEC N T11

1987

.«m
3
3

r__A.-_______v
j
|

e

71,0517

ate,n0
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AFORO UEHICULAR

88

[BIXED

PUEBLA

1989
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2.2 DETERMINACION DEL PROMEDIO DE SINIESTRALIDAD SEGBUN

RADID - DE OPERACION ENM UN PERICGDO DE UN AMO ¥ PARA CADA MES.

En la presentaciéon de los cuadros de la  seccidn
anterior y de este, se debe aclarar gque no eniste ninguna
publicacion que presente loc datos de esty manera. Como ya
se menciond, fueron obtenidos de reportes mensuales de 1w
PFCYP y se concentraron de manera gue sea Tficil su
interpretacién Y manelo. Para poder realizar la
determinacién del promedieo de siniestralidad, se procedio a

elaborar cuadros que representen las medias:

En un cuadro se presenta la media con respectu a cada

mes y la media anual de los cuatro aMos.

Del cuadro que se menciond anteriormente, s obtuvo el
de circulaciédn diaria dividiendo la media mensual entre el
nimero de dias correspondientes a canda mes, v la media
anuial, dividiendo el total de circulacién anual, entre I65

dias.



tos

accidentes se trataraon de la misma manera,
nos lliewva a

la que
obtener 21 cuadro del promedio de acc:dentes
diarios que representa

13 probabilidad de siniestralidad por
cada carretera de cada uno de los meses.
Sin embargo,

es necesario obtener un promedio gobal de
siniestralidad:

P.A.B. = BUM Ai/SUM AVi i 1,2,..,9
Donde:
Ai = Total de accidentes de los 4 afos para cada
carretera
AVi = Total de vehiculos en los 4 afos que
circulan en cada carretera.
Entonces:
P.A?G. = 1A4630/167802147 = 0.000087 =
Y el

4.0087%

promedio global de lesionados gue se obtiene de
igual manera:

P.L.G.

7638714630

0.522078 = B52.21%
Estos promedios globales, nos permiten estandarizar las
tablas de costos

v el costo promedio de operacién que se
obtienen en la siguiente seccidn.

70



AFORO VEHICULAR

MEDIAS MENSUALES POR CARRETERA

o Agaa sy
S CARRETERA - e
IPACHIUCA  GUERNAVACA __ TOLUGA _ OIERETARD  PUFBLA
. WS
e 780271 630738 781006 774707 517698
i R17] 686228 572387 782266 685094 469703
7 . MAR ] 770807 707547 791471 821103 545665
ABY ! 760889 664023 732200 790045 536939
< MAY i 768537 657116 725868 793088 554742
S 723785 572532 744881 745752 502864
HL 777603 674869 773494 840001 565586
- AGO 802932 708162 779935 890724 598003
- 1 765994 567375 734946 766760 509192
or _ 658098 615868 760924 816314 551140
" NQY 729664 630969 782849 800933 551235
coOET | 766857 675295 778421 903212 60223
el !
. -MEDA 8971660 7677881 9168261 9627733 6504998
AN,




AFORQO VEHICULAR

PROMEDIO DE CIRCULACION DIARIA

PG Tl umvacA T TOLUCA. M

. _MES |

- DE 24525 20346 25194 24991 16700
o FOB° - p 24508 20442 27938 24468 16775
TMAR 24865 22824 25531 26487 17602
TABR) 25363 22134 24407 26335 17898
L MAY- .| 24792 21197 23415 25583 17895
RN 24128 19084 24829 24858 16762
' 25084 21770 24919 27097 18245
T NG 25901 22867 25159 28733 19290
. SEp- 25533 18913 24665 25559 16973
R v 21229 19867 24546 26333 17779
- NOV . 24322 21032 26095 26698 18375
DG 24737 21784 25110 29136 19427
" POMA 24580 21035 25119 25007 17822

P.C.D. = MEDW MINSUAL/No. DE DIAS
P.O.MA. = MEDIA ANUAL/365




ACCIDENTES
MEDIAS MENSUALES POR CARRETERA

CARRETETA ‘
PACMJC CUEMAVACA A TOLUCA QUERE‘I’ARO PUEBM

WES™
ENE | ea7s 38,00 e5.25 94.67 40.00
-FEB 72.75 80.50 7228 76.33 4333
"MAR | 6525 5228 72.75 84.00 46.75
"ABR 50.25 44.00 7250 8225 55.00
-MAY | 850,50 42,00 89,00 7825 60.75
JUN 68.25 43.00 70.50 76.25 61.25
JuL | 8375 £5.25 72.75 9”75 59.25
. AGO 57.00 46.25 82.75 86.25 60.75
SEP 62.25 46.00 5828 77.25 6225
- oCT 84.00 48.25 58.50 80.25 6250
CONOV 65.25 37.75 59.00 81.25 §9.25
- DG 64.50 4375 49.75 105.00 65.75
MEDWANUAL  728.50 545.00 780.25 1011.50 876.83




ACCIDENTES

PROMED!O DIARIO POR CARRETERA

CARRETCIA
PACHUCA CUEANAVACA _TOLUGA GUERETARO  PUCHLA
208 123 210 308 129
260 1.80 ass 273 1.55
210 1.68 235 2N 151
1.68 147 242 274 183
163 135 219 243 191
184 143 238 284 204
1.73 278 238 299 1.91
1.84 149 202 278 1.98
208 183 188 288 208
208 149 1.89 259 208
218 128 197 27 1.90
200 141 1.80 3.3 212
200 149 214 200 100

P.C.D. = MEDWA MENSUAL/No. DE DIAS

P.DMA. = MEDIA ANUAL/383

b
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2.2 EVALUACION DE LOS COSTOS DE QOPERACION EN CADA UNA

DE LAS CARRETERAS.

El helicdptero—-ambulancia trabajard en un radio de 100
km. de la Cd. de México, a una velocidad promedio de 120 km.
por hora, es indispensable entonces ma.r:ar las distancias en
las gque el vehiculo volard. Como el radio de 100 km. no es
muy grande, algunas ciudades quedan dentro de este circulo.
Laos kildmetros de distancia de 1la Cd. de México a las

principales ciudades vecinas son:
Pachuca: 94 km.
Cuernavaca: 8& km.
Toluca: &4 km.
Querétaro: 220 km.
Puebla: 131 km.

En el caso de Pachuca, Cuernavaca, Toluca y aun Puebla,
pueden también trasladarse personas de esas ciludades a la

ciudad de Mexico.

La fuente de informacidn referente a los kildmetros con
mayor incidencia de sinieztros fue nuevamente la PFCyP ya
que dnicamente ellos patrullan las 24hs. del dia las
carreteras y tienen conocimiento del lugar exacto donde
ocurren los accidentes, asi tenemos que en las carreteras

del estudio las kildmetros mds conflictivos son:



CARRETERA EM. CONFLICTIVO
Pachuca L ) 8.5 - 12

Cuernavaca 21 - 28

34.5
43

Toluca a.9

i
3]

Querétaro 27 -

a4 -

(i3

107 -~ 115+

Puebtla ns

71

#+ Debido a que es la carretera mids eatensa y con el
mayor aforo vehicular, consideramos necesario nclur el

margen de 15 km. aparte de los 100 im. di2 redio.



Tomando la distancia minima y md:ama donde ocurren 'los
accidentes en cada carretera se abtiene el kildmetro-medio

de incidencia. De aqul se desprende la siguiente tzbla:

CARRETERA FM. MEDIO DE INCIDENCIA
Pachuca 21.75
Cuernavaca 275
Toluca 20,20
Quarétaro 71.00
Puebla , §8.50

Analizando los kilometros medios de incidenciay en
promedico equivale a poco menos de la mitad del radio
establecida de 100 km. (39.85 km). Por lo tanto en base a
esta distancia, calcularemos las horas de vuelo diarias que
realizard el helicoptero si ocurren  aproximadamente 2

accidentes diariogs en cada carretera, (ver seccidn anterior)

el costo de operacion se obtendria de la siguiente manera:
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Seat

C.H.V. = 1115.45 dle. (Ver capitulo I)

kmi = Kilometro medio de incidencia

S8i el helicéptero recorre 120 km en &0 min., entonces
podemos decir que el tiempo total en viaje redondo del

helicéptero al lugar del accidente se obtiene:

2(kmi en km) (40 min.)
T.V.R.= = (kmi) (min)
120 km

Considerando gque tardan en colo:af a los heridos en el
helicéptero 15 min., el total de tiempo involucrado en la

misibtn serid:
T.T. = (kmi + 15)min
El caosto por minuto:
C.M. = C.H.V./60 = 1115.45/60 = 18.99 dls

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

redondo sera:

C.T. = (kmi + 15)min #* 18.59 dls.



ESTA TESIS WD DEBE
SALR DE LA BIBLIGIECA

Considerando que el helicédptero tiens como base la Cd.
de Pl‘éxico. tomamos el promedio de accidgntes diarioz y la
respectiva frecuencia de lesionados para cada carreters y al
multiplicarlo por C.T., nos indicard e) costo diario de
operacién para las S carreteras estudiadas, se tiene

entaonces que el costo para cada una sera:

PROMEDIO
CARRETERA DIARIO DE P kmi CosTOo
ACCTOENTES
Pachuca 2.00 .945642 21.75 1014.3%
Cuernavaca 1.49 535321 27.78 492.61
Toluca . 2.14 .517110 20.25 1078.389
Querdtaro 2.60 .A50277 71.00 T264.55
Puebla 1.80 «8475610 a88.50 1520.75

TOTAL 9286.26

Calculindo el numero de horas con base al costo total y
el caosto de hora-vuelo, tenemos el tiempo promedio de

operacidn diaria.

T.0.D. = 5286.26/1115.45 = 4.74
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Esto  quiere | decir . .gueiia

(madamente

diariamente 4.74 hs,
Al mes, sertan un total de:s:
4,71(30} = 142.2Q

Pero 21 helicdptero estd restringido a velar. &0 hs. al

mes, por lo que 1la demanda que podrd ser atendida sera de:
D = &0/142.20 = ,42194¢

Aproximadamente el 42% de la demanda podria ser

atendida por el helicdptero.

Si retomamos los datos globales ge debe de abtener un

resultado equivalente, tenemos entonces:
Total de accidentes en l1a 5 carreteras = 10.03
frecuencia global de lesionados = .3522078
Kildmnetro medio de incidencia ponderado = 41.&B
El costo seria:
10.03(.522078)0(¢41 .68+ 1583 (18.59) = S5517.54
Y el tiempo promedic de operacidn diaria seria:
T.0.D. = 5517.54/1115.4% = 4.95 hs.

Lo que nos permite tener que el tiempo de operacion

global diario serd de 4.9% hs.



8BIBLEERERBaES

100

TABLA GENERAL DE COSTOS

HORAS DE VUELO  TIEMPO DE INSTALACION  COSTO EN
REDONDO ENMIN. ENEL VEHICULOEMMIN.  DOLARES

10
15
20
25
30
35
40
a5
50
60
70
80
90
100

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

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

484.756
587.70
650.65
742.60
836.55
929.50
102245
1115.40
1208.35
1394.25
1580.15
1768.05
1951.95
2137.85

/g
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I11. PLANTEAMIENTO DEL MODELO FINANCIERO-ACTUARIAL SI EL
SERVICIO DEL HELICOPTERO-AMBULANCIA SE OFRECIERA EN FORMA
CONJUNTA.

El traslado de lesionados en carreteras por helicédptero
tiene en promedio un costo de 1115.4% dls. por hora, lo que
equivale con la paridad reciente del doélar ($3,300.00), a
$3,680,985.00 por hora aproximadamente. Consideramos que no
es un precio elevada, estimando el costo-beneficio del
servicio. Desgraciadamente para la mayor parte de la
poblacidn no es posible hacer el gasto en uwna snla

exhibicidn,

Una manera de hacer mde accesible dicho servicio es que
su prestacidn se encuentre asociada con las instituciones,
de tal manera que el derechohabiente +tenga acceso al
traslado de lesionados mediante el page de una cucta extra a

la que paga a su centro de atencidn.

3.1 ASOCIADO CON HOSPITALES

Son pocos los hospitales de 1a ciudad que cuentan con
helipuerto y muchos menos los que disponen de helicoptero—
ambulancia para su uso exclusiva, por lo que el ofrecer la

opcidn de traslado de lesionados en carreteras para que se

s
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les brinde la atenzidon médica requerida, resulta atractivo

para los derechohabientes del hospital.

Para los hospatalee particulares ee mds redituable
rentar las ambulancias terrestres que tener su propio parque
vehicular, por lo gque el rentar al helicdptero aumentaria la

eficiencia de la atencidn que proporcionan.

Desafortunadamente, al! hacer el estudio correspondiente
en estas instituciones con helipuerto, nos percatamos que
ninguna de ellas cuenta con servicio de membrestfas para
proteger al usuario de manera permanente; las cuentas por la
atencidn o el servicio solicitado por el cliente debe ser
liquidado al momento, esto implica que al requerir el
interesada el beneficio de traslado por helicéptero deba
hacer el desembolso correspondiente. Es decir, la unica
ventaja atractiva para el usuario, es la fdcil lacalizacidn

del servicio en determinada institucion hospitalaria.

En el caso de que el hospital desee contar con al
servicio exclusivo del helicédptero—ambulancia, se presenta
como optidn la renta total del vehiculo. La renta anual se

estima de la siguiente manera:

R.A. = (CHV) (&60) (12) (1+PU)

R.A. = Renta anual

CHY = Costoc de hora vuelo
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PU = % de utilidad de la compabia admirvstradors,

Nota. El &0 carresponde al  numero de  horas de” vuelo

mdzimas permitidas.

Entonces si:
CHY = 1115.4% dls.
PU = 10%
Tenamos:

R.A. = (1115.45) (60)(12) (1.10)

= £83,436.40 dls.

4+ 2,915,340,120.00 m.n.

Cantidad que deberd pagarse al principio del afio por
concepte de renta 2 la compafia administradora del servicio.
Esta suma no incluye porcentaje de utilidad para el hospital

arrendador.

Ahora bien, como el desembolso por el servicio 1o
efectua el usuario directamente, resulta interesante
plantear un modelo donde se contrate directamente por

particulares.

Y
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Este apartado estd respaldado por el capitule 1I, en
donde se presentan las estadisticas de accidentes y el aforo

vehicular para cada ablo de 1987 a 1990.

Del analisis de las estadisticas se obtuvo el promedio
global de siniestralidad, el cual serd bdsico para la
obtencién del modelo, mismo que ée establecié de 1a
siguiente manera: el promedio glabal de siniestralidad para
accidentes {(P.A.G.) v lesionados (P.L.G.) s calculd
dividiendo la suma de los accidentes en 87, 88 89 y 90 entre
la suma del aforo: vehicular correspondiente a esos mismos

atos; (ver capitulo II, seccidn 2,.2).
P.A.G. '= .000087
P.L.G. = .522078

La probabilidad de que un vehiculo sufra un accidente

es:
Pia) = (1)(.000087)

La prababilidad de que en el accidente resulten

lesionados serd:
P(l,a) = P(1)P(a)
= (.000087) (.522078)

= 000045



El margen de utilidad de la caompalbla es del 10% soabre
los costos de operacidn, elemento también i1mportante para

elabarar el modelo.

Considerando que un seguro de gastos médiccs mayores
tiene un costa promedic de %$200,000.00 (aproximadamente &0
dls. anuales), podemos ectzblecer upa cuota anual en esa
cantidad, que estimamos no @s gravosa para @l pablico
usuario. La hara de servicio del helicopters cuesta 1115,45
dlis. y seria un desembolso auy Tuerte. Se pretende hacer
llegar la prestacién a mds uwsuarios por lo que deberd
determinarse el ‘nclmero minimo de perconas que deban
participar pagando una cuota de 40 dls., anuales, para que se
cubran los gastos correspondientes a las &60hs. de vuelo que

puede aofrecer el helicdéptero.

Para mantener la cuata anuzl a precio accesible, es
necesario que las persomae gue efectivamente hagan uso del
servicio paguen un deducible, que estard en funcidn del pago
anual, gse tijargd en un 10% que equivale a desembolsar 6 dls.
($20,000.90) en el momento de utilizar el servicio, cantidad

qQue cumple con el objetivo de mantener una cuota addica.

Primeramente se deberdn determinar los gastos en gue se
incurrird durante el afa y, a partir de ellos, proyectar la

utilidad.

La paoblacidn ez la incdgnita del modelo debido a que

estard dada en funcidn de las condiciones doescritas,
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Retomandn los eleasntos, tenemos es.tablecldo ques
PE = Promedioc de siniestralidad
= L, 000043
CA = Cucta anual
= &0 dls.

PD = Deducible por uso del servicio

= 0%
N = Poblacitn derechohabiente
1A = Ingreso anual = R.A.

= 8683,436.40 dls. ($2,915,340,120.00)

Tenemos que el primer miembro de nuestra ecuacion esti
dado por el ingreso anual (IA) y el segundo 2std compuesto
por el monta de las cuotas mis los deducibles

correspondientes:
IA = CA(D + CAPD) (N) (PS)

= CA(N (L + (PD)(PS)Y)
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Donde:
CA(N} = Monteo de.las cuotas anuales
CA(PD) = Monto del sdeducible por cads persena que
utilice el servicio

N(PS) ' = Nuamero de personas gQue utilizaran el

servicio
Sustituyendo teremos:

883,436.40 = 60(N) (1 + (,10){.000045))

883,436.40 = L0 (N) (1.0000045)
883,4836.40 = H0,00027(N)
Despeijando N:
N = 883,436.40/&60. 00027
= 14,724

Es decir que se requieren 14.7ﬁ4 derechohabientes para
que el proyecto sea rentable. Este nimero variard al
aumentar o disminuisr laz cwota anual fijada, por ejemplo, si
establecemos una cuota en 10¢ dls. {330,000,00 m.n.} N
bajard a3 un nivel de 8,834 personas e inversamente, Si

disminuye la €A a 50 dls. el numero de derechohabientes

aumentard a 17,668,
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3.2 ASOCIADO COM UNA ASEGURADORA.

En este caso sugerimos se incorpere el servicio de
traslado por via aérea de lesionados en carretera, en alguno
de sus planes y proponemos que sea en €l de gastos médicos

mayares por las siguientes razones:

— Este =eguro se ofrece como prestacién en algunas
empresas o instituciones para su personal y familiares, de
modo que el servicio se extenderf{a a distintos estratos de

la paoblacidn.

-~ El gran numero de asegurados hace que el pago por el
serviciao que se incluiria en la prima, se raduzca

notablemente.

-~ La cobertura del seguro de gastos médicos Mmayores se
extiende a centros hospitalarios importantes, que

generalmente cuentan con helipuerto.

Las aseguradoras importantes en nuestro pails, tal_es
como ASEMEX, SEGUROS LA PROVINCIAL, SEGBUROS MONTERREY, etc.,
cuentan con esta polira y en condiciones muy similares.
Para poder hacer una evaluacion real de nuestro proyectao,
decidimos trabajar con la que ofrece ASEMEX, misma que a

continuacion se describe:

Cubre los gastoz en gque incurra el beneficiario por

tratamientos médicos quirdrgicos y tospitalarios como



consacuencia de un accidente a enfermedad reponkina
ocurridos durante la vigencia de la polica, siempre y cuando
#stén cubiertoe por la misma. Los gastos que cubre la

péliza son los siguientes:
- Honorarios de médicos y cirujanos
- Bastos de hospital, clinica o sanatorio
- Gala de operacidén
- Sala de curaciones
- Nedicament?s
- Rayos X
~ Transfusiones de sangre
— Aplicaciones de plasma
- Renta de muletas, sillas de ruedas u otros aparatos
~ Tratamiento con radio o terapia radiocactiva
- Aparatos ortopédicos
- Anestesia y honorarios de anestesia
~ Cama extra para un acompafante
- Honorarios de enfermeras

- Antlisis de laboratorio



- Consumo'de ox}géno y

- Ambulancia terrestre

La cobertura se amplia a partir de 1la tercera vigencia
continua del seguro (la vigencia de la pdliza es anual), en
casos tales como padecimientos preexistentes, amigdalitis,

adenpiditis y tratamientos ginecolagicos.

Las edades de aceptacidn automd#tica para gozar de los
beneficios de este seguro, van desde los 30 dias de nacidos
hasta los 469 shos de edad y con renovaciones continuas hasta

los 74 atos de edad.

El costo de la prima variara en funcidn de la edad y
sexo, del factor del coasequro gque el asegurado esté
dispuesto a pagar, en la suma asegurada y por la modalidad y

tipo de plan que se desee contratar.

Se pretende que el helicédptero-ambulancia forme parte
-de este servicio teniendo en cuenta que la prima se calcula

en base a :

- — Costo total de siniestros del afo anterior entre el

numero de azegurados.
~ Bastos administrativos

-~ Comisiones



- Utilidad (5%-10%)

Las compatias aseguradoras calculan el costo de la
prima dividiendo el costo taotal de siniestros del atio
anterior entre su numneroc de asegurados (por no contar con
otros antecedentes en aeste tipo de seogureos); como en este
caso ho se tienen estos datos, nus basamos en la renta anual
calculada en el inciso anterior y tomamos como numero de
aseguradas el mismo de la compaMia, suponiendo que todos
ellos aceptan la cliusula gue otorga €} servicio gque seqQun
datos aportados por la misma fue de 35,000 en 1990, Los
gastos administrativos, comisiones y utilidad no varian.
Sdlo habrd que agregar a sus costos totales el del servicio
del helicéptero, porque la frecuencia de lesionados o
muertes en carreteras no tiene una correlacioén con el sexo y

la edad. Este incremento se calcula de la siguiente manera:
CSH = RA/3%,000
Donde:

C8H =.Costo pour el servicio del helicdptero~

ambulancia

RA = Renta anual del helicdptero-ambulancia.
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Entoncec:
CSH = 883,436.10/35,000
= 25.24204 dls.

= $83.,295.34 m.n.

Seqgun informacion proporcionada por ASEMEX, el costo
taotal de la prima estd dado por las cantidades que aparecen
en las tablas siguientes y se calcula primero, determinado
el rango de edad y sext de la persona interesada en la tabla
de TARIFA PIVOTE, después se multiplica esta primera prima
por &l factor de rcoaseguro que se desee pagar, por e1 factor
correspondiente a la suma asequrada y deducible y finalmente
se multiplica por el factor que corresponde a la modalidad y

tipo de plan que se desee pagar.



RANGO DE
0-19

20-24
25-29
3034
35-39
40~44
45-49
S0-54
85-59
&0-64
&8-69

7Q~-74%

TARIFA PIVOTE

EDAD

HOMBRE
56,487
69,816
86,290

106,651

131,817

162,971

201,364

248,879

307,605

380,189

469,899

880,778

MUJER
56,467
82,911
113,140
146,925
184,068

224,404

469,899

580,779

* Silo en caso de renovaciones

FACTORES PARA COASEGURDS

COASEGURD

10%

15%

20%

25%

FACTOR

1.000

D.950

0.901

0.850

24
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FACTORES PARN SUMAS ASERURADAS Y DEDUCIBLES
DEDUCIBLES

S.A.x 100,000 150,000 200,000 250,000  JI00,000 400,000

10 0.802 ©.756 Q.723 C.697 0.676 0.643
20 0.924 0.g74 0.841 0.814 0.792 0.758
30 1,000 0.950 0.814 0.887 0.864 0.829
40 1.056 L.005 0.969 0.940 0.218 0.881
S0 1.100 1.049 1.012 0.983 0.960 0.923
75 1.184 1.131 1.093 1.064 1.040 1.002
100 1.246 1.192 1.153 1.123 1.099 1.040
150 1.337 1.281 1.241 1.210 1.185 1.146
200 1.403 1.346 1.306 1.273 1.249 1.209
8.A.*% = Sumas aseguradas en millones de pesos

FACTORES PARA MODALIDAD Y TIPO DE PLAN

MODALIDAD PLAN BASICO PLAN AGUILA Y PLAN AGUILA
ABUIL.A ESPECIAL PLUS

INDIVIDUAL 0.9806 1.5000 NO OPERA

COLECTIVO 0.6537 1.000 3.2241

GRUPOD 0.5861 0.8507 1.6966.
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Las sumas aseguradas se deter‘mman de a:urardu al plan Que se

escogit de entre los tres. que E-stton.

TIPO DE SUMAS ASEGURADAS DEDUCTBLES COASEGURD

PLAN (MILLONES DE PESOS) (MILES DE PESQS) 3
BASICO Y 10, 20, 30, 40, S 150, 150, 10, 15,20
AGUILA 280, IV, 400 Y 25
ABUTILA 75, 100, 150 Y 200 200, 250, 300 10, 15, 20
ESPECIAL Y 400 Cvias :
ABUILA 50, 75 Y 100 200, 250, 300 . 10, 15, 20
PLUS Y 400 Y 2‘::

El plan bdsica westd establecide come el paqﬁete
estandar; @l 4dqguila es un plan amplio, en el cual el
reembolso procede hasta el gasto erogado, siempre y cuando
no exceda a la suma asegurada. El dqguila especial es un
plan dguila con sumas aseguradas mayoresz. £l dguila plus es
un plan dguila gue incluye cobertura en el extranjero (soleo

para modalidades de grupo vy colectivol.

El costo por el usa del helicoptero (%83,395,43)
incrementard dnicamente la tabla pivote en cada uno de sus
renglones y es ahi donde se aprecia que el asumentar este
servicio la prima se incrementa en mis de un 100% para loc

primeros rangos de edad, ¥y aungue en los siguientes rangos
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el incremento s menor, este aumenta no podria ser bien
aceptado por los aseguradas ¥ por lo tanto no es accesible

el proyectoe para la poblacidn por esta via. *

Supongamos que una persona de 34 aMos y sexo masculino
desea asegurarse por 75 millones de pesos, con un deducible
de $250,000 .y con un coaseguro del iS%. Para un plan 4dguila
especial, obtendremos la prima que le corresponde pagar de

la siguiente manera:
1. Encontramos los factores que necesitamos:

a) Factor para una suma asegurada de 75 millones

combinado con un deducible de $250,000 = 1.064
b) Factor para el 15% de coaseguro = 0.95Q

c) Factar para la modalidad individual y plan dguila

especial = 1.,0000

2. Multiplicamos los tres factores anteriores para
encantrar el factor aplicable a 1a tarifa pivote que

corresponde:
{a)*(b)x(c) = 1.064%0,.950%1,0000

= 1.0108

5. Obtenemos la prima (de la tabla pivote) segun la
edad y sexo de la persona y se multiplica por el factor que

se determind en 21 punto 2, arrolando asi la prima neta:



Prima pivote * Factor = Prima Neta
106,651%1.0108 = 107,803

Si ésta persona desea incluir en su seguro de gastos
médicos mayores el servicio de helicdptero—-ambulacia, el

costo (#83,2795.43) se cargara en la prima pivote:

(106,651 + 8353,293.43)1%1.0108 = $191,997.85

3.3 ASOCIADO CON EL SERVICIO DE UNIDAD MEDICA MOVIL

Aunque ls ambulancia terrestre y el aévea tienen los
mismos abjetivos, la primeca pretende ser funcional mediante
la distribucidn estratégica de sus unidades en el Distrito
federal y 4rea metropolitana, pero no asi en carreteras,
dadas las grandes distanciaas gque se recarven aunado al
problema de trdnsito El servicio de ambulancia aérez puede
suplir éstas deficiencias ofreciendn un servicio

caomplementario a las terrestres.

£1 radio de operacién que ofrecen las ambulancias
terrestres en las carreteras es de 30 kms. con centro en 1la
Cd. de México, a diferencia del helicdptero gue se ha
establecido en 100kms.. Los casos en que se extenderia el
radio de operacitin aérea al radic de operacién terrestre, se

presentarian en forma aislada. Segun reporte de la Compabia

98
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Médica Mavil de ambulanciss terrestres,: se. . atienden de % a
13  servicins al aho en  carreteras vy los traslados

genaralmente no presentan urgencia.

Cuando la compatia terrestre necesita trasladar a una
persana por via aérea dentroc o fuera de su radio de
operacion, y a peticidn del uwsuario, alquila y acondiciona
un jet privado como unidad aérea de terapia 1ntensiva,
teniendo un costo tijo de $235,000,000.00. El helicoptero
evitaria psta erogaciodn extra zl derechohabiente, ofreciendo
el mismo servicie y de manera inmediata porque ya tiene
instalado el equipo necesario aunque tambieén se

extralimitaria al radio de los 100 kms.

La manera en que se asociaria la compatia aérea con la

terrestre podria darse de la siguiente manera:

= El! helicoptero laborard unicamente con la compahia

terrastre.

- Los gastos del helicdptero se agregardn a la cuota
que pagan los derechohabiantes par concepto de la Unidad

Médica Movil.

- La frecuencia de servicios fuera del drea
metropolitana, sequn Unidad Médica M&vil es de 30 servicios
al abow, lo que modifica la cuota anual por el uso del

helicdptero de la siguiente manera:

RA = (CYH) {(30) (1+PL
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Donde:

RA = Renta anual

CHY = Casto pot hora de vuelo

PU = Porcentaje de utilidad para la Cia. aéres.

El 30 gue aparece en la expresidn corresponde al tiempo
promedio que tarda el helicoptero en hacer un servicio
dentro de su radio de aperacidon (ura hora) aultiplicado por
el numern de casos que atendid la Unidad MHMegdica Movil,
considerando que el helictptero tiene como base el

agropuerto de la Cd. de PMénico o la Cruz Roja Me

cana en

Polanca.
Entonces:
RA = ($3,680,285.00)(20) (1.1
= $121,472,505.00 m.n.

La cuota integrada de servicios queda conformada de la

siguiente manera:
CD'= CD + RA(1+PU)/ND
Donde:
CD’ = Cuota por derechohabiente 1ntegr;l

(servicio aéreo y terrectre)



‘€D ¢ Cuota anwal por derechohabiente dél servicio
terraestre.
RA = Raenta anual del helicdptero
PU - Porcentaje de utilidad de la co«;pahia
tarrostre
ND = Namere de derechohabh:entes de la Unidad
» Médica Movil

Segun la informacidn proporcionada por Néd{ca Movil,
sabemas que 1la cuota anual por derechohabiente es de
$570,000.00 ¥y el numere de asociados es de aproximadamente
25,500. El porcentaje de utilidad se conserva igual que en

todos 1os casos, en t0%, por lo gque el modelo se resuelve

asi:
CD' = 570,000 + $121,472,505(1.10)/25,%00
= %570,000 + $5,239.99

= $575,235.99

El uso de este servicio causa un deducible de
$50,000.00 y 1z cobertura del servicio combinando la

atencidn terrestre y la aérea ofrece los siguientes

beneficios:
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Atencion inmediata

Consul ta médica telefdnica

Consulta de urgencia a domicilio y atencion médica

prehospitalaria de urgencia

Traslado a hospitales

Atencién especializadas en : Traumatologia,

Cardiologia, Pediatria y Geriatria (urgencia)
Atencitn las 24 hs. del dia durante los 365 dias del
aMo.

Los tipos de unidades médicas que se ofrecerdn son:

#* Unidad médica de traslado

# Unidad médica de urgencia (cénsulta a domicilio y
rdpido desplazamiento)

% Unidad médica mévil de atencidn prehospitalarnia de
urgencia (unidad mévil de terapia intensival

# Unidad médica aédrea (con equipo de terapia

intensiva)

102
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Si el helicdptero recesitara hacer un traslado fuera de
su radio, el costo aumentard en funcidn de las horas-vuelo

ocupadas en hacer el traslado.

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

en menas de un 1%, aungue el vehiculo estaria subutilizado.



CcC A F I T U L O
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1V. PLANTEAMIENTO DEL MODELD FINANCIERO-ACTUARIAL, SI
EL SERVICIO SE OFRECE DE MANERA INDEPENDIENTE Y EN FORMA

DIRECTA A PARTICULARES.

Como su nombre lo indica, en este capituio se pretende
establecer el servicio del helicnptern—amhuiancia de maners
directa a particulares. La institucién que puede
administrar al vehiculo puede sa&r entre otras: la Cruz RoJja,
el IMSS, Caminos y Puentes Federales de Ingreso y Servicias
Conexos © bien la FPolicia Federal de Caminos y Puertoss
independientemente de quien sea la encargada del
funcionamiento y organicacién, el objetivo debe ser el
mizmo: ofrecer un auxilio médico por via aérea en las

autopistas de cuota.

Una manera de integrar este servicio, podria ser
mediante la cuota que se cobra en las casetas, como lo
realiza ASEMEX; quien integrd un seguro en algunas
carreteras del pais, con 1la cobertura de responsabjilidad
civil, gastos médicaos y ultimos gastos extensivo a todos los

ocupantes del automévil, camidn, trailer, etc.

La cuota promedio que ASEMEX tiene estimada para cada
vehiculo, es aproximadamente de $200.00, por lo que la cuota
correspondiente al servicio de ambulancia aérea, deberd ser

menanr.



4.1 ELEMENTOS QUE SE UTILIZARAN EN EL PLANTEAMIENTD DEL

MODELO.

Cabe aclarar gue este capitulo estid respaldado por el
capitulo 11, en donde se concentra toda la informacién

requerida para nuestro modelo.

E£s necesario, recordar dos restricciones importantes
del servicio que se va 2 proporcionar:
1) Mdximo de horas vuelo mensuales = 60 hs.

2) Radio de accion = 100 km.

La cantidad de horas vuelo mensuales requeridas por las
5 autopistas es de 142.20 hs. (el el tiempo premedio de
operacidn diaria T.0.D. por 30 dias) lo gue indica gque se
necesitan un minimo de 3 helicopteros para poder atender la

demanda, ya que entre los 3 podrian volar hasta 180 hs.

mensuales.

£1 proyecto podria comenzar con 3 helicopteros como
minimo y en caso de que la prueba tenga eéxito, se

pretenderia que hubiera un helicdptero por cada carretera.

lLa ubicacién de 1las bases de sgervicio, pedrian
establecerse en la primera caseta de cobro de cada autopista

pero se tendrdn que seleccionar a 3 de ella=, por contar con



ese mismo namero de vehiculos. Los criterios para
establecer las bases cerdn primordialmente por el indice de
siniestralidad (No. de accidentes Yy frecuencia de
lesionados) de cada autopista, aunque también es importante
contemplar el afore vehicular, y como segundo criterio, las
distancias entre ellas, As{ tenemos que el arden de

carreteras por aforo vehicular y numeroc de accidentes es:

CARRETERA AFDORO PROMEDIO DE FRECUENCIA DE
VEHICULAR ACCIDENTES LESIONADOS
QUERETARO 9,627,735 1010 «A50277 ’
TOoLUCA 9,168,239 782 617110
PACHUCA 8,771,662 729 .545642
PUEBLA 6,504,999 &77 -875610
CUERNAVACA 744677 ,881 543 LS353521

NOTA. Todas las cantidades son promedios anuales.

La distancia entre casetas quedaria de la siguiente

manera:

QUERETARO PUEBLA PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA
QUERETARD - &5 28 55 50
PUEBLA 55 - 45 47 » &5
PACHUCA 28 43 - S50 55
CUERNAVACA 55 47 50 - 25

TOLUCA S0 &S 55 25 -
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La ubicacién de la primera caseta en cada carretéra,  es

aproxtimadamente en:

CARRETERA M. UBICACION
QUERETARD 40
PUEBLA 32
PACHUCA 30
CUERNAVA.CA 28
TOLUCA 35

Con los criterios anteriorec, las bases y la atencidn

quedaria en:

BASE AREA DE ATENCION
QUERETARO QUERETARD Y PACHUCA
PUEBLA PUEBLA ¥ PACHUCA

ToLuch TOLUCA ¥ CUERNAVACA



Se decidid que Pachuca fuera atendida por Queretaro v
Puebla, aparte de las criterios ya definidos, también porque

se encuentra entre las dos carreteras.

Ya habiendo establecido las bases, ahora retormaremos

los datos globales como:
Total de circulacidn anual para las 5 carreteras:
T.C.A. = 41,950,536
Total de accidentes anuales para las 5 carreteras:
T.A.A. = 3742
Promedio global de lesionados:

P.G.L. = .522078

4.2 PLANTEAMIENTO DEL MODELO

Cama se pretende iniciar este proyecto consideraremos
que se habrd de cubrir los costos de 180 hs. de vuelo, pero
también es necesario estimar los ingresos con esa misma
consideracian. Si se establece una cuota de $13%0.00 por
vehiculo, que equivale a 4.5 centavos de délar (un cambio de
$3300.00 pesos aprox.) habrd Que estimar una cuota extra
para quienes hagan uso del servicio, esto con el fin dn

mantener la cuota por vehiculo en $150.00. Entonces tenemos



que la cuota de recuperacién necesaria (CL.R.N.) por 60 he.

de vuelo a 1115.45 dls. la hora serd:
1115.45(60) = 56927 dls. al mes
66927 (12) = BO3124 dls.. al ato
Entonces:
C.R.N. = 2,409,372 dls.

por los 3 helicdpteras

Nuestro modelo de ingresos quedaria establecido de 1a

siguiente manera:
C.R.N. = T.C.A.(.045 dle.) + C.E.(T.A.A.)(P.G.L.)

Donde:

C.R.N. = Cuota de recuperacidn anual por los 3I

helicépteros.

T.C.A. = Total de circulacidn anual de las 5

carreteras
+ C.E. = Cuota extra por servicio
T.A.A. = Total de accidentes anuales
P.G.L. = Promedio global de lesionados

De esta ecuacién, nuestra Unica incognita a estimer es

C.E., asi que sustituyendo los valores tenemos:
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2,409,572 5 41,900,335 .7048 dls.? + C.é.(;?Sﬂ)(,SZZO?é)
2,409,372 = 1,887,774.12 + ‘C.'E.'V(I',9>54.‘i‘flv;  . :
$21,098/71,934.14 = ﬁ.E. -
R266.92 dls. = C.E.
+880,834.23 = C.E.

Esto quis2re decir que con una cuota de $150.00 al pasar
par la caseta y un pago extra de $88B0,843.25, se poadran
cubrir las &0 hg. de vuelo de cada wuno de laos tres

helicdpteros.

Los ingresos por cada base considerando que el S50% de
Pachuca es para la base Querédtaro y el otro 50% para la base

Puebla serd:

BASE QUERETARD (I.B.Q.):
I1.B.Q. = 9,627,735(.045 dls.) + 266.92 dls.(1010)(.450277)
+(.50)(B,971,662(.045 dls.) + (266.92 dls.)(729)(.545642))

I.8.Q. = 809,387.07 dls.

BASE PUERPLA (I.B.P.):

I.B.P. = 6,504,999(.045 dls.) + 266.92 dls.{&77)(.475610)

1lg



+{.SOILA, 71,6620 045 dls.) + 26692 dLsU 17291 0.54946427]
I.B.P, = &33,61%.16 dls.
BASE TOLUCA (I.B.T.):

T.B.T. = 9,168,289¢.045 DLE. ) + 266.92(78B21 (.17 L0

+ 7,677,881(.084 DLS.) + 2866.92(545) ( 5TGA7

1.B.T. = 964,760.45 dis.

Entonces:

C.R.N. es aproximadamente I.B.Q. + I.B.P. + I.B.T.
C.R.N. = 2,807,944.68 dls.

ta suma de los ingrescs de las tres

2,407 ,966.468 dls.

bases es

La diferencia es de 1,408.32 dls., aprovimadamente
*4,4637,556.00, sin embargo
¥y en realidad se utilizardn 142.20 hs. en promedio por

que esta diferencia no es auy significativa.

de

de

1o tenemas ostimado para 180 hs.

1o

i1s



4.3 DESARROLLD Y APLICACION DEL MODELO.

La obtencidn del modelo que se describid en el apartado
anterior, es en realidad una fédrmula que explica la manera
en que se obtendrian los recursos, &sto es un modelo de
ingresos que permite viswalizar de manera sencilla el

comportamiento de las variables de ingresos y egresos.

Sin embargo, es conveniente observar ato con ato como

quedaria conformado un estado de resultados del proyecto.

Las consideraciones para poder establecer el estado de

resultados serdn las siguientes:

CAPITAL A INVERTIR = 1,332,000.00 dls.
(valor del helicépteroa)

PLAZD DEL CREDITO = 5 atios
INTERES ANUAL = 2% saobre capital
DEPRECIACION = 9 afos

INFLACION ANUAL = I.5%

El costo del helicdptero no xnterviéne en el estado de
resul tados por ser inversién inicial. Si1n embargo hay Que
aclarar que el capital se amortizard en 5 atos (264,400 dls.
al ate), el interés anual serd del 2% sobre el capital total

del helicaptero. La depreciacion contable serid a 5 afhos,



por el tipe de s¢rvicio del vehiculo. Sin embargo puede ser
gque el helicéptero sirva por 10 afios con un adecwado
mantenimiento. ta inflacion, se obtuvo como promedio de la
que se presenta en E.U. porque todos nuestros costns estidn

calculados en dolares.

A continuacidon se presentan 5 estadous de reczultados,
uno de manera estindar donde ce manejan las &0 hs. de vuelo
del helicoptero, otros tres por cada base considerando los
ingresos de cada una y la Aaltima de las 3 basec con 60 hs.

de vuelo en cada una.

Se manejan r-también los flujos de efectivo, que
representan el comportamienteo de los ingresos y gastos, con

repercusiones en los afos posteriores.



TNERESOS

Cuata de recuperacion 803,124
1115.45 dls. la hora

por 40 hs, al aes, los

los subsecuentes son

por porcentaje de infla~

cion,

senos

COSTO DIRECTE DE OPERACION 234,724
Mintenisiento de motores 81,648
Planeador 49,025
Componentes aerodinimicos 81,727
Instrusentos de wuelo 21,701
Costustibles y aceites 50,623
UFILIDAD DE OPERACION 318,400
BASTOS BE SERVICIO 545,040
Depreciacion 266,400
Intereses 26 640
Adsinistrativos 24,000
Tripulacisn y eldicos 122,800
fanteniniento de 1inea 24,000
Seguro de cisco 0,000
Renta de angar 9,600
Inprevistos 13,000
FERDIDA O UTILIDAD 26,840}

DEL PROYECTO

HEL JEOPTERM-AMBULANC 1A
ESTADD DE RESULTADOS CORRESFONDIENTE AL PERIGDO DE 10 MOS
CONSIDERANLO €L PRIMER A\D DESDE EL MOKENTO 0 LA INVERSIOR

81,233

794,489

B4,506
50,741
89,567
2,461
52,395

53,54
547,840

24,400
2,640
21,739

126,684
24,840
82,100

9,9%
19,525

3,36

(EN DOLARES)

Mo

B&0,327 890,438

305,003 315,879

B7,463 90,525
52,517 54,353
87,548 90,612
23,247 2,060
54,229 55,127

555,323 874,759
538,989 368,437

266,400 266,400
2,640 2,640
2,49 23,23

131,118 135,707
25,709 26,809
4,273 66,52
10,284 10,684
16,068 16,53

(3,686) 6,322

921,603

326,727

93,693
56,257
93,784
26,902
58,091

59,676
578,216

268,409
2,640
2,69

140,457
2,51
68,83
11,016
17,203

16,860

953,859

328,183

96,972
58,26
97,066
2,74
50,14

615,897
299,297
[}
24,941
145,373
28,500
21
11,402
17,815

316,400

987,244

349,998

100,366
80,264
100,483
26,676
42,29

637,28
309,772

[)

0
25,014
150,461
29,502
73,758
11,600
18,439

321,474

1,021,798 1,057,561

362,248

103,879

52,373
103,980

27,810
84,407

59,550
320,614
0

0
2,718
153,727
30,835
76,357
12,24
19,084

8,935

927

107,515

0
27,633
181,077
31,603
79,009
12,64
19,752

356,796

///

1,094,576

388,050

11,278
6,814
111,38
2,57
63,99
206,526
343,450
0

0
28,624
166,817
22,710
81,774
13,004
20,431

33,07



Entradey por cuots
de recopenicits

Sobrante @ filtinte
del a0 intericr

TOTAL E ENTRAGS
3ahidas porr
fostos directos
Bestos de servitios

Pago de cipital
1nvertido thelitdptara)

TOTAL DE SALINS

FALIANTE O SOBRANTE

803,124

<

B3 024

{6,640+

HELICOPTERC- riiRIL FHC A
FLUID [€ EFECTIVO
BN DCLARES:

126,840

04,593

294,639

207,40

26,400

38,47

az,9561

02,558

815,371

303,003
20,5

284,400

847,992

151,620

1

390,428

(51,6221

838,816

35,679

36,037

266,400

£88,115

49,2991

H

920,602

9,299

912,304

027

315,818

268,400

908,343

12,837

5

953,959

136,839)

N0

328,163

29,97

0

637,440

1,781

7

s, 248

9,781

1,267,005

5,999

72

0

59,771

607,23¢

3

1,001,758

607,234

1,629,052

362,48

320,614
0

682,663
946,189

s

1,037,581

48,159

2,003,753

T

34,87
¢

06,763

1,295,967

775"

10

1,09,875
1,208,947
2,391,359

28,00

343,450

9

731,59

1,650,043



INGRESTS

fuota de tecuperacitn
por caseta de cobro
0,045 d1s por vehjculo)

*=enos

COSTO DIRECTO DE OPERACIIN

ftunteniniento do motores
Planeagor

Cosponentes aerodindsicos
Instrusentos de vuelo
Combustibles y acertes

UTILIDAD DE QPERACION
BASTOS TE SERVICIO

Depreciacion
Intereses
Pdainistrativos
Tripulacién y a)dicos
fantenimiento de 1ne:
Sequro de casco

Renta de sngar
Ispuestos

PERDIDA O UTILIDAD
OEL PROYECTO

80%,587

284,724

81,848

20,11

HELICOPTERD-ABULANC 1A
ESTADO DE RESLLTADOS CORRESPONDIENTE AL PERIO] DE 10 ANDS
COSTERADO EL PRIMER AVD DESDE EL MOMENTO DE LA INVERSION
(EN DOLARES)

”

837,93

294,889

84,505
50,741
84,587
2,461
52,39

943,233

353,840

110,627}

PASE QUERETARD

847,250

1

A

£97,604

MEN YL

9,525
54,335
90,612
24,060
36,127

581,92
372,437

264,400
26,640
23,283

133,707
26,509
6,95
10,544
16,831

5,408

99,020

326,02

‘73_.693

13,018
1,3

20,07

941,53%

338,163

9,972
58,226
97,066
25,74
80,124

623,373
29,297
0

0
24,94
143,373
28,54
71,21
11,402
17,815

324,075

95,169

349,998

100,366
50,264
100,463
2,878
82,29
845,191

09,772

18,437

335,458

1,030,021

1,066,071

4,9

107,318
8,557
107,619
2,30
01

691,144
33,836

o
9
7,453
161477
31,608
79,00
12,681
19,732

4,38

V4

1,103,384

26,62
166,819
32,710
81,774
13,084
20,443

71,884



e

HELICOPTERO-HEUL A 1A
FLUI0 DE EFECTIVO
DOLARES)

BRSE QUERETAAD
o

1 2 3 4 T & 7 e 5 1Y

Entradis por cuota BRSET BTN AT, EWI,M 95,000 ST W1 1,030,020 1,007 1,103,384
de tecuperacitn

°©

Scbrante o filtante

04T (30,804 (31,560 (22,0580 (1,981) 320,08 457,512 1,004,670 1,383,979
del alo anterior

TOTAL DE ENTRADAS #9557 BI7,M6  B36,Mb G4, 087 906,562 RS 1,317,283 1,697,533 2,000,112 2,467,363
Saludas part

Costos directos WU WL 3,000 S,6N 326,77 D9,M63 MM M2 IS 369,080
Sastos de servicios WA BT 296,567 306,087 M5816 I W S04 WE% U340
Pago or capital ULA00 60 2540 Tob, MO Zobyd00 o [ o 0 °

invertido thelicsptero)
10TAL PE SALIDAS 9,764 SIRMY 867,992 086,115 90D,M3  AI,A0  AWTHL EB2,BA3 T8I T3L,SM0

FALTANTE O SOBRAWTE 0,077V (0,01 (3,38 (2,050 <1,981) 22,00 657,312 1,004,470 1,383,979 1,735,063



INGRESDS

Cucta de recuperacin
por caseta de cobro
10,045 dis por vehlculo}

aenos

COSTO DIRECTD DE OPERACION

Manteniatento de aotores
Planeador

Cosponentes serodindmicos
Instrusentos de vurlo
Combustibles y aceites

UTILIDAD OE OPERACEON
BASTOS DE SERVICTO

Deprecizcisn
Intereses
hdainistratives
Tripulacion y sldicos
Kantenisiento de 1inea
Sequra de casco
“Renta de anger
Inpuestos

PERDIDA 0 LTILIDAD
DEL PROYVECTO

533,619

24,724

81,648
43,035
81,72
21,701
50,673

3,89
543,040

26,400
26,640
21,000

122,400
24,000
0,000

9,600
15,000

1196, 145} (192,734 {189, 204) (185, 611) (181,831)

HEL ICOPTERD-WERILAIC 1A
ESTAD0 DE FESULTADDS CORRESPONDIENTE AL PERIDXD DE 10 MDS
CONSIDERANDO EL PRIMER A\0 DESDE EL MOPENTD DE LA IWVERSIIN
(EN DOLFRES
BASE PUEBLA

855,796

3at, 408
953,840

266,400
26,640
2,733

326,684
24,840
82,100

9,9%
15,525

479,749

305,003

7,863
52,517
87,548
2,247
3,229

373,745
542,989

265,40
26,640
2,4%

131,18
5,709
64,273
10,204
16,068

Al

702,503

315,679

0,52
54,355
0,612
24,060
56,121

386,826

12,43

0

326,727

752,544

8,163

95,972
58,226

5,774
0,424

414,378
299,197

o
[}
2,911
15,373
2,504
71,28
11,402
17,815

115,081

778,880

100,366

100,483
2,67
82,29

.88

309,772

0
0
25,814

150,461
2,502
73,735
11,80t
19,49

19,109

805,180

A8

B8
168,819

czno

8,01
13,086
0,40

132,058



Entrades por cuots
de tecuperacitn

Sobrznte o faltante
del xla anterior

TOTAL DE EXTRADAS
Saliges por:
Contos directos

) Gastos de servitios

Faga de capital
Invertido thelicéptero)

TUTAL DE SALIDAS

FALTANTE D SOBRAKTE

HELICOPTERO-MMULACEA
FLUJO DE EFECTIVD

(X DOUMES)

BASE PUEBLA

ne
1 H 3 .
SIAIT BIS,TH BT 702,509
0 U9,145) (300,99 (579,142
BI3,607 9961 0 124,32
204,72 2,680 X900 315,879
8,640 20,40 296,58 306,007
5,400 26400 Zb,M0 264,000
B9,7 MO0 87,4 098,118
1196, 145)(308,899) (578,142} (783,733}

09

763,731

3,881

o127

35,816

264,400

908,943

193,604

b

752,50

(943,800

£193,063)

38,163

29,297
0

837,450

(830,323

(830,231

151,843)

9,99
wmn

0

89,77

[HIRG]H

362,248

320,614

82,883

538,151

o,
(568,371
288,218
ST

=5

0

08,783

(440,343

/42

843,358
(460,545
03,013

0,050

3,450

731,50

28,487



INGRESOS

Cuota de recperscion
por caseta de cobro
10.043 dls por vehiculo)

C0STO DIRECTD DE DPERACION

funteniniento de sotores
Planeidor

Tospanentes aerodindsicos
Instrusentos de vuelo
fosbustinles y sceites

UTILIDAD 0E OPERACION
BRSTOS DE SERVICIO

Depreciicion
Interesrs
Adainistrativos
Tripulicisn y aldicos
fanteniaieato de Hnes
Sequro ge cisca

Renta de angir
Tepuestos

PERDIDA O UTILIOAD
DEL PROYECID

94,760

TN

81,688
9,07
8,17
24,700
50,623

90,03
345,000

264,400
25,640
2,00

122,400
24,500
0,00

9,500
15,900

14.9%

HELICOPIER-APHALANC TR
E5TAD0 DE PESATADOS CORRESPINDIENTE AL PCRIOO0 DE 10 &S
CONS{TERANTC €L PRIMER A0 DESDE EL MOMENTD DE LR IWVERSION

998,927

149,577

(BN DLARES)
B TOLCA
o

3 [
1,038,475 1,089,647
5,008 315,678
6,43 90,55
52507 54,38
B 90,802
BW W00
WA ST
THATL T8
82,99 372,431
5,400 268,600
60 2,60
24w 2,8
gL 13,0
B, 20,60
B3 853
10,086 10,6M
15,08 16,80
165,483 191,33t

1,107,084

11,018
1z

199,101

1,143,832

[}
an
3,373
28,304
71,261
11,402
1,85

- 508,372

1,185,9%

100,364

100,443
26,676
82,29

9,78
39,71

o
0
2,00
190,01
3,5
7,758
11,801
18,435

526,168

127,48 1,210,600

342,28

103,879
2,373
103,980
7,810
4,807

863,19
320,614

¢

b7

107,818
4,557
107,609
8,57
B, 841

893,478
1,8
]

o
7,653

183,477 .

31,63
bl
12,64
19,72

343,642

1,314,869

01,71
13,084
20,63

58,349

A2



Ertradas por cuata
de recuperacitn

Sctrarte 3 taltante
del alo anterior

ToTAL DE ENTRALGS
Silidas por:
Costos directes
Bustes ge servicios

Figo de capital
wmertida {helicopterat

10TAL L€ SALIINS.

FALTANTE O SOERANTE

44,760

[

962,750

384,724

278,547

23,409

9,764
134,9%

HELICOPTERG-RIRARE LA
FLUID [E EFECTTVG

(EN DOLIES!

BASE TOLUCH

mo
2 3 1
999,53 1,033,478 1,089,847
(R I RE X
1033,823 1,318,840 1,820,077
W U0 SN
WG s 8,081
Wh A0 B 298,400
BBSSE 88,007 888,102
|G AVAN 81,93

5

14107,084

31,9%

1,739,0

07

318,88

266,400

98,379

23,041

3

1,143,332

20,08

1,375,974

38,183

29,74

L

837,4%

1,598,377

7

1,183,838

1,338,377

2,524,314

W98

4,810
[

59,609

1,864,305

o

3 ° 10

LZTAM 1,700,458 1,314,869
1,8:4,55 2,409,047 2,812,648
3,65, 3,679,452 4,280,517
BB ST 39.050

NG BLET AR

L3 [ o

582,502 706,504 731542

2,409,047 2,970,648 3,555,97



ESTADG 0E RESATADDS

HELICOPTERD-NRULANE TR
CORMESPOMDIENTE AL PEAIRC DE 10 M\DS
CONIPERAWDD EL PAIMER M\D DESDE EL MONDNTD (€ 1A IWERSIIN
1EN DOLAPRES)
LA TRES BRGES
ao
3 L] 5 &

TNGRESCS

Cuots o® recuperacion
115.45 dis. 12 hora
par £0 hs, al aes, los
alos subsecuentes son
por porcentije de infla-
citn.

2,409,372

COSTO DINECIO DE OPERACION 834,172

Manteniaiento de sotores 44,94
Flaneador 147,075
Componentes terodingeicos 243,181
Instrusentos de vuelo 3
Combustibles y aceites 131,869
UTILIDAD OE DPERACION 1,359,200
BASTOS DE SERVICIO 1,635,138
Degreciacitn 99,%0
Intereses 79,920
Adainistrativos 83,000
Trapulicitn y aéacos 57,200

Manteniniento de 1ine 2,00

Sequrc da nixo 180,000
Renta ¢ Mingar 2,800
leprevistes 45,018
PERDICA O UTILITAD 79,938

DEL PROVECTD

2,493,700

884,068

33,847

197,184
11409,632

1,651,399

9,008
46,574

151,97

2,500,990 2,671,314 2,764,810 2,841,578
U010 W0 90,182 1,014,488
2T MM BON 09T
17,950 (63,00 18,72 14,879
2,64 LY WL B8
@0 ME WK Tan
162,686 143,00 174,73 190,373

1,683,969 1,720,278 1,784,620 1,847,080

180,985 1LNLT L TeheE 09,912
™I TH0 799,200 [
NI NI N 0
BL487 B0 T EN
W LI ML A%
bt ] K X R TH
12,621 19,59 206,584 213,784
081 3B D09 3,209
LR TR X T B TIPS
QL0180 BT SR M98

2,961,733

1,049,995

01,09
180,73
01,3%

8,078
19,48
1,941,789

=,

pplefs
% BERFHE..

]

3,088,300

1,086,145

341,63
1,10
31,99

2,89
193,20

1,Y70,000
943,860
1

0

80,13
487,181
91,604

22,010
3,642

s,

1,018,783

3,172,488

1,424,781

2,007,901

i,

1,082,379

/22

3,288,117

1,160,109

;3,64
20,08
4,157

8,75
00,982

7,19878
1,080,378
o

2

.83
906,454
9,129
w3,
»=
0,3

1,009,203



Entrads por Cuota
de recuperacitn

Schrante o filame
del alo anterior

T0TAL DE ENTRADAS
Salidas por:
Costos directos
Bastos de servicios

Pago de capital
imvertida (helictptern)

TOTAL DE SALIDS

FALTANTE O SOBRANTE

HELICOPTERC~ARBUL A TR
FLWIO DE EFECTI'G
HEN DOUFES)

143 TRES BASES

An
1 2 3 4 3 b 7

2403 249NN0 2,500,980 2,611,314 2,764,810 2,851,578 2,761,753

0 79,7200 131,868 (154, 38) (147,898 (IR, 839,282

2,409,302 2,413,780 2,849,112 2,516,009 2,816,912 2,751,481 3,B01,01%

8,172 BBA050  TN,010 IO SEO,IGZ 1,014,488 1,049,9%5
BIS B2,380 BN I8N WA BLE 99,517
W0 9,0 TR0 TH,0 19,00 0 o

249,29 2,545,600 260,977 2,660, 6 2,726,89 1,I23 199,33

19,9200 113,858 1134,863) (147,698} 109,97 839,282 1,821,702

3,085,394

1,821,7

4,087,087

1,088,745

1,843

0

2,048,588

2,833,508

/72

L3 1

3,472,683
2,838,58

6,011,191 7,174,829

1,124,781 1,164,149
95,%¢ 1,020,730

0 L

2,120,78% 2,154,499

3,690,902 4,980,129



Como puede abservarse de los flujos de efective, sin
invertir &1 capital del ejercicio, al final de (0 ahos se
tendria el zapital necesario pars adquirir otro vehiculo en
el caso del modelo estandar; para los modelos con ingresos
en cada base, en la base de Puebla sze presenta una perdida
de 323,487 dls. pero se ve compensada por los ingresos en la
base Quersetaro y Toluca que suman al final de los 10 atos
5,291,838 dls. Por Gltimo el modelo estdndar con 3 bases
nos da un saldo de 4,980,129 dls. Es importante hacer notar
que aungque £n la vida contable del helicdptero existen
pérdidas (debido a 1la amortizacidn del capital), la vida
real, permite captar ingresos considerables, que con una
adecuada inversidon permitan mantener en buen funcianamieﬁto

el servicio.

Un buen pardmetro que se utiliza en la evaluacidn de
proyectos es la Tasa Interna de Retorno (TIR), nos indica
el interés que ganard el proyecto de tal manera que el valor
presente neto sea igual a cero. As! se tiene que para los
diez aMos en 21 modelo estdndar la TIR es del 75.32%, en la
base Querétaro del 22.11%, pero en la base Puebla no se
puede aobtener debido a gue los flujos de efectivo son
negativos, para la base Toluca, el ingreso es tan grande

que la TIR es superior al 1000%.

Con estos resul tados y considerando el beneficio social
que proporciona el helicdptero—-ambulancia, se considera que

esta alternativa para el proyecto, es viahbhle.
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CONCLUSIONES

Como parte de la modernizacién de lac carreteras, de
los transportes y fundamentalmente de la atencion médica, 1la
proteccidn al transitarlas se veria complementada por el
servicio de un helicépterc—-ambulancia. Una adecuada
administracién de los gactos descritos en este trabajo,
permitirian un buen funcionamiento operativo ¥y financiero
del vehiculo. £s lamentable saber que el Instituto Mexicano
del Segure Social, .:uenta con una flotilla de helicépteros—
ambulancia sin operar porque 1la mala planeacion de los
recursos no pernitid® un mantenimiento oportunc y permanente
a las unidades, y.llevé al fracaso el proyecto que por otra
parte, Gnicamente estaba orientado al traslade de enfermos
entre 3us unidades hospitalarias. Actualmente sola la
Policia Federal de Caminos y Puertos tiene un servicio como
el gque se propone en este trabajo, destinado a auxiliar a
log accidentados en carretera, sin embargo como no cuentan
con el personal médico adecuado, no posee la autoridad para

trasladar a los lesionados.

Nuestra propuesta de mantener un cuerpo msddico como
parte de la tripulacidn del vehiculo permitiria atender a la
poblacidn que circula por las cinco carreteras ccm‘prendidas
en este estudio y que por lo mismo estd expuesta a sufrir

accidentes; i bien, y de acuerdo al andlisie de las
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estadisticzas. la demanda de este servicio justifica la
necesidad de que opere mds de un helicdptero. Cabe aclarar
que e! ntmero de personas que se pretende atender se
incrementa senciblemente al ;:onsiderar no solo lesionados en
accidentes automovilisticos, sino también a personas
enfermas que sufren alguna crisis en carretera. El namero
de salidas de ambulancia que registra Caminos y Puentes
Federales de Ingresa (4,500 anuales aprox.) incluye el

auxilio tanto & accidontados como a enfermos.

Como se anpalizo, la opcitn de que el helicoptero sea
mane jado por un hospital, wuna aseguradora o una compaf_‘lia de
ambulancias terrestres, restringe el namero de beneficiarios
del servicio de acuerdo & las condiciones de operacién de
cada institucidn, no necesariamente serd de interés para
todos 1los derechohabientes a los servicios de este tipo, y
al menos en los dos primeros casos, resulta bastante
honeroso. Para atender a la pablacitdn total gque muestran
las estadisticas recomendamos contar con un minimo de tres
vehi{culos ubicados estratégicamente de acuerdo a las
distancias por recorrer y demanda de cada carretera. La
obtencidn de ingresos necesarios para hacer viable el
proyecto es eficat <i se realiza a través de la cuota, de
esta manera se asegura la cobertura a todo aguel gque circule
por ella. La administracidn puede ser asignada a cuslquier

institucidn capaz de asumir la responsabilidad.
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Constderamos que este trabajo propone al soporte
técnico-financiern para el funcionamiento del proyecto de un
helicdntero-amnbulancia, solo se reguiere profundizar en
detalles como los  permisos y cuesticones técnicas del

vehiculo que salen del marco de esta tesis.
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ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

SERVICIO DEL VEHICULO
| _CARFETERA _______

DESCRIPCION  {PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUERETARO PUEBLA| TOTAL _ PD |
PUBLICO FEDERAL 112 % 9 314 190 | 741 1331%
PUBLICO ESTATAL 90 30 75 88 57 340 8.11%

PARTICULAR 828 633 1047 968 849 | 44 7048%
OFICIAL 10 s 14 13 18 61 1.10%
TOTAL 1037 669 1235 1383 1212 | sses  100.00%

pC 1863%  1286%  2219%  24.85%  21.78% [100.00%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC - PORCENTAJE POR CARRETERA




ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

SEXO DEL CONDUCTOR
CARRETERA ]
DESCRIPCION PACHUCA CUEANAVACA TOLUCA QUERETARQ PUEBLA! TOTAL PO |
. HOMBRE 834 519 1083 1207 1032 4675  96.75%
MUJER 30 41 40 20 26 157 3.25%
TOTAL 864 560 1123 1227 1058 4832  100.00%
PC 17.88% 11.59% 23.24% 25.38% 21.90% § 100.00%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA




ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

CLASIFICACION DEL ACCIDENTE
" CARRETERA T
DESCRIPCION _ [PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUERETARO PUEBLA TOTAL _ PD |
SALIDA DEL CAMINO 190 151 179 194 194 808 23.20%
VOLCADURA 19 18 42 59 41 179 45T%
INCENDIO 3 2 2 34 L] 48 1.18%
COLISION VEHICULO 407 255 387 410 %01 1960 50.08%
EN TRANSITO
COUSION VEHICULO 8 1 18 24 3 62 158%
ESTACIONADO
OTROS 75 0 14 254 225 788 1937%
TOTAL 700 827 742 978 989 3913 100.00%
PC 17.09% 13.47% 10.96% 24.92% 24.76% 100.00%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA L




ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

SALDO DE ACCIDENTES: LESIONADOS

________CARRETERA
DESCRIPCION _ IPACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUERETARO PUEBLA| TOTAL  PD
CONDUCTORES 105 9 145 103 98 547 26.04%
PASAJEROS ¢ 294 172 403 190 308 1367 §5.06%
PEATONES i 40 9 32 67 39 187 8.90%
TOTAL ‘ 439 279 580 360 443 | 2101 100.00%
PC i 20.85% 1326%  27.61%  17.13%  21.08%{100.00%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA




ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

SALDO DE ACCIDENTES: MUERTOS

.. CARRETERA ]
DESCRIPCION _ |PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUERETARO PUEBLA| TOTAL
CONDUCTORES 18 ) 15 30 8 80
PASAJEROS 20 7 39 24 20 108
PEATONES 40 21 18 8 47 134
TOTAL © 78 37 71 82 75 323
PC 24.15% 11.46%  21.98%  19.20%  23.22%|100.00%

PR

24.77%

33.75%

41.45%

100.00%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA




ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

CONCENTRADO DE CAUSAS PROBABLES

CARRETERA
DESCRIPCION  [PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUERETARO PUEBLA| TOTAL PO .
CONDUCTOR 1081 547 723 739 720 3810  8217%
CAMINO 1 5 8 16 8 38 0.82%
AGENTES NATURALES 48 103 172 51 82 43 9.40%
FALLA DEL VEHICULO 48 48 50 104 109 353 7.681%
TOTAL 1178 709 953 910 83 | 4697 100.00%
PC 25.40% 15.16% 20.55% 19.62% 19.26% | 100.00%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA




CAUSA DEL ACCIDENTE: AGENTES NATURALES

ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

. _ CARRETERA
DESCRIPCION  |PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUERETARC PUEBLA | TOTAL PD
LLUVIA 3} 0 0 8 7 15 68.18%
NEBUNA 1 2 4 ] [ 7 31.82%
NIEVE O GRANIZO 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 1 2 4 8 7 2 100.00%
PC 9.09% 18.16%  36.36%  31.82% | 100.00%

4.55%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC = PORCENTAJE POR CARRETERA




ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

CAUSA DEL ACCIDENTE: CAMINO

CARRETERA

DESCRIPCION PACHUCA CUERNAVACA TOLUCA QUERETARO PUEBLA
IRRUPCION DEL GANADO 0 0 0 8 7
DESPERFECTO DEL CAMINOY 1 2 4 0 0
FALTA DE SE?ALES 0 0 o 0 0
OTRAS 0 3 4 8 1
TOTAL 1 5 8 16 B

PC 2.36% 13.16% 21.05% 42, 11% 21.05%

PD = PORCENTAJE POR DESCRIPCION
PC - PORCENTAJE POR CARRETERA

TotaL o
15 39.47%
7 18.42%
0 0.00%
18 4211%
38 100.00%
100.00%
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ESTADISTICAS DE ACCIDENTES 1989

CAUSA DEL ACCIDENTE: FALLA DEL VEHICULO

___ CARRETERA
DESCRIPCION PACHUCA _ CUCRNAVACA TOLUCA  QUERETARO _PUEBIA| TOTAL o
LLANTAS 2% 8 19 » 3 141 29 4%
FRENOS [} L] 1?2 19 » 67 18.08%
DIRECCION 8 3 9 )14 19 56 15.86%
SUSPENSION 2 k] 2 7 8 2 6.23%
LUCES 2 [} 0 8 1 ° 2.55%
EJES 5 4 2 4 7 6 Pl 6.52%
TRANSMISION [} [} ? 2 8 10 2.8T% .
MOTOR 1 4 2 8 1 > 1.08%
TOTAL 48 48 50 104 103 ] 100.00%
PC 12.80% 13.60% 14,10% 2.48% 20.16% | 100.00%

PN = PORCENTAME POR DFESCRIPCION
£C = PORCENTAJE POR CARRETERA




AFORO VEHICULAR 1989

PACHUCA

wés ™
“NERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
- NAYO
JUNIO
JULIO
©AUGOSTO
SEPTEMBRE
OCTURRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TOTAL

mommousmml{

PROMEDI DRRID

[T

(RN
[T
furrn
R tfin
Gupal
[l
[l Vi

[IXR R

U R I
R 1
(ST

sl

[pal ]

KLU

yrannt
MA
(LR
mareH
Ay
LK
(277 4
WA
ARG
HRMY
HEI6!
TR

11NS2

[CTH

2N63

2 BVNUL - CAMIERI S O 2A 8 RIS Y VTHICULOS NO

CLASHICADNS

4057
22106
AL
anm
RIIOX)
HEAT
srran
nrr
»inun
REO
A
PRH

g

264K

i

AIRIH
rnag
b
HNTISR
minm
NI
1Rz
6T
iaTen
[UIL 8]
f4Ma9
RIRFA

arn

181014

2482




AFCRO VEHICULAR 1989
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AFORO VEHICULAR 1889
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AFGRO VEHICULAR 1889
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AF QRO VEHICULAR 1989
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AI"ORO VEHICULAR

CONCENTRADO

i
CARRETERA

PACHUCA 7552017 1030523 318330 8901770 21185
CUEANAYACA 5588573 409776 554860 7563209 17 97'1:.

TOLUCA 5605350 889392 2551070 2045812 21 82%
i QUERETARO 6117722 a7OR8a 2704258 0872669 23 49%
¥
ﬁ‘....f’L.".EB.‘:?\...;A_ a7103ge 573582 1360BO1 6653772 15063%
'i CTOTAL AC5EIEH 3873962 7569319 42027232  10000%
‘|' PROMEDIO 6116790 774792 1513864 8405446
EPORCENTAJE 7277'5:; 222% 1801%  100.00%
k







ANEXO C

Ante la carencia del aforo vehicular correspondiente a
la carretera 3 Toluca; se decidiéd uwtilizar la correlaciédn
lineal ya que en nueslro estudio se ven involucradas dos
importantees variables, el numero de accidentes y el aforo
vehicular, Como se contaba con los datos de la2s dosg
variables para las otras carreteras, elegimas la de
Querétaro, para medir la relacidon lineal que existe entre

esas variables por las siguientes razonhes:

1) El mismo E‘_-".tado lo atraviesan las dos
carreteras, (Estado de México).

2) La principal causa de accidentes (el
conductor) es =imilar para las dos
carreteras.

3) Las condiciones de las carreteras es
parecida en cuanto a2 estado asfalticeo,
medidas de sequridad y condiciones -
climdticas.

£s necesario definir ahora en términos estadisticos la

correlacidn lineal: "La correlacién lineal es el estudio



simultdneo de dos varaiables para ver la forma en que se

encuentran interrelacionadas.

La medida del grado de relacidn lineal, la establece el
coeficiente de correlacidn, que se obtiene de la siquiente

manera:
r = Sxy/f(Sun) (Syy)

El valor de r debe de satisfacer la desigualdad:

€En el caso de que r=1 o r=—1 todos los puntos de las

variables se encuentran en una linea recta.

Como el problema radica en ajustar a una linea recta
los puntos de las dos variables, y asi poder predecir una
variable de condicicnes similares para otro caso; la

ecuacion de la recta que se pretende ajustar, sera:
y = a8 + bx
Donde:
a= y — bx
b= Sity/Sun \

Con estos antecedentes, obtenemos el coeficiente de
correlacidn para la carretara a Toluca, a partir de la
México-Querétarc, c¢on las variables: Numero de accidentes

anual y aforo vehicular anuwal.



Damos el ejemplo pare el caso de 1989, pero los atios de

1987 vy 1988 se obtienen de la misma manara.

CARRETERA MEXICD-QUERETARO

(DATOS 198%)

MES No. DE ACCIDENTES AFDRD. VEHICULAR
1 77 824111
2 68 703970
3 78 887980
4 69 784491
5 ‘ 73 818837
& 72 773033
7 81 837034
8 85 POITE2
9 70 785474

10 a1 830810

14 79 817131

12 e FOOILS

Sustituyendo en la férmula anterior, tenemos gQue:

r = 0.843963

Entonces:

a= 303977.72 b= &722.39



Como conocemos los valores de los accidentes (x)

determinamos el valor de y:

CARRETERA MEXICO-TOLUCA

MES No. DE ACCIDENTES AFORO VEHICULAR

1 68 761100
2 58 693876
z &7 754387
a 57 700599
5 51 714044
& 62 720766
7 72 787990
8 73 794712
9 61 714044
10 &8 761100
11 71 v 781267
12 83 861936

La distribucidn de los digtintos tipos de vehiculos se
hace de un promedio estimado de Querétare, as{ tenemos que
los automdviles son el 61.97%, los autobuses el 9.38% y las
camiones el 28.20% del total de veh{culos que circulan (se

incorpora la tabla correspondiente en el anesxo B).






ANEXO D

En eéste aneso probaremos que la desviacidn de las -
medias y por consiguients de la poblacion no es
significativa, para ello partiremos de una prueba de

hipdtesis, donde:

Hn=p1=p2=...=p12

HL ¢ p1 4 2 ... ¢ pi2

Se probard a traves de la distribucidn F, comparéndola
con un cociente F que se obtiene de dividir el estimador o2
a partir de lss medias, entre el estimador o2 a partir de
las observaciones.

El cdlculo es el siguxente;' Sea Yij el aforo del mes J—
ésimo del ato i-ésimo donde i= 1, 2, 3, 8 y 3= 1, 2,..., 12

Se obtiene el factar de correccidn FC, de la ecuacion 1
y la suma de cuadrados total (ajustada para la media) de la
ecuacidn 2. El factor de correccion es el cuadrado de la
suma de todas las observaciones dividido por. su nimero.

Para éstos datos:
C = (E VYijd2/a(12) = 2.683023 E13. .00t ecrneveansll)

Total SC = EY?ij - C = 2.5555332 Ellecovierreanasal2)



La suma de cuadrados atribuible a3 1la variable de
clasificacién, es decir de los abos, gque suele llamarse suma
de cuadrados entre grupos ze calcula asi:

SC entre grupos = (Y12+ ... + Y42)/12 - C ....,...(3)

= 1.054199 Ei10

La suma de cuadrados entre observaciones (meses)
tratados en forma similar se llama suma de cuadrados de
error y se abtiene restando del total la suma de cuadrados
entre grupos como en la ecuacidon 4.

SC error = SC total — SC entre grupos c.-eseenae.a (8)

= 2,4501133 E14

El valor F se obtiene:

F = SC entre grupos / SC entre error = 0,043

En nuestro caso al comparar la Ff calculada con la F

tabulada (2.82) con un nivel de significacion del (% con

3,44 grados de libertad:



F caleculada % F tablulada-

Por 1o pénto, nbAE;_reéﬁa§a3lavhipatesi5 nula.
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