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CAPITULO ANTECEDENTES 

1.1 .- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA CARRETERO ACTUAL 

El Sistema Nacional de Carreteras constituye el principal medio de desplazamiento de 
personas y bienes y es, al mismo tiempo, un instrumento primordial para la integración 
social, económica y cultural de la nación. · 

El automóvil hizo su aparición en México en 1906 trayendo consigo la revolución. de los 
viejos conceptos del transporte sin embargo en nuestro país no significó mejora para los 
caminos existentes, ya que estos siguieron prestando el servicio a los vehículos de motor 
y a los de tracción animal. · 

Contar con una adecuada red de carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos, es 
condición insustituible para obtener el máximo potencial de producción de la energía y de 
los recursos humanos y materiales y reducir al mínimo los costos que representa el 
recorrido de las distancias, movilizar bienes y recursos en regiones de difícil acceso; en 
consecuencia, facilita el desarrollo de la producción en gran escala, permitiendo la · 
expansión de las zonas de mercado y el abastecimiento de las empresas y, en general, 
propicia las actividades económicas relativas al comercio exterior. 

A continuación se menciona una cronología de la historia del sistema carretero en México: 

La Revolución Mexicana, en 191 O, conmovió todo el sistema social, político, económico y 
cultural del país, originando una época de crisis que impidió a los gobiernos realizadones 
importantes de carácter constructivo. · · 

En 1914, en México los automovilistas se limitaban a transitar pOr lascaUes ycalzadas 
urbanas. El transporte de personas y mercancías de una ciudad a·ótra se hacía por medio 
del ferrocarril (muy deteriorado en esa época). · ·· 

El 11 de enero de 1917, el gobierno de Venustiano Carranza creó la Dirección de 
Caminos y Puentes, como organismo especializado · dentro·· de la Secretaría de 
Comunicaciones y Obras Públicas. Esta dependencia planeó los caminos a las capitales 
de los estados de Hidalgo, Puebla, México y Morelos. 

En 1925, el gobierno del Gral. Plutarco Elías Calles creó la Comisión Nacional de 
Caminos, punto de partida de la gran obra caminera con que contamos hoy. Los técnicos 
de la Comisión comenzaron a efectuar las tareas encomendadas, pero desconocían los 
problemas a que se enfrentarían en virtud de no contar con la experiencia necesaria para 
la construcción de carreteras. 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE COSFl.!CTO E.V CARRETERAS DE .\IÉ.rtCO" 

Esto motivó qúe la Comisión Nacional de Caminos contratara a una empresa extranjera 
para construir los primeros caminos de México, que fueron el de México a Pachuca y el de 
México a Puebla, convenios que fueron rescindidos en 1926. A partir de esta fecha la 
responsabilidad de la construcción de las carreteras ha sido encomendada a técnicos 
mexicanos. 

Í TESIS CON -·-1 
J FALLA DE ORIGEN f 

. - . -Foto 1.1. Aspecto de las carreteras en México, a principios del siglo XX. 

Foto 1.2. Supervisores de la construcción de un camino. 

En 1925 se inició el proceso de redistribución de la tierra. La agricultura del país se 
encontraba en un retraso general, casi sin generar productos para la exportación. Por esta 
razón la producción agrícola era destinada principalmente a consumos regionales y 
locales. Por lo anterior era necesario el crecimiento de la red de caminos para podw 
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,,;;;;¡·' -

Foto 1.3. Aspecto de la construcción de la época. 

distribuir la producción a lugares más lejanos y de esta manera aumentar la producción 
agrícola. 

En 1930 el país contaba con sólo una ciudad de un millón de habitantes y otra de 50 mil 
habitantes. En ellas vivía el 16 % de la población en tanto que en las localidades 

3 



TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DF. CONFLICTO F.S CARRETF.R.·IS DE .\IÉX!CO"" 

pequeñas residía el 84 %. Para estas fechas únicamente tenían comunicación por 
carretera la Ciudad de México y 11 ciudades medias. 

Foto 1.5. Corte realizado en la construcción de un camino. 

Es entre 1925 y 1930 cuando se realizaron los primeros 1,426 kilómetros de carretera; en 
este último año se había integrado al tráfico automovilístico el 1 % del territorio nacional. 
En la siguiente década se agregaron a la red 8,500 kilómetros con lo cual quedaba 
comunicado, por el automóvil y el camión, el 9 % del área de la República. 

En 1931 la Comisión, que originalmente era autónoma, pasó a formar parte de la 
Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas como Dirección Nacional de Caminos. 

4 
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:_ - .. ~ 
·, ., • ~~-. •, ~·f.:;.~:,-···;: 

En 1935, bajo el gobierno del Gral. Lázaro Cárdenas, se terminó la carretera de México a 
Nuevo Laredo, un gran reto para la capacidad creadora del mexicano, ya que dada su 
longitud, destacó como una de las grandes obras de la ingeniería mexicana. 

Para 1937 se abrió la ruta de carga de México a Laredo y para 1939 la SCOP reportaba la 
cantidad de 4,328 unidades autorizadas para el servicio público. 

En 1940 el territorio nacional era en lo fundamental del tipo rural y muy pocas regiones del 
país presentaban una fisonomía medianamente urbana, esto es, la capital y 13 
poblaciones con mas de 50 mil habitantes. En las pequeñas localidades se ubicaba el 
72 % del totalde la población del país. 

\ TES1S CON \ 
_;FALLA DLQ.RlGEN 1 

5 

1 

·1 

. I 



TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO E.V CARRETERAS DE MÉXICO" 

Gracias a la construcción de los caminos más importantes de esa época, se comunicaron 
tres áreas. La Ciudad de México con las de Pachuca, Puebla, Toluca y Acapulco; la de 
Mérida con el Puerto de Progreso y Valladolid; y la de Monterrey con Nuevo Laredo . 

. ---.·.,·· ··.::··· 

Los primeros vehículos que circularon por nuestro territorio tenían poca potencia y 
capacidad de carga y pasajeros, pues la velocidad que desarrollaban no excedía los 
40 km/h; con este rango de velocidad se proyectaron las primeras carreteras de México. 

Los caminos que en forma provisional fueron construidos por las compañías petroleras 
extranjeras sirvieron exclusivamente para su propio provecho. Se buscó sólo la rápida 
entrada de maquinaria y productos necesarios para la industria. 

En ese sentido, dichas compañías no construyeron caminos adecuados para conectar sus 
campos petroleros con las terminales, ya que se limitaron a abrir en los montes a punta de 
machete, sin importarles el daño que causaban, y fueron planeadas de tal modo que su 
duración resultaba efímera, nunca se preocuparon por su conservación. 

A partir de la expropiación petrolera, se han construido las comunicaciones necesarias 
para unir esas zonas productoras, dejando de ser caminos provisionales. 

El 19 de febrero de 1940 fue publicada en el Diario Oficial de la Federación la "LEY DE 
VIAS GENERALES DE COMUNICACIÓN"; en ella, se estipulan cuales son estas vías 
generales de comunicación: caminos, ferrocarriles, puentes, las corrientes fluviales 
navegables, mares territoriales, lagunas, lagos, las rutas del servicio postal, así como el 
espacio aéreo en la que transiten las aeronaves. 

Dicha Ley vino a cubrir una necesidad imprescindible en el ámbito de las comunicaciones, 
especialmente en los aspectos de planeación, construcción, establecimiento y explotación, 
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dando preferencia a !as zonascie~may~~'~p~;~~ciaHdid.econÓrnica, así como a las vías de 
enlace o alimentadoras de trcincales. · · ·. ·· · · ·· · 

La entonces Secretaría. de Fomento obró como·. g~st~ra de algunas 'dependencias 
específicas de nuestros días. Como ejemplo se tiene~la Secretaría de Comunicacidnes y 
Obras Públicas -SCOP-, que posteriormente se corlvertiría en la actual Secretaría. de 
Comunicaciones y Transportes -SCT. 

EXPANSION DE LA RED CAMINERA 

Caminos en cooperación. Por acuerdo presider;icial, el 22 de diciernbre ,de/.1932, se 
originó una fórmula bipartita para la construcción ;.de. c~min,oS •. :y~ fom6 ~cuérpd ':legal. la 
creación de juntas locales, empresas de autotransp.orté,s.,y .d.e ías~.Cárl1ará·s d~·pcúilercio, 
en las entidades federativas. - , ."~· ·, -." r ·.,' · .1 "¡:_-\~:-;;.~ ::~.;~2;--,~t><·::,.;~~ .:_-:}~·i ... ~ ',~::.~- __ ,~::-' .,_. · 

: -.. , ·-.. v ::::_: .. ::··' 

Construir caminos con la doble m1s1on de propiciar.la·~x:pan~ió~/~'b~i~.económica como 
imperativo inmediato y general de la nación, y.~de ó!rg~,Jabtof~s/qi.J~ funjan como 
generadores de nuevas economías en regiones aisladas.o,maf;céfrri'úhicadas; ·representa 
uno de los problemas más complejos de la planeación.) ) : · .· [:;'.;.: .; . 

. ;~··; : -::.::.! 1'i{._/)~~< . ~:·. 
Esto ha conducido a completar la red. básica ·d~e. carreterasi~federales mediante la 
construcción de este tipo de caminos; nadie mejor que . las entidades federativas para 
saber cuales son los caminos necesarios para el adecuado desarrollo regional. 

El 12 de octubre de 1949 se decretó la creación del Comité, Nacional de Caminos 
Vecinales, entidad con autonomía para adquirir legalmente bienes, administrarlos con 
personalidad jurídica propia, además de poder invertir su patrimonio y realizar actos y 
contratos consiguientes. Su patrimonio lo formaban el 20 % de los ingresos brutos 
provenientes del impuesto especial sobre la venta de automóviles y camiones 
ensamblados en el país, así como las aportaciones estatales, municipales y particulares. 

Así se originó en 1949, con la creación del Comité Nacional de Caminos Vecinales, una 
fórmula de financiamiento tripartita consistente en prorratear el costo de las obras por 
partes iguales entre la Federación, los Gobiernos Estatales y los particulares. Esta fórmula 
funcionó como uno de los mejores criterios para impulsar el desarrollo del país y elevar el 
nivel de vida rural. Hasta 1967 se habían entregado 6,825 kilómetros de caminos 
construidos mediante este mecanismo. 

El Comité se reestructuró el 4 de abril de 1956, ampliando sus funciones a reconstrucción 
y mejoramiento de aeropuertos y . telecomunicaciones;';: en .medianas y pequeñas 
poblaciones, de acuerdo con la planifi

1
ca.ci9n d.e l .. ª ~CQP. 1 . · 

~. ¡ • :f:· :.,,~;:: "\~--~-:<·'; /_;-~.:;.-á~_ .. ·;-/-.:~, (;~_ ;'3 · .. ;/~ ; •" -

A partir del 1 de julio de 1960 se mo.dificó,huevaíllehte~la"·esffuctura del Comité y se creó la 
Comisión Nacional de Caminos Vecina/es'i·ericome'nciadá ·a·· la Secretaría de Obras 

' .· ',_. ,' . ,·· ' . ·.,. 



~ -. · .. :, : :_: .. ~:.-:: ·~~--. :!.'~: ;¿ :,,,; __ .. :,,.~~-- :'.' .. ::~_::t{ ~=~-t:::.~L .' .. ~~~\,~;;_;~~::_::~~~::~~-~!~-~:~·~:-~:· .~ ~;~~: ;:.;~~~ ~-1 .:;4~:;~~· ... ::;~.1 ·;~::_:~·, :, ":.;~.:_~"~:.i:.~\:l.- ~--~-~ , ~ :~1.: .. _-

.TES 1 s ;·.¡:~~t~~·~I'~~}¡ff/iilJ~~Zt2fJ~~"J,'~1~Á~91~i~;~;1¡¿;co ·· 
i,~~~f:~;~ 8a~:)i~i,~'·l~.~~~lr9.~jB.f j 1~~~icf~ [~~~~i~c~~~~i~~,ef !b~~i:\~",hi~~I.~~. qué fue 

En ·1967,,~t~9'.J:I¡~ff.q~~i~~¡·di'~;-á~Tj'h."~~R;~;tJ·~uel~~fo;~k~~·~1·~~t~~i.¿r,:••q~sapa.rece. la 
·comisiórif°dejañ'do~a:cargo;de~1ci"soP.1acónstrúcción"dS1os:caminos'\í1ú;ina1ás:.f: ,.. . · · 

·:-~::,~·-·;:_::>:·.;,~f- :;+··,' .. -.~}j_~,:· .. ,.,, ·.·:,~:;> ,;;:,;:··. :T;'"- '·'.·- . .;-~·~,: ·'.>>" ,-,-:/: i:.::·~'.:" ·: .... ~·'<'.'».' ;?,;}-!> :/·-~-.. ";·. 

Posteriorineht¿: d~n1:;6 :c!eT1a;ipr()pi~ SOP".s~ crea. la··.Dirección G~nJ~al de: Caminos de 
Manode Obra;. 

LOS SISTEMAS DE CARRETERAS TRONCALES Y ALIMENTADORAS 

La construcción de est~s vías de; comunicación puede ser de carácter estatal, vecinal o de 
mano de obra, y en ellas interviene la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, la 
cual determina las especificaciones que debe tener el camino, siempre bajo la supervisión 
de los. técnicos especializados. 

Con el mejoramiento de estas brechas, se m1c10 en 1971 el Programa de Caminos de 
Mano de Obra en las regiones más inaccesibles del país, donde habitan campesinos e 
indígenas marginados. 

Este programa se caracterizó por utilizar la mano de obra nativa cuya remuneración más 
baja era el salario mínimo, se prestaba atención médica y se proporcionaba, a través de la 
Compañía Nacional de Subsistencias Populares -CONASUPO-, artículos de consumo 
básico a precios bajos. 

Los caminos de mano de obra han demostrado ser económicamente convenientes para 
las condiciones de país en proceso de desarrollo, ya que han permitido a los pequeños 
núcleos de población formados en su mayoría por campesinos, que tengan acceso a las 
vías de comunicación ya existentes, lo que se traduce en mayores oportunidades de 
bienestar para la población en general. · 

CARRETERAS DE AL TAS ESPECIFICACIONES .. 

Cuando se terminó de unir por medio de la red de carreteras la capital de la República con 
las de los estados, ciudades fronterizas y puertos principales, y ante el empuje de>las 
fuerzas económicas y sociales, el crecimiento demográfico y la expansión de la industria 
automotriz, las carreteras se saturaron, motivando que el Gobierno Federal construyera en 
1952 un nuevo camino entre México y Cuernavaca el cual entregó para su operación a 
una Sociedad Anónima de participación estatal. 
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Posteriormente. en 1954 se hizÓlo 'f'1ism§,e~ el tramo de Cuernavaca a Amacuzac así 
como en el de México a Palmillas en ,1958. 

El 31 de julio de ese año, por~cB~~g().:presidencial se creó el organismo descentralizado 
Caminos Federales de Ingresos cambiando posteriormente su nombre, en virtud de otro 
decreto de fecha 27 de junio de 1963; por el de Caminos y Puentes Federales de Ingresos 
y Servicios Conexos, ampliando ásí su campo de acción al de servicio de transbordadores. 

Las carreteras de altas especificaciones que operan en la República Mexicana fueron 
proyectadas para mejorar los índices de seguridad, de velocidad y economía. Cuentan con 
mejores especificaciones geométricas -de cuf"Vatura, mayor distancia de visibilidad, 
pendiente moderadas, señalamientos adecuados, mayores dimensiones de sus carriles y 
acotamientos, características que las convierten en mejores y más seguras. 

Tienen control de acceso a lo largo de su recorrido, ya que el derecho de vía se encuentra 
protegido por alambradas, cuenta con tramos a desnivel para cruce de peatones, de 
ferrocarriles y de otros caminos y su trazo permite a los usuarios el atierro en,tiempo y 
dinero. · ,. ' - . , 

El sistema de carreteras de altas especificaciones ha permitido sC>lucibría:r problemas de 
congestionamiento en las vías libres, de las que son rutas alternas y. alivian por medio de 
la cuota la presión financiera directa sobre el presupu~sto/gúbeniamental, además 
contribuye al crecimiento económico de las regiones del país, y-se éonvierten en agentes 
de desarrollo, por lo que se justifica plenamente su construcción. · 

INFRAESTRUCTURA CARRETERA 

Introducción 

El sistema nacional de carreteras constituye el principal medio de desplazamiento de 
personas y bienes y es, al mismo tiempo, un instrumento primordial para la integración 
social, económica y cultural de la nación. 

En este sistema se sustentan, en gran medida, las cadenas de producción y distribución 
de mercancías en todo el territorio, al igual que los sectores generadores de divisas, como 
el exportador y el de turismo. Representa también, un importante instrumento de 
desarrollo social, pues comunica a poblaciones aisladas y dispersas, y facilita el acceso de 
sus habitantes a los servicios básicos. -

Con una extensión de 303,262 kilómetros, las carreteras enlazan a las capital~s,:de Íos 
estados; cabeceras municipales, zonas urbanas y rurales, puertos, fronteras y'aeropuertbs 
así como a los principales centros de producción y consumo. Léi:'friay«ir,/parte*del flujo 
terrestre de pasajeros y carga circula por este sistema que atiende ··er· 98:5 % del 
movimiento doméstico de pasajeros y más del 85 %-del de carga terrestre. 

9 

zza ¡_ ñ& 
o 

.. ,• 



TESIS : "A TENCJÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

··' ., ,. ~.SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS 
.. ·· .. :\, ·. ::;)¡ ·: (Año 2000) 

··. · ·· ··.. · · :. ·.·· .· Pavimentadas No Pavimentadas Total 
Clasificac!?n (km) (km) (km) 

Brechas O 50 536 50 536 
TOTAL 95 945 207 317 303 262 
Fuente: SCT. Dirección General de Evaluación 

1 Incluye 95 kilómetros que atienden principalmente FONA TUR y CFE 

Cuadro 1.1. 

PRINCIPALES EJES TRONCALES 
1. i México - Guadalajara - Tepic - Mazatlán - Guaymas - Hermosillo - Nogales, con 

. __ l!.~mé3-!~-~--~ -~~~-é:lT?.f~i_d_E!_r:1é:l~Y_TiJLJ~r:1_<:l:_ ... _ __ _ -----·------------·---·---
2. ¡ México - Querétaro - San Luis Potosí - Saltillo - Monterrey - Nuevo Laredo, con 

! ramales a Reynosa y Piedras Negras. 
----'J:Tolierétáro- -:.1rapUat6-- .::· Le-0·r;· .::··· Cá90s cie Moreno -=-'A9uascalientes--:-zacafecas--: 

1 Torreón - Chihuahua - Ciudad Juárez. 
4:TAcapulco - cuerna-vaca - México --Pi:ichüca ..:-l''üx¡Ja-ñ-=--rarr\picO:--MatamoroS.--·---·

···· ·· .. s:i'rV'léxicó-.:: · F'Uehii:I--coafi'.ácóaTcos ·.::· cámiJéch-e:-Mérrcra·-:-cancún--=-chetu-maC .. coil 
¡ ramales a Oaxaca y Chiapas. 

- --tr.-;-Mazat1éñ=-burar.96--=--türre6"n-:.:::rafüffa-=·Mañforrei=-Reynosa=-1vrata-ma-ros-.------··-
, · 7. ¡ rV1ái12:ani116 -Guadalajara - Lagos déMorena-.:: ·sañTu1s ·Patosr=-tárnplco_: ____ .. _____ .. ___ . 

s. iAcapulco.:: ·cuerñavác_a_ - Pu-ebla·.::-ve-raciú.Z:- - ---- - -····-·----- ·- ---- - -· -------------------
-----9~ rve-raCrü2·.:: tamp.ic·a····.:: Morúerre'Y~-----·· ------ -·---···--------·------··-- --·-··- -------------------------
--fó':Ttüúáñii:.: s-a-ñfa Rosa1ra·: CáF'a:z·=-cafio-san cu-cas(ti-anSiJ-en-insura-r:5:------.. ·-· -·---
Fuente: SCT. Subsecretaría de Infraestructura. 

Cuadro 1.2. 
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' ' ' ' ' ...... __ _ 
Í,--~TESIS CON l 
l!.:: .. ·~ DE ORIGEN j 

EJES TRONCALES 

1 . México-Nogales 
•\\\\\\l\1\\\\1\\\\• 2. México-Nuevo Laredo 
-·-·-·- 3. Querétaro-Cd. Juárez 
· - - ···- · 4.Acapulco-Tuxpan 
-=- 5. México-Chetumal 
-- 6. Mazatlán-Matamoros 
---- 7.Manzanillo-Tampico 
--·--·- 8.Acapulco-Veracruz 
·· ...... ·.. 9. Veracruz-Monterrey 
............ 1 O.Transpeninsular 

Figura 1.1. Esquematización de Ejes Troncales del país, 



· ·.·.· · +~·:: ;·:.:· .· .:. · )t;~&"F·i13~·:1~H~:-"f ~ ~!F~~:; ~=·~-;:~7~F-~~·;· :1··: .·· ,, , . • •• · •. ·~·· · 
· •. TESIS': :•.'ATENC!Ó1V DEPUNTOS DE CONFLlCTO EN CÁRRETERAS DE.MÉXICO" 

~~:=~~:'fae:t~t~~~(~~¡¡J~~l~~1~~tl;~~~{ti*et~'~&~1*~~[~t¡¡··~;¡n~l~~·~~~:~~~ 
cuya preservacióffy'.apróvechaniiento~es·;de'interé·s·primordia(pafaI~LP§lí~:¿L ··· · 

La· red federal decarreterasP~~~ái~~nstituida por 42,928,;kilg~etr~~~;~:e;l~aiilin'os libres y 
5,683 kilómetros de aütopistas de cuota. El 98.7 % de ella se encue'nfra pavimentada. 

. '-· __ , :;;.·, -

Dentro de esta red se han identificado 1 o ejes troncales que C'omuhiC:;an las principales 
zonas de producción industrial y agropecuaria, así como las más importantes localidades 

. urbanas y centros turísticos a lo largo y ancho del país. En estos ejes, existen tramos con 
volúmenes diarios de tránsito que oscilan entre 2,000 y 30,000 vehículos. 

Por su parte, la infraestrucutra estatal consta de 56,054 kilómetros libres y 605 de cuota. 
Del total, el 78.5 % esta pavimentado. ··· 

·Además, el sistema., nacional. de carreteras .• cUenta;,cok'1.47,456 kilómetros de caminos 
rurales, de los que alrededo(del;50 % soíi'atendidos'¡'.:ior la:SCT~ 

· · · .. -:·¿ .. ,-_ · ;;r>~-~:.:~~-" T.-"-~> A'.·~-~ ·_ ,.~~- -~- "----_:_,·-.~ -___ ::,_,~·:~<:- ·: .. :-:_ · :::-~::·_- ·~:_-~,~i_;~>~;{:~~rx·;¿_ .i-~':·: -.. ·- ---;·:: 
Por último, se tienen i~erytific;:lci'o~. rTiásJd~· 50 ~il,~kil8m~tros;d(3; brechas. que, _p9r sus 

características, sólo.son.tt~nsita,b~s e'n·deter~i;na~a:;.é,~~~E~;:~;8;L:ª~j·[:),>;:".,:.;{'.; '>.·\JJi', ..... ·. 
A continuación se presenta un diagnóstico del sistema~nacionál de carreteras,: en '~spe.eial'. 
sobre la red federal libre, las autopistas de cuotaylos ca.minos'1rurales:Para res61veí la 
problemática se plantean los objetivos a alcanzar 'así como las ésfrategias ylír;i~as·:d~ · 
acción necesarias para su consecución. · · · · "., ·,- ' · • 

r •• 

DIAGNÓSTICO 

Red Federal Libre 

La red federal libre a cargo de la SCT tiene 40, 109 kilómetros ·de .. carreteras de dos 
carriles, 2,619 de cuatro carriles; y 200 de más de cuatro carriles de circulación. , 

El 53 % de estas carreteras tiene más de 30 años de servició, mientras'gue';ta'ii'sólo el 
11 % se construyó hace menos de 15 años. Con el paso del tieníp'o; ,L~~~&c::>.i,úrj;enes de 
tránsito han aumentado gradualmente, de tal forma que hoy el'21 ;°l~TaeTlá~reo;:soporta· 

::~·::::I ·;:e1:
0

:::.ª :P:~::::::n:~·:~·~o por ciento ati~óde~i[~.·~"ia*a~~;:uj~s del 
movimiento troncal nacional, en tanto que .el resto''cl.Jmple~~U~ai:}un·Ci9n ~de·carécter 
regional. . · . · · · '; .. /F:;~~-,>):i;'..;);:f: "Z ~< · · · ·. 

':.'.> .. ·>,.";:~ ,'.':<.:~ <:.··:: . .,'.\~:( ' 

Un elemento a considerar es que los pesos y dimensiones; de.los ~ehículos
1

a'uforÍzados 
para circular por las carreteras libres han crecido significativamente sin que se háyari 
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'--- .. :~::;·:> ·;:),'- . 
modificado en forma paralela ···lás: caradérísticas>e.structurales'.::'.rge?métricas. de los 
caminos. Por ejemplo, en 1960 e,I aütomótor~Q-ú:lsgrande y pesado 'era de tres ejes y 1 O 
toneladas, lo que contrasta co'ñlcis·veliículos!d.e~riueve ejes y (36:5,, ton~Iad~~·.autorizados 
en 1994. <:. ;,,_. ·· ·~-·-:,, ',· ·;·-,~-; ,. __ .,,'..-·l';.''\: -.:)- - ·". --

Por otra parte. 91 mal estad6 J;t;;it~~,~~~~~~~~f ~;J~;icib;;e.;cf ¡,7;}~i~~~f'JC;ói/d;1~~ 
vehículos que, según estudio.s{c:lel~.clristiiUtoYMeídcanó:;del •. 7fra·ns¡Jó~é;\;::'se .. éstirna3 en 
alrededor de 6 mil millones'aepesos'anúfu1es;'~derivadó'·'cie1!iiñ'crement0';erúe1:~:consumo·de 
combustibles, lubricantes, 11ántas ·y·r~fácdcines;•así como p·c;¡. era'Ceie'rado.'deterioro de la 

flota vehicular. . ·· ... · _· ·•·· •• ••. • ··•· ... · · ' ~ .-i-\~~.'ttH:0;~¿~+;-~[;~t-~~ ... ·· . · 
Durante los últimos años, las· inversiones destinadas. a la conservación,· i"econstrücción, 
modernización y ampliación de la red federal libre han. sidó in_suficie~~e~;-•,dada su gran 
extensión, su estado físico, el constante incremento de los volúmenes~dS: fransito y los 
efectos recurrentes de fenómenos naturales. Como consecuencia de lo/ánterior, esta 
infraestructura ha experimentado un progresivo deterioro. Si bien, a part.ir•de 1993 los 
niveles de inversión han evitado mayores daños a su estado físico, ello no ha permitido 
recuperar los rezagos acumulados en este importante renglón. 

Estado Físico de la Red 
Federal Libre 

Las carreteras federales presentan otros problemas. Algunos de ellos inciden en la 
seguridad de los usuarios. Destacan en este sentido la obsoleta geometría de algunos 
tramos, que se manifiesta en curvas cerradas y pendientes pronunciadas, y la existencia 
de entronques a nivel entre vías transitadas. 

Por lo que se refiere a la señalización, su escaso mantenimiento, la falta de oportunidad 
en la reposición de señales, así como la ausencia de ellas en determinados sitios 
conflictivos, se traduce en punto crítico para la seguridad. 

:-.~~:.;. :_( ~:-

Es de mencionarse que el uso indebido del derecho. d,e:ví~ ~n \las'' carreteras:.:se ha 
convertido en un factor de riesgo que afecta la segurid¿¡d en~L,tránsporte ydificUlta los 
trabajos de su modernización, conservación y ;maritenimienfo así .. como el >~esarrollo 
ordenado de los servicios conexos. · ··· 
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[~ H _. - _ ~"~=-~-·-·--~~ "]~~fiº"~~::::¡r~:i,:":J[~~---~.~~~-;º~-~~.~~;zar -· =, 

j México - Guadalajar~ - Tepic - Mazatlán ·r 3 036 '. 1 976 : 1 060 Entronque San Bias-Villa Unió~ (227 km) - j 

1 - Guaymas - Hermos1llo - Nogales, con 1 ¡ ; San Luis Río Colorado-Sonoyta (200 km) ! 
\ ramales a Lázaro Cárdenas y Tijuana ¡ i Santa Ana-Caborca-Sonoyta (254 km) : 

1 

¡ 1 i ~~:~:~~~~::;~~t~s~!~~) 1 ~ 
~~xico : ;~~~é~ro - san L~is Pat~si : . j 1 a 1 ~ ! 1 og~ - i ... -. ~;; -i:·r:i:-~::::;_i!;~:"::~~~9(~~] km) - I ~ 
Saltillo - Monterrey- Nuevo Laredo, con 

1 
t 

1

¡ Saltillo-Castaños (170 km) ~ 
ramales a Reynosa y Piedras Negras ¡ 1 J Monclova-Sabinas (90 km) ¡ ~· 

! 1 : 1 Agujita-Allende (55 km) 1 ~ 
... -----. ·-·-----.. . .... -- . _ .. _____ .. _____________________ ¡ ______ J i ________ _¡ ~~~e~~~~~~Y~ _(_1_~ km) j ~ 

.lllLJ
610 .I 1 293 '

1

¡;·L]17 Aguascalientes-Zacateca-~ (11_1_ km) 11
1 

Vi;r--~<~. Querétaro - lrapuato - León - Lagos de 
Moreno - Aguascalientes - Zacatecas -
Torreón - Chihuahua - Cd. Juárez 

Acapulco - Cuernavaca - México -
Tuxpan - Tampico - Matamoros 1 

Ent. Ramón López Velarde-Cuencamé ~ 
(206 km) 

¡ 1 044 202 1 842 Pirámides-Tihuatlán (185 km) ,. ?i 
1 \ Tuxpan-Tampico (193 km) , ~ 
[ 1 Tres Marías-Estación Manuel (47 km) !2 

f.=-=-.. ·-=---=---= .. -=----=·--= .. ·-= .. = .. ·=·---=--=·=-= .... ==-·= .. ===-·=-.. =---=--=·· .. ==· f.='-=----= .. ·=---=-=--=·---=--:;;=J-=---=---==· -=--=--=-:;l;=-==-=-=---====;;==~=~t=t~=:=:=~~=:=lt=~:=_~~=· -=~~=ª~==:~=:s=~(=~1=6~=-8-=kkm=~=) =:==:;t' 1 
1 2 806 1 607 1199 Agua Dulce-Cárdenas (82 km) ti México - Puebla - Coatzacoalcos -

Campeche - Mérida - Cancún -
Chetumal, con ramales a Oaxaca y 
Chiapas 

1

1 Villahermosa-Cd. del Carmen (168 km) ~· 
Cd. del Carmen-Champotón (147 km) 8 

1 Campeche-Mérida (192 km) 
1 Cárdenas-P. Nezahualcoyotl (132 km) 
1 Ocozocoautla-Las Cruces (67 km) 

1

1. _JI Las Cruces-Arriaga (47 km) 
_ __ Cancún-Chetumal (379 km) : 

Cuadro 1.3. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Continúa en la siguiente página) 



,===-=-==-===-=-=·-----·--·- ---·-----

:,[ EJE -- 1¡·[¡-~T--~~t-l~~~i~i,~M~-dd ;~-~ií~d· ~;[t_r_F~~l-t ___ ~1-- -Tramos--~or ~oderni~ar i 
_ _ _J --~-ª ~¡1 o ermza a a ante 1L_ _J 

'. Mazatlán- Durango - Torreón-Sal~illo- !175 .. 5-3-l~.38. B . .---;~~. -!jMazatlán-Durango (294 km) , 

¡ ~onterrey - Reynosa - M~tamoros _ ... Jl._ ... ·-····-~I _ .. _ .. _ : _ JI Reynosa-Matamoros (71km) __ ___ _ 

Manzanillo-Guadalajara- Lagos de 908 ¡I 381 i 527 ¡ _Lagos de Moreno-San Luis Potosí (130 ' 
Moreno - San Luis Potosí - Tampico 1 ¡ ' ' km) 

.. . . . __ __ _ 1 ! . . 1 ~:n ~~1i1::~~~¡~~: (~~~e:~~59 km) ¡ 

e~:~~~; Cuernavaca -:ebla - c:=Bc:J Alli;c~-Alp~Ye~a (10:i k;;,) .. . ... - 1 

Veracruz - Tampico - Monterrey 1 737 j 192 ! 545 

1

1 Cardel-Nautla (122 km) i 
\ 1 ; Nautla-Poza Rica (97 km) 1 

; J Est. Manuel-Cd. Victoria (162 km) 1 

;:;; : Cd. Victoria-Linares (164 km) ! 

1 

:ransperun~ul~r~eBap~·J1~~~::~[~]¡;~:=··-=2~=-~=:=:_=. __ ~[:-=_;5;8- .. 1 : ;~~~~füiJ~~:.~~~::~:;ts::s:rn) ~ 
11. ___ __TO~~~- _____ ~[ __ 14 894 __ 11___ 7 677 ¡[~! 

Fuente: SCT. Dirección General de Evaluación. (2000) 
1 Las longitudes no toman en cuenta tramos que comparten con otros ejes 

Cuadro 1.3. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Viene de la página anterior) 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFÚCTO EN CARRETÚAs DE MÓaco .. 

A partir de la década de los ochenta, las "inversiOries asignad~s ~ la coí"Ístr~cción de 
nuevas carreteras han conducido tan sólo aún crecimiento marginal de la red federal libre. 
Además, han tendido a diluirse en un considerable número de obras en las qüe se avanzó 
con lentitud. Dado que la expansión sostenida de esta infraestructura se há dificultado, su 
cobertura es todavía insuficiente a lo largo de las fronteras y de algunos ejes transversales 
de comunicación. Contribuye en este sentido,· 1a falta de libramientos que den continuidad 
al tránsito interurbano y de accesos que mejoren la conexión éle Jas carreteras con la 
vialidad urbana, y con puertos marítimos y enlaces fronterizos. 

De los 7 ,217 kilómetros pendientes de modernizar dentro de los ejes troncales, hay 
alrededor de 3,000 kilómetros a los que debe darse atención preferente en razón de süs 
actuales condiciones de servicio y de su utilización creciente prevista para el corto plazo. 
De igual manera, existen tramos que, a pesar de no perteriecer a los ejes troncales, 
también requieren de acciones de modernización en el futuro cercano. 

Por último, desde el punto de vista institucional, se debe reconocer la presencia de 
otros factores que afectan el desarrollo de los programas carreteros como son: la falta de 
personal calificado, la desactualización de las normas técnicas, la insuficiencia de estudios 
básicos y proyectos ejecutivos y el debilitamiento de los sistemas de planeación, control y 
supervisión de obras. 

Autopistas de cuota 

La red de autopistas de cuota, conformada por las que opera Caminos y Puentes 
Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE) y las concesionadas, tiene una 
extensión total de 5,683 kilómetros, de los cuales 867 son de dos carriles; 4,795 de cuatro; 
y 21 de seis o más carriles de circulación. 

Durante los últimos años, se avanzó sustancialmente en la integración de esta red 
mediante concesiones en que se cuenta con una importante participación del sector 
privado. Las autopistas de cuota que actualmente están en operación aparecen en el 
cuadro siguiente: · 

1
1 

¡' Long. !, 
Autopista 

¡~ -~-=-'--'"'~~A~t-~la~~co~m-~u~l~co~···~-M=--=~~ra-v~a~t~ío=--=-~-~-~ •"-'-"~·~····=-~··=· -=-=-=····=-==-=--=·~-=--==--=-=-==-=-~· =================-<ij~-=-=(k=m=6=)4==.J¡ 
! ~ o::: Guadalajara-Colima 
•Cl)c::i0 

j ~ ~ ~ ~ México-Cuernavaca y tramos complementarios 
l O:: ~ '3 2C Tepic-Entronque San Bias 

i ~ ~ ffi (} Tíhuatlán-Tuxpan, Puente Tuxpan y México-Pachuca 

[ 8 ~5~AS AUTOPISTAS OPERADAS ~~t:tPUFE 

148 

182 

25 

129 

872 
1 420 

Cuadro 1.4. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Continúa en la página siguiente) 
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Capítulo 1: "ANTECEDENTES" 

1 Long. ¡ 

:1- . ---¡,:;~a;;:~~f~:~~~~::t::~::·:·:~=~- ····--·-----------· ---¡ (k~i~ : 
¡1

1

• i:cadereyta-Reynosa 175 :¡ 
1 ¡~·---------------~--~-~-----~----~--+----¡ il ¡ Chamapa-Lechería 27 i 
!i i

1
Champotón-Campeche 38 i 

il 1;...----------------~---~~---~------~--+--~-1 
:¡ ¡:constituyentes y Reforma-La Marquesa> 21 : 

i¡' !!Córdoba-Veracruz 108 ! 
¡ j!cuernavaca-Acapulco 263 ! 
.¡ g J¡Durango-Yerbanís 105 : 

:1 ~ JIEcatepec-Pirámides 22 : 

:¡ ~ i!Guadalajara-Tepic 194 ' 

/j ~ :!Guadalajara-Zapotlanejo 26 ' 

!I ~ j¡Kantunil-Cancún 240 : 
!I ~ jjLa Tinaja-Cosoleacaque 228 ! 
1¡ ~ ilLeón-Lagos de Moreno-Aguascalientes 116 ! 
'I § !!Libramiento de Manzanillo 19 ¡ 
" en :Libramiento Oriente de San Luis Potosí 34 : 

,j ~ ¡:Libramiento Poniente de Tampico 14 : 
1 o i'-------------'-------_;_----,----'_.,:-'--:-.,--":::'_;_-::'-'-"---:-_;_'-+----

u ::Maravatío-Zapotlanejo 311 en 
~ [¡Mazatlán-Culiacán 

~ 1

!Mexicali-Tecate y Libramiento de Mexicali o 
f
::l 
~ 

,;Monterrey-Nuevo Laredo 

:¡Puente El Zacatal-Cd. del Carmen 

puente Internacional Zaragoza-Ysleta 

146. 

'i 
,! 
·! ;¡ 

71 
'.!.San Martín Texmelucan-Tlaxcala 26 : 
-----------------------------------+--~~• 

., 
! 

¡Tijuana-Tecate y Libramiento Tecate 38 1 

:i 1Torreón-Cuencamé-Yerbanís 

.; .jTorreón-Saltillo 

:i ,;zapotlanejo-Lagos de Moreno :L 1

1 1 • 

' ' 
j -----· ------

Total 

119 :i 
233 .! 
152. 

3 176 

Cuadro 1.4. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Continúa en la página siguiente) 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

469: 

184; 
g' 

Cuadro 1.4. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Viene de las páginas anteriores) 
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Capítulo 1: "ANTECEDENTES" 

1.2. REGISTRO DE ACCIDENTES 

Generalidades. 

Aunque el transporte automotor ha venido a facilitar la vida del hombre y a influir 
notablemente en sus actividades sociales y económicas, ha llegado sin embargo a 
constituir una importante causa de accidentes en carreteras ocasionando a nivel mundial, 
aproximadamente, 500,000 muertos por año y 15 millones de personas lesionadas. Esto 
ha despertado gran inquietud en. los especialistas, los cuales consideraron que del 70 % al 
90 % de estos accidentes se deben a errores humanos; en este sentido se han planeado 
acciones que permiten coadyuvar a mejorar la seguridad en las carreteras a partir de 
estudios, proyectos, construcción y administración de sistemas de carreteras. 

De estos estudios, el más relevante es el que se refiere a los accidentes donde· las 
diversas soluciones aplicadas, de acuerdo a un diagnóstico""'real. de Ja. problemática, 
pueden rendir valiosos resultados al salvar vidas; evitando en grañ rnedida el número de 
lesionados y el ahorro de grandes pérdi?as econ-3.m.ip~,5;:+)'' '.:~;:<¡_,~':·<~ .U'. (,:! :· .. • , •. ·' · . · 

En un estudio del Instituto Mexicanó del -Tra~sport~ ;(IJ\1}");; no:5 (jjcev:¡ueikeL.trábsito .·que 
circula por una carretera. se debe considerar:cqmo un .S,isten:i~\qt(e:\sefoompone por tres 
elementos: Conductor, Vehículo y Camirío; los cÜalés irítefractúan en~re sí para generar un 
accidente. · · · ·· ·· · · · · 

Estudio de Accidentes 

El problema de los accidentes en carreteras iinplica considerar tres importantes elementos 
por analizar: 

• Falla Operacional 

• Magnitud del Problema 

• Causa aparente de los Accidentes .. 

Al llevar a cabo estudios para reducir los acci_dentes viales se requiere de: 

• Una adecuada legislación y vigila11cia ·. 

•. Mayor seguridad de los vehículo.~( 

• Una mejor preparación de 16s usG.arlos 

Condiciones que permitan tm~·n,-~jor~peración del sistema vial 
. ' ':.>" ', . ! -.. : ·,<·: ~ ' '- - ·. . , • 

La intervención del proyectista.de caminos es muy .·.pequeña en las tres primeras 
condiciones, pero determina rite sobre la última. 
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TESIS: "ATENC{?±:.fiilJ&h~/:~'sf~F~¡t~~\i~tl~~%;~~·1SDEMÉXJCO" ... ··. . ... : .. ; 
Actualmente se cuenta con:la informadé)I)'necesaria parél la elaboración de proyectos que 
considere claramente los distintos fác:tOres concurrentes en la operación de un vehículo, 
dentro de las necesidades~y limitacion.es,.del ü'súa'rio:·siri embargo se ha comprobádo que 
en un 85.50 % la causa princ;ipal se ·atril::>Uye 81 conductor de acuerdo con las siguierités 
categorías: · •-• ·· .• . · ·· . ~ · ·. 

,--._.· 

• Psicológicas · .· 

• Físicas y'fi~iolÓgicas·; 
',.:<;; ,,-_., 

Problemás de .. iri~tí'Ucción de· manejo . • 
• Trastffrn(:f~:'p~si.~-otí~ic;bs'yt~án'sitorlos · 

• ·Agent-~s:ln!Íibldotes:de.la prudencia.y de la inexperiencia 

. . . \ . . 
A continuación se describen cada una de.ellas: 

PSICOLÓGICAS.- Se refieren a problemas de atención; actitudes antisociales, enferme-
dades mentales, e inestabilidad emocional. ·· 

FÍSICAS O FISIOLÓGICAS.- Se refieren a insuficiencias sensoriales, alteraciones orgá
nicas transitorias (lipotimias, nauseas, mareos), enfermedades como diabetes o insufi-
ciencia cardiaca, entre otros. ' 

PROBLEMAS DE INSTRUCCIÓN DE MANEJO.- Se sabe que el conductor con poca 
experiencia presenta un porcentaje mayor de accidentes, ya que se desgasta con 
estímulos poco significativos o por errores en la toma de decisiones; por esta causa se 
hace necesario analizar el proceso para otorgar licencias a partir de exámenes prácticos, 
aplicación de reglamentos y leyes efectivas. 

TRANSTORNOS PSICOFÍSICOS TRANSITORIOS.- Son alteraciones provocadas por el 
estrés, fatiga, sueño, drogas, alcohol, depresión o fármacos. 

AGENTES INHIBIDORES DE LA PRUDENCIA Y DE LA INEXPERIENCIA.- Se refieren al 
optimismo del conductor el cual cree conducir mejor que nadie y no advierte los incidentes 
como peligrosos, por el contrario fortalece su conducta y la esquematiza como idónea. 

Otras causas (¡Ge pueden provocar accidentes son: 

• Condicion~s dél camino 

• Falla d~Lv~hículo 
·',,> • :~. \ '• ·,, '.•Y,·-,: 

• Agentés"hélturales . · .. 
' - 'Í ·-··- ----· - . ---- --

• lmpr4aéí1Cia'cie1 pasajero o peatón 

A contim.iadión riiostramos el porcentaje en que intervienen en forma cuantitativa los 
factores qúe generan los accidentes: 
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Capitulo!: "ANTECEDENTES" 

FACTOR 

Condiciones del camino 

Actitud del co11dúctor 

Falla del vehículo 

Agent~~·~~türales 

PORCENTAJE(%) 

4.20 

85.50 

6.77 

3.53 

100.00 % ~ \::>~' >"?'· .~~·· 

CuJd/6c1~i{Factdres que intervienen en los accidentes. 
··~- ·:~:~'· '~,;;~),, ... ·=~' . -~->~- "·.' .. :: ;·;.;-~''::-~>' 

A continuación,se\n~estrátj 10~ dif~rentes 'conceptos y su porcentaje en que participan en 
los factores antes menciónados: .. '' '' 

._~--.:< :,,-, "· "- "-,,.~·,: .. . --- ~-.:·.::..;.·_::·~-
. .r¡:c· .. ·;-·;.-" 

e ON D.l.C'I o N E 5 DEL c A .M .1 N 'O. 
e Aüs'A·¿,,,; ' ' p o RCE N T A),E ( %) 

Invasión de anirT1ales 

Desperfectos.del camino 

Falta de señales 

Otras 

41;00 

8.00 

5.00 

46.00 

- . . ' . ': -~ 

Cuadro 1:6. Condiciones del camino como causal~sde accidentes. 

C O M P ORTAM 1 EN TO. D ELC c{~·D Ú'.c'.f.,'Q' R 

G'~u:s\A.'k ' ' . p o RC E f\l_J.,A.J E(%) 

Exceso d~~é1C>'éidad 64.oo· 
Rebas.~ ig:d~bid() ,. 

Invasión de ca~rH centrarlo 

No. gu~rd~r'ifrstah¿ia adecuada 

Estado altoíiÓ1i6ó' . - ~ .. 

Bajo eÍ efecto d~ drogas 

Dormitari 

Deslumbramiento . - - . 
Exceso de.dimensiones 

--.~----·~-

4.00 

10.00 

7.00 

2.00 

0.20 

2.50, 

0.20 

0.10 

Cuadro 1. 7. Comportamiento del conductor como causal de accidentes 
(Continúa en la página siguiente). 
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-, .;c--~--.~:-i·;~->-·--
'""'''.,.,._~,u~·••' ••• '•~-' ·-<o> e '" ••' > • •-,-• • •' 

- -- o'o-'--f-~ ~:;;_J0,--:~__,,~;' ~~~;~~'".-~~¡~~:- -~.:;:~-0i:· . .; 

COMPORTAMIENTO DEL e o NDú·C T () R 

é'.A.'LJS As p Q'¡:{dtk'~::T.AJ~E( % ) 

Sobre cupo o_ sobrecarga 

· Mal estaC:ionado sin luces 

No respetar señalamiento 

Pasajero o peatón 

· -- ··· · -·s:~3o 

0:7b~·· ... ·· 

4.00 

7.00 

100.00 % 

cl.ladro-i.-7~ -coinportamient0 del conductor como caúsa1 de. accidentes 
· ···· · (Viene de la página anterior). . · 

F. A L. L A S D E L V 

.CAU'SAS 

Llantas 

Frenos·· 

Dirección. 

Suspensión • 

Luces 

Ejes 

Transmisión 

Motor 

" ' -

Po Re.E NTAJ E<%) 
• ,",: '~ - . i 

45.00 
,, - _,,-. 

13.00 

10.00 

6.00 

4.00 

9.00 

3.50 

·. 10.20. 

100.00 % 
'· > 

Cuadro 1.8. Fallas del vehículo como caUs~les de adcidentes. 

AGENTES 

CAÚSAS 

Nieve o Granizo 

N A T U R·A'L;.E.¡:~ 
PORCENTAJE(%) 

91;00 
:-'7·.ao· ... · 

2.00 

100:00 % 

Cuadro 1.9. Agentes naturales como caUsales' de accidentes. 
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Óípít~lo 1': ··:..1,v,TicmE1VTES" 

Es por ello, que al proyectaru~a-cia~fet&ra··~c!E:ll:>e peni~frS(3 siempre e'll el i~diCiduo.como 
módulo de· r:>royecto._con toda_s sus facUltacjés y IÍmifar1tes con el fin. de proporcionarle un 
camino que corresponda a sus-necesiClaciesY-reCluzca'él número dea·ccideiites: . ·-· _ 

De igual manera.se deben. c9nside-raJ'1J:~:idte.ré~e.s .de._quieri viája'c8_kf"ine_s_e_c9r1ómJcos, 
sociales o recreativos y desea hacerlo e.nforma cómoda; segura y en el menor- tiernpo 
posible. · · · · · 

Para poder llevar a cabo el estudio de accidentes debemos de contar cofi ~I lnforme que 
realiza la Policía Federal Preventiva que es la institución responsable de rendir. un informe 
del accidente de tránsito, que es la base de la estadística vital del tránsito .. y de acuerdo 
con ello los informes perfilan la causa aparente del accidente hasta en: tanto eLanálisis 
correspondiente dictamine la causa ·real. ··.·.· - ·· .,. · · 

Para determinar las causas reales del accidente, se debe analizar cori dete'nimiJHtó'éste; 
ya que esto nos permite saber si la falla dependió de la carretera, el vehículo o elusúario; 
lo cual implica elaborar un diagrama de colisiones. · · · ·· · 

Al obtener estadísticas de accidentes, debemos de relacionar l,os saldos de muertos y 
heridos proporcionalmente con la población, los vehículos .o con el kiiometraje recorrido de 
donde se obtienen índices que permiten hacer comparaciones acerca del comportamiento 
de la "accidentabilidad" en carreteras que darán la escala_ para determinar la magnitud del 
problema. 

Los indicadores utilizados se muestran en las siguientes tablas: 

Índice de 
Accidentabilidad 

Índice de 
Morbilidad 

Índice de 
Mortalidad 

.,>1;:1,:Jndices con respectó a la ,. 
" u~;::;::-:·Pa1J1ación <P> • · · · 

la/p = 

lmorb/p 

lmort/p 

= 

= 

No. de accidentes en un año x 100 000 

No. de Habitantes 

No. de heridos en un año x 100 000 

No. de Habitantes 

No. de muertos en un año x 100 000 

No. de Habitantes 

:'.;2.!;fr1élices ·· con respecto al Parque 
··•· .•. ·~;:-~vetlicutar (v) 

No. de accidentes en un año x 10 000 
la1v = -------------

No. de Vehículos Registrados 

No. de heridos en un año x 1 O 000 
lmorb/v = ------------

No. de Vehiculos Registrados 

No. de muertos en un año x 10 000 
lmort/v =------------~ 

No. De Vehiculos Registrados 

Cuadro 1.1 O. f ndices de Accidentabilidad, Morbilidad y Mortalidad 

3. Indices · ,; de Accidentabilidad con respecto. al. 
kilomeitraje., . _,. • 

4. fndices ,de A~cidentabilidad con respectó al nÚme;á'X 
' -de veh_ículos que ent_ran a una intersección;'h -:•e-·•.·'·' 

,!,:,· 

5. Indices de Severidéld én intersecci~n,es 
:':.~:;.:· 

No. de accidentes en un año x 1'000 000 

VK 

-_ No. de accidentes en un año x 1 '000 000 

V 

NADe x 1 '000 000 

TDP (365) 

Cuadro 1.11. Indices de Accfdentabi/idad y Severidad. 
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Tés1s: "ATENCJÓ1VDEPUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE 11'/ÉXICO" 

Donde 
.·.;, '·-~ ! ¡ ' - . -~-:· ' 

VK = T_D~,.(36~Lf L·)',,.· 

TOP. ~ Tt~,r{,~ji~:ú?I~:ric.>~At~rl)~pJo. 
L =· .. Longitl.ldcl~l~.haj~ . · .. 

"-- .-~-'--- __ ·:.-c-;-~o_--;,o-_~-+-r.:.*:_,...._~'.;;~-;~·~~--"':-';c..-:-T'i.;;c ·.--:_"-.-=-e: o_-,::_ ___ -

V = Númerd''de ~ehÍcuios que entran en una intersección. 
'· ·;,;_ ,,·- ; __ ._ .. _, __ ··· .. 

.. NADe= No: ~e ACCiciehtes por daños materiales, heridos y muertos 
'·. , "~ - ' . ~-Y; ;:, , .... - .· •: ·, . . . ' '. . 

Estadísti~q~~de~Ac~{~ent¡;~ 
- - --=-~ : .. _ --:-, ~-. 

. _ .- - - _- -.'~"- . 

En México 'el problema del tránsito ha pasado ha adquirir importancia nacional, ya que 
como se puede ver en la siguiente tabla, los saldos sangrientos y las pérdidas económicas 
por accidentes de tránsito han pasado a ocupar el primer plano. A continuación se muestra 
el número de accidentes registrados en las carreteras de la Republica Mexicana; 

AÑO ACCIDENTES LESIONADOS DECESOS DAÑOS MATERIALES 
($) 

1980 59 994 31 364 6 112 2'916 015.00 
1981 56 610 27 076 5 085 6'495 723.00 
1982 57 016 27 543 5 155 6'407 987.00 
1983 47 027 22 937 4 136 10'069 783.00 
1984 50 847 25 289 4 345 17'384 041.00 
1985 54 723 27 881 4 627 29'857 342.00 
1986 42 902 20 846 3 342 39772 083.00 
1987 51 199 28 133 4 695 104'399 792.00 
1988 54 973 30 459 4 863 269'551 584.00 
1989 59 549 34 698 5 139 367'424 252.00 
1990 65 001 36 160 5 469 444'869 861.00 
1991 68 113 36 642 5 734 554'770 679.00 
1992 66 728 37 416 5 481 627'326 071.00 
1993 63 804 35 461 5 252 636'784 737 .00 
1994 65 155 36 268 5 115 669'884 138.00 
1995 58 270 33 860 4 678 671 '518 736.00 
1996 58 156 33 325 4 810 762'120 920.00 
1997 61 147 34 959 4 975 998'950 780.00 
1998 60 951 35 086 5 064 1 236'103 870.00 
1999 60 507 36 528 5 106 1 513'826 760.00 
2000 61 151 38 436 5 224 1 548'811 397.00 

Cuadro 1. 12. Estadística de accidentes, lesionados, decesos y daños materiales. 
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Capitulo 1: "ANTECEDENTES" 

40,000 

20,000 -l----'-------"---~'->.-------------1 ---tr- Heridos 

-o-Decesos 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

AÑOS 

Figura 1.2. Evaluación de accidentes, heridos y decesos en las dos décadas anteriores . 
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Figura 1.3. Variación del Monto de Daños Materiales en dos décadas anteriores. 
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;~;s,~·: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

Análisis ele 1é>~'Áccidentes . ,\' . '·.; - .. -

El análisis"élé losc~iccidentes, conociendo los tipos y causas que los provocan, permitirá a 
las autoridades efectuar una labor correctiva. --·. -·~ ~ -

. - '-------='e;:~.,_ -~~-:.:~-:,··-.=:;=--~-~ ~;..._: __ ~ 

En las carret'era's hacionales el correcto análisis de la estadística de accidentes es de 
incalculable valor. La frecuencia de accidentes en determinadas zonas o en ciertas 
carreteras indicarán los puntos que requerirán los estudios técnicos, mayor vigilancia 
policíaca y campañas educativas. 

De la estadística de accidentes en la carretera controladas por la Policía Federal 
Preventiva, se deduce cuales son las rutas que merecen mayor atención, las causas de 
accidentes que deben contrarrestarse y la magnitud del problema. / 

Las estadísticas de accidentes tienen como base la intervención pers8né:ll d~l:·~ger'lt~·de la · 
ley en la carretera, traducido en un informe escrito que débe de óontéfler;'todós;lo's:detalles 
del caso. La finalidad primordial de este informe es la de permitfr. qúe:teréeras personas se 
formen un juicio de los hechos ocurridos. ,;;,,,. ''·'' ::·:{1 ·. >: ., : ' ···· 

- >. ·.~ <:.~~_::-'\/-·¡. -~>::'~ '.-~:·<_:.' :·<:;·:: i ·' _':-. ;_._~/ /: ~-· -

De lo anterior se desprende la gran importancia que tiene el informe del accidenté.De .su 
veracidad o de su falla depende la fidelidad o fracaso de la estadística y el análisis de la 
misma, aparte del uso que se le da para fines legales. 

Fundamentalmente, el informe de accidentes debe aclarar las preguntas ¿qué?, ¿dónde? 
¿cuándo? y ¿cómo?. Debe contener los detalles que ilustren claramente que ocurrió, 
desde el tipo de accidente hasta el saldo en víctimas y las pérdidas económicas. 

El informe debe ubicar los hechos en forma detallada, es decir, debe precisar las 
condiciones del medio ambiente en donde ocurrieron, describiendo con detalle las 
circunstancias físicas de la carretera; también se debe ubicar el tiempo, precisar fecha y 
hora de lo ocurrido, y finalmente el informe debe dar una crónica de los hechos, resaltando 
en forma clara y concisa como ocurrió el accidente y que participación tuvieron todas y 
cada una de las personas o los vehículos y las condiciones .de la carretera. 

Estos datos permiten al: agente de. trán~ito'~c)~fu;fi~~)':~J~·';jJic·i~~¡sobre el terreno de los 
hechos lo que a su vez permite asentár la· causa ápa'rerhe ytámbién la violación que se 
haya hecho del reglamento. · · ·: · · 

La experiencia ha demostrado que los mejores informes de accidentes son los elaborados 
sobre una forma impresa bien planeada que incluya la información necesaria. De esta 
manera no se deja a la memoria del agente ninguno de los múltiples detalles que deben 
incluirse como fecha, hora, ubicación de los vehículos, diagramas, descripción, saldo de 
víctimas y pérdida económica. 

Actualmente, para l,levar a cabo el análisis y las estadísticas de los accidentes, la Policía 
Federal Preventiva cuenta con el formato siguiente: 
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Capítulo 1: "ANTECEDENTES" 

COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS 
COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ REPORTE DE HECHO 
CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA DE TRANSITO TERRESTRE 
COYOACAN MEXICO, D.F .. HOJA No 
DESTACAr ... 1ENTO 'ENTIDAD IREGION !DISTRITO 

A HORA JDIA~ES JANO JDIA DE LA SEMANA JKM JCAMINO NOMBRE Y No. ITRAMO 

B TRAYECTORIA ANTEP10R AL ACCID. ¡v1cT1MAS ¡vEH lf!--IVEH ll~PEATON lt'--·l ~~~~~~p~ 
VEH. ffo ¡coN DIRECCIONA. EN EL CAMINO ¡vEH. No. ¡CON DIRECCIONA' 1 EN EL CAMINO 

PE,\ TON j IHA DESDE (LADO O ESQUINA) J HACIA (LADO O ESQUINA) IHOJAS EXTRA DE REPORTE 
DE ACCIDENTE 

e VEH. No. ITIPO MARCA IMODELO ¡coLOR 1 No DE IOENTlFICACION !PLACAS 

ENTIDAO-VIGEtJCIA ¡CAPACIDAD CARGADO CON ¡CARTA PORTE ¡No ECO. 'EMPRESA 

TIPO DE SERVICIO ¡AuTORIZACION No. ¡EXPEDIDA POR (D.G.T.) 'VIGENCIA IPOLIZA SEGURO DEL VIAJERO o DEL VEHICULO (NO. y CIA) 

PROPIETARIO ¡Dot.llCILIO 

CONDUCTOR ¡DOMICILIO 11.\UERTO 
1 

LLEVAD21 
LESIONAD 

SEXO 1 NACIONALIDAD JEDAD 1 FECHA DE NAC. 1 LJC. TIPO Y No. IENTIDAD IVlGENCIA IVEH. RECOGIDO POR 
J REM,<?,';,~:~~I 

D VEH. f·lo. ITIPO MARCA IMODELO ICOLOR tº· DE IDEtHIFICAClON !PLACAS 

ENTIDAD-VIGENCIA 'CAPACIDAD CARGADO CON !CARTA PORTE ¡No. ECO. !EMPRESA 

TIPO DE SERVICIO 1 AUTORIZACION No. EXPEDIDA POR (D.G.T.) 'VIGENCIA 1 POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA) 

PROPIETARIO !DOMICILIO 

CONDUCTOR ¡DOMICILIO JMUERTO JLLEVADfJ 
LESIONA 

SEXO tJACIONALIDAD JEDAD 1 FECHA DE NAC. 1 L1C. TIPO Y No. JENTIDAD JVIGENCIA JVEH. RECOGIDO POR JREMOLCADO 
1, ........ ~1'\nn 

DATOS DE LOS SEMlREMOLOUES 
E VEH ITIPO JMARCA J No. IDENTIFICACION JPLACAS 1 ENTIDAD Y VIGENCIA !CAPACIDAD 

1 

F CLASIFICACION DEL 
ACCIDENTE 

-

~ ""º' º" º"""º VOLCADURA 
CAIDA DE PASAJERO 
INCENDIO 
CHOQUE 

ATROPELLAMIENTO 
OTRO 

COLISION SOBRE EL CAMINO 
PEATON (ATROPELLAMIENTO) 
VEHICULO r.IOTOR EN TRANSITO 
VEHICULO r.IOTOR POR ALCANCE 
VEHICULO ~\OTOR ESTACIONADO 
TREN 
BICICLETA 
OBJETO FIJO 
SEt.IOVIENTE 
OTROS OBJETOS 

ir!lclRCUNSTANCIAS QUE 
~CONTRIBUYERON DEL CONO. 

IMPRUDENCIA O INTENCION 

VELOCIDAD EXCESIVA 
INVADIO CARRIL CONTRARIO 
REBASO INDEBIDAMENTE 

NO RESPETO SEÑAL DE AL TO 
NO RESPETO SEMAFORO 
NO CEDIO EL PASO 
NO GUARDO DISTANCIA 
VIRO INDEBIDAMENTE 
MAL ESTACIONAMIENTO 
ESTADO DE EBRIEDAD 
BAJO EFECTO DE DROGAS 
DORMITANOO 
DESLUMBRAMIENTO 

DEL VEHICULO 
c:::JLLANTAS 

1 

- FRENOS - DIRECCION - SUSPENSION - LUCES - EJES - TRANSMISION - MOTOR - SOBRECUPO O SOBRECARGA -~ EXCESO DE DIMENSIONES 

DEL CAMINO 

~
IRRUPCION DEL GANADO 
DESPERFECTOS 
FALTA DE SEÑALES 
OBJETIVOS EN EL CAMINO 
MOJADO 
RESBALOSO 
OTRO 

AGENTE NATURAL 

~
LLUVIA 
NIEVE O GRANIZO 

NIEBLA O HUMO 
TOLVANERA 
VIENTOS FUERTES 
OTROS 

lulDATOS DEL 
~LUGAR DEL ACCIDENTE 

ESPACIO DIVISORIO 
CARRIL(ES) EN UN SENTIDO 
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1 

~='M"''°°'" VIARAPIDA 
DE CUOTA 
BRECHA 
TERRACERIA 
TRAMO EN CONST. 

ALINEAMIENTO VERTICAL 
PENDIENTE 

~CIMA 
COLUMPIO 
A NIVEL 

HORIZONTAL 

TANGENTE 
CURVA ABIERTA 
CURVA CERRADA 
ENTRONQUE 
PUENTE O TUNEL 
INTERSECCION 

ACCESO PRIVADO 
CRUCE DE FFCC 

CONTROL DE TRANSITO 

SEÑAL INFORMATIVA 
SEÑAL PREVENTIVA 
SEÑAL RESTRICTIVA 
SEMÁFORO 
AGENTE O GUARDAVIA 
BARRERA O ISLETA 
RAYAS LATERALES 
RAYA CENTRAL 
VIBRADORES 
ABANDERAMIENTO 
BANDEREROS 
OTRO CONTROL 
SIN CONTROL 

1 1 

LUZ 

~DEDIA 
CREPUSCULO 
DE NOCHE 
ALUM. PUB. 

[!:]QUE SE HACIA 
CON EL VEHICULO 

- SEGUIA DE FRENTE 
REBASABA 
VIRABA A LA DERECHA 
VIRABA A LA IZQUIERDA 
VIRABA EN "U" 
FRENABA 
DESPACIO 
INICIA MARCHA 
ENTRABA A VIA 
RETROCEDIA 
ESTACIONADO CORREC. 
ESTACIONADO INCORREC. 
CRUZABA 

illQUE HACIA EL 
~PEATON O PASAJERO 

ATRAVESABA 

SUBIA O BAJABA DEL VEH. 
CAMINABA EN SENT. DEL TRAN 
CAMINABA OPUESTO EL TRAN 
ESTABA PARADO 
JUGABA 
EMP. O TRAB. EN EL VEHICULO 
HACIA OTRA ACTIVIDAD 
SOBRE LA CARGA 
EN LUGAR DEST. A LA CARGA 
DENTRO DEL VEHICULO 
EN EL EXT. DEL VEHICULO 
SOBRE EL CAMINO 
FUERA DEL CAMINO 

1 

J 



'.. ,; :;;' "· _/i ' ,;:~ -_=:.,'.•, .. ~~~·-:-·· -'~~- ~~'.·'~·e·- >o~:-;:~-~:·:'~."'--

TES(S = "ATENÓÓNDEi>u/lfos oE·c<:i,:¡f.úcrOE1./c.,iRR'Erú;lsiJéútx1co ... 
'::_ - ,__ '> ·':<· :,>.~_:;:-,.~ .- ,• ·,~:,\::~:~~>? ·::;). ··~'~:· ;~'.:·\"" >. "<·;· -.-

K 'CAUSAS DETERMINANTES 

.;, - · .. : . 

-_ . ':-.-;.-··-. ..: .,:: •, ' .. :~ - ' ,·--.,--,' ''<•·· --._ ·--: 
.. - ,.;·_ ,¡ .. ·•.-.- :· ... ; " -:- ... }, ·-·-·· ,,-_:., ·'" ,'' '"'··· .•. , :,::-··:;¿·· ; ·.- . 

-: : _,_ ::.¿ :~:::_- -,, :- •. :· -. ' ·' :: : :•" ·, , e'_-,,-: - , -:" /e,.:;,:'-:: :;'..:;'.. - .• :,: 
.•·.-:. ' '. .:- .. . :. ·- ·', .. : - , ... _ ; '; ·-~ 

·_. . ..._ . -< i:"( '• '-'.'·J':: 

·;,: ::< -:-:·,.'{./- ._,_. 
·-

-_. '-· 

---e;_ ,_. - :. ::: .,',.-. ' . ..· '· . "· -.- ' . " '-~t: ,:•,. :· ~: 
- :",i ·: .· . . ·- ·-.r::.' ,"¡:, . -- --- : 

TOTAL: 1M:1 -·¡:L.: l•>J;:>>;>\ ','' L !VICTIMAS 

VEH NOMBRE - ,- ._._. - o-"""-=--, --- - -=-- SEXO EDAD DOMICILIO .· ¡:_M/L•l:LLEVADOA::J, 

;:.- .: . ,,_. ,_.·'::: .::.:3.: ; ~-
-- ... ·: -:".._::::·" .~_ ... ;--'.:-"', .:''.itc._,,,,.: -'. :-;: 

, .. ,·,-- :·· ,:;::_:···:•· ·-; 

M !DAÑOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA) 

VEH. IS !CAMINO 

vEH. ¡s ¡oTRAS PROPIEDADES 

TOTAL IS !CARGA 

~ COMPETENCIA JUDICIAL 

. ' - . '.• ', •<-.,· ,,,,._,._, --- ·, ' -- -:·. - ' 

::_. -: , .. ,::¡::. •.,: ...... :.ARTICULOS ., : .. ' GA_ RANTIA 
-·· .:· -•<,i·,.:,.; ! :,: ···VIOLADOS- · 

., .. '. ".·: ,·,,·;;:-: 

RADICACION 
(D.G.T.T.) 

PROCEDE LA DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO EN: 
SE ELABORO ACTA CONVENIO No. (DE ACUERDO) ENTRE LAS PARTES INVOLUCRADAS; DANDO CUMPLIMIENTO 

A-L-O~E-S=T-A_B_L=E~CIDO EN LAS ARTS. 533 Y 536 DE LA LV.G.C. 

HORA OTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION) 

PERSONAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL ~11NISTERIO PUBLICO DEL FUERO COMUN O DE LA FEDERACION Y/U OTRAS AUTORIDAES EN: 

p ¡coMPLEMENTARIAS 

1os AUX. TRASLADO 

RESPETUOSAMANTE 
au1rn TOMO CONOCIMIENTO 

LLEVADO A: 

u 
V 

w 
RESPETUOSAMANTE 

QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

¡x :-

¡v 

¡z 
' 

REVISO· 
SUB INSPECTOR 
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' - FUENTE DE INFORMACION HORA 

DIRECTA 1a. NOTICIA 

ORDEN HR.DE 

AVISO ~•"uc 

SUPERVISO Va. Bo. 
INSPECTOR INSPECTOR JEFE . 

' 
' 



Capítulo 1: ''ANTECEDENTES" 

DESTACAMENTO 

KM CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE) 

TRAYECTORIA ANTERIOR 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

REFERENCIAS Y DISTANCIAS 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

29 

SUPERVISO 
INSPECTOR 

MES ANO 

Vo.Bo. 
JEFE DE LA COMISARIA 



TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE ,\tt:aco .. 

El ejemplo del llenado de estos formatos se puede aprecian en el Capítulo 3, en cada uno 
de los incisos que lo componen. · · · 

_ Programa Preventivo 

Para prevenir en la medida de lo posible los accid.entes que se presentan en. las diferentes 
carreteras de la República Mexicana se ha puesto en marcha el .Plan NaCiona/ de 
Seguridad Vial, que tiene por objeto orientar a las autoridades de los Estados y los 
Municipios, peatones y conductores para mejorar y hacer frente al problema creciente del 
índice de accidentabilidad en las carreteras; estedocumento.s.e presenta en un conjunto 
de normas que se estima necesario adoptar: -·- -

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Inspección vehicular en forma periódica y regular 

Educación del conductor y del peatón 

Servicios médicos de emergencia· 

Limpieza y control de residuos de accidentes 

Vigilancia de los sitios detectados como peligrosos para el tránsito 
. . ' . . 

Registro de datos de tránsito e identificación de los sitios de mayor frecuencia de 
accidentes y característi.cas relevantes · · · 

Evaluación del etecto;del, alcot)ol sobre la seguridacl ek- c~lle'~ y carreteras 
;-- -·;-, ;·:-·· ·- .. · . -

Reglamentación y·su aplicadón l~gal 

Servicios policíacos en relaéÍÓrfcon'l_~Ope_ración de tránsito 
- -. _:.·;.- ·O·=> >.-( ·,- '--~·-·'.~. ,.. <>·.--.·-·. :.::-.. -<~< .. --·:·,.-~-: .. --- -; . - -

Diseño, construcción.y;j-lánt~~irn¡~~Jo'cf~ ~a~[etera~ 
Dispositivos para el c611tta(de'.frágsitp y;p~bt~bción-del peatón 

Enseñanza de la lngeni~~ía5c:lei'fr~n~fto> -.. 

Creación de oficinc:ls () depártamelltos de Ingeniería de Tránsito . 
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Capítulo 1: "ANTECEDENTES" 

1.3. CLASIFICACIÓN ACTUAL DE CARRETERAS SEGÚN ESPECIFICACIONES DE 
LA SECRETARÍA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

Descripción 

Para precisar el significado de algunos términos empleados en esta parte se han 
formulado las definiciones, según las consideraciones de los párrafos siguientes: 

a) Comprende los términos que pueden tener varias y distintas acepciones en el 
lenguaje común, pero de las qlJe se torna_elsigoific_a~g ta)(éltivo con. que se definen 
en la cláusula antes mencionada. - -- ·-•.. :-;-;;,;. -.~:.;}~.·~~;°;~~: · -, ···· -- _. 

b) Comprende las palabras cuyo significado.~ acepta~ión ~spe~ialse~éel que se indica. 

c) Comprende las palabras de ótros'idibriia~~-~:ad~~tk6tti.d~s'':'1h~re~_de eÜas que, sin 
equivalencia castellana, son sin embarg6térrT1inosdé'u5ocomún enel medio técnico 

d) ~: :uee f:~n~::~e::f~~~~=~:r::s~qu~llo~ tér~in~sc;~¿~o;significado o inte~pi~tación 
son suficientemente conocidos, precisos y claros.· · ·· · · ·.· ··• ., · · · · ··• · · · · '> · · · 

:···· ·--

DEFINICIONES DE TÉRMINOS 

ACOTAMIENTO.- Faja contigua a la calzada, comprendida entre su orilla y la línea de 
hombros de la carretera o, en su caso, _la .guc;¡fnición de -la· banquet?i ó de la faja 
separadora. 

ALINEAMIENTO HORIZONTAL.- Proyección del e]~ de proyecto de una carretera sobre 
un plano horizontal. 

ALINEAMIENTO VER°flC::AL:~Proyección del desarrollo del· eje de proyecta de una 
carretera sobre ún planovértical. 

'. '" .. 'i,-" ···-

AMPLIACIÓN E~ C~RV~.g~ 1ricrem~ntb al .ancho de corona y de calzada, en el lado 
interior de las cúrvas de_I alineamiento horizonfaÍ. . 

BANQUETA.- Faja destinada a la circulación de peatones, ubicada gen,~~alrT1!3nte a un 
nivel superior al de la calzada'. '. . . . . . . . . ::.:. (" ..... ·.· .é ·_~; ;~ •• > •.. .. . 

BOMBEO.- Pendiente_.·transve~sal descendente-.d~;;1~"?~6;()~~-~ ~-u~6~~~~~:.i~-:partir.· de su 
eje y hacia ambos lados, er:-i tangente horizontal.. : !0'-~\'l.rrf·-~'~i.t:L::;.\:.~:,,j{.\¡;_~· '. 

.• e ,-_' _-- .::~ .• -"'_.'~>,{?~~:?f,·"'t,~_:·.~: ;:.,,.ti 1,.,. ~~( "r·:·:·~;·:, 
BORDILLO.- Elementó que se.construye sobre los acotamiefrl_tosdllnto a los hombros de 
los terraplenes, para evitar que el agua erosione el talud del terraplén. 

CALZADA.- Parte dela corona destinada al tránsito de vehículos.-' 
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-_-_ ~~~c~~~~~'~t~~r(~á~'t~9s~~ui~rfr~i~~t~á~~fe~~n~-~~t~~t~~~~~~9~~;~~. l~s, cortes, -para 
. - r·-:i: '.f<< ··,.>).:<- ; ... ,,.. , ;~¡~~.· :~··\ .. ~('.~;:,::;~: •. :::r;,:::;;f~.'\~·~-: ;'::::-~.:.·:. r,,:_;~-:-. :·:'.~:~{;~~::- -~-~·-;"~'J·/,\.'.,:Ü,·,:.:. ( 

co R Ol'JA:-i · sÜ_pérft~ie-~~rrlii~ad~ 'ªe ·qn~¿d~_fr~fo:f~'ff ~ªil,rHEiri~}~~-0htré sl.ls . hombros. 

____ • CUNETA;~.c~!n~LqU~-;·s·~:;u~~i_c~;~~ni1a~~tc~;tl~_:.--l~n·-':u~~~:_¿. e~-'~~~os lados de la corona, 
_-_ caniig úü · a:1a í_íri°~a· ~e-~h-~.fr11fü>~; e~.í-~T~l"(3'rí~T~La9u~}fQ~~scT1rre IJ-aí-1a corona yto e1- talud. 

CURVA.CIRCU~;RH;~íªSl\jTA¿.~.A;¿c,":de; 6i:cJ~ter~~cia del alineamiento horizontal 
que u ríe dos tarígent~-~ ~?~-~:~?0ti_~~~ .. :;-!:; :;> i< -- ' - -
CURVA ESPIRAL DET~A~s161B~~~Curva :del . áHneamiento .· horizont_al que liga una 
tangente con una cur\Ía'.circular; -~uyo radio varía' en form'a continlla, desde infinitopara la 
tangente hasta el radio de 1a;curva circula( ~i :~;(' : >\ ;:_ ¡- ::: •. · . ·; :J- -•• , ' , 

CURVA VERTI CAL.-ArcO ~eCpa,rabolá: d~·~e}~ verticaLqÚe .6'ri~''d.ds'ta'llgtht~~ :del•. alinea-

CURVAVERTICALEN.,COtUMPIO;.: curva vertical cuya concavidad 'queda hacia 'arriba. 

CURVA•VERfl~ALlE~BR~d9A:i··2tr~}a·-~~~i-c~y~¿yacoh¿~vi·1~&·~GkJ'~-~~c~~ :~ajo. 

y;;¡~u7¿35A.5~1º.-.g .•. ·_ ~I~f-i ... t:~ .•. º.;cá~.· .• _._ •...•.. f_'._:_:_~g·ª·-.·---~.._'_'._:_.<d··ª,,_:_,8_,_ •.•.... -_._ ••• _.:_q_'·:·······~-•._u~}_;_f_;_i_._. ___ ···-·····-~~~!_ .•.•. e.•_:.-_._ª __ ::._:_ .. :.-_ •.. _ •.• _ •.• _-_P_ ~~Jj~~1t;t1~:f ~~Tu~_'Jbí~'. qué los 

. -.-.-· -... : . - - .. "- :!;_~.: :,"t:'<' ~ P:('.:~->~;i.. <_;~~~i~,;r:-~:-·::~;~:-lf::~~-:~~2:· '-~·;,---- · 

DERECHO DE VÍA.~ 'superfi~i~'·d~~~te1:µ~rio·.\U~a'.l.'di~g~:~¡·~·~~~<f¡J~;':il~f,EJ~cr~taría _-de 
Comunicaciones y. Transportes; /que _)se~:~réquiere' pára la-.·con.strucción; ._éonser.Vación, 
reconstrucción,- ·ampliaci6n, .protécciÓn iy~ 'en 1gefieral/riára- el. Uso :aáe'cu'aCfO'ae· úha.yía'de 
comunicación y/o de sus servicioS a_uxiliares::·· " ' -· · · · ' 't ,¡;_ •' · ' · · 

DISTANCIA DE VISIBIUDADDEENCUENTRO~- Distancia de.seguridad mír\imc¡ íl'ecE!sa"'." 
ria para que en caminos de un solo carril, los_ conductores de dos vehículos,' qúe Circulen 
en sentido contrario, se puedan detener antes de encontrarse. -

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.- Distancia de seguridad mínima necesaria 
para que un conductor que transita a la velocidad de marcha sobre pavimento mojado, vea 
un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehículo antes de llegar a él. ' - ., .. ,_,e·; --· 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE . .:. Distancia mínima necesaric¡ ··-para que ,el 
conductor de un vehículo pueda adelantara otro que circula por el mismd~a~ril?sir(peligro 
de interferir con un tercer vehículo que venga en sentido contrario yse liagá visible al 
iniciarse la maniobra. · · · ·- ··- -
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Capítulo 1: .• :,,//TECEDE;VT;S" ' 

FAJA SEPARADORA CENTR.AL.- Es Ja •:Z()Bél}qJ.é ,~e diSP()r:ie ; Pélfª preven.ir 
vehículos que circulan en un sentido invad,ari,.J.oº~ Cél~rit_7sde .sentido coritr.éH"i()~ 

:,,, --=~cC.;:¡-_--.00:, .-_; ·,-~'-'=-; ,· -,_;_·._.~·; 

GRADO DE CURVATURA.:- Ángulo subtendidc) por" lJn arco de -,circunferencia .. de -veinte 
- (20) metros de longitud. .. - - - -~-; c~,~~.;,,ccl,- ;.,~. ' ' ,,_ < ·- "~·: ''-'~:'. o ,, 

GRADO MÁXIMO DE CURVATURA;-Límite'-!superior~;deL•grado'..de;curvatura que; podrá 
úsárse en el alineamiento horizontal de una cahetéra con- la sobreelevadón'-méxima, a la 
velocidad de proyecto. - ; : • · · ' - · · · · 

-=- ~~.·-,L co:-_--'.o-_-~- _·¿~~~ -'---~·~º-:__'=~ .:_.:~::=--~~:O-·--=~ ... ,_.,_ 

GUARNICIONES.- Elemeritbs~pafoié3tmente'enterrados que se emplean principalmente 
para limitar tas banquetas, carT1eU9rj'e_s;'ist_etas y delinear la orilla de la calzada .. - · · · 

• - . •" •..• 1 -; .•• 

- ·.~: ,:·., ·;/~-:·: [ i' .. ~~ ... ~:·'.:::~º· ~~~~ ." ;' \ 
HOMBRO.- En sección fransveráal, púhto de intersección de las líneas definidas por _el 
talud del terraplén y la cor6nato;porésta y el .talud interior de la cuneta. -

•.. --,"'~·,:.·.,' :;.·· ". ·'\ ,::.- . ~ . ) . . -' 

:·. ·-:· ~ .- . ·:~ 

HORIZONTE DE PRS?Xs~"t22.f~<?/tJturo que corresponde alfin.al d,7t.'é,E:}[ip§p 8.r~XI~~<:' en 
el proyecto de la carretera:; '\>. : •. · · ···· .. •· · · · .·· · . -~. < :·?;\i:. :• , - ; 

;-:-"'.::· ... "\,··;.'. . _.: :~· .·"-, -·'·:·-~ ;-·;·.:>.·'· '. ·:<i: ;· ,'·<";, 

LAVADERO.- Obra c6~~1áh"Jé;~t~~i~ de drenaje,. que seponstruye'..p~fa:de~~t6jar las aguas 
de ta superficie de laca.rfe!~-r~~-y¡"~v:it~(~ü. ei-osió,n. < · .. : • ·· ~s·t ":',·N~.: '[;'.:.'.)-'j'-}f\ ·:'! ;;:•. , ·. 

LIBRADERO.- Ancho adicion;~f á~~"~e/da·~ lacóronade las carret~r~s de'.tn'.~olo ~arril, en 
una longitud limitada, para¡:)e~m~ti(~lpasds'irnultár1e() de dos veliícutos"qQ~,~r¡~ú1si~an"en'.et 
mismo sentido. · · " · '.~<' "' " ' ·• ·- · · · - · · · .. · -.. -,-.,.,..,.,_.,, .. ,<, · '" · .... 

,,.-.::.,.·.:~~:·j·~" '/.~~-~;~·; .~ _, ·:·~;.-:> ·:~~-::.,,:·;;··.":;-. 

LONGITUD CRÍTICA.- Es la; longitud máxima de una tangente . ve~icaf~dbn: pendiente 
mayor que la gobernad6ray:p,e-ro.'~irl exceder la pendiente máxima~ ·-· ;'.: /;~;. '.;;'· · . ·· 

; :- ' .- ; ' ·~ . 

NORMAS PARA PROYECTOGEOMÉTRICO.- Disposiciones; requ'islto~·;' dci~diciones e 
instrucciones que la Secretaría de Comunicaciones y Transportes)ija ,o.i"dicta para la 
elaboración de sus proyectos geométricos. ·· ·. • •-. 

•'.. ."' . ,:-: 

PENDIENTE.- Relación entre el désni~éty ta distanci~ hCJrizonfat qu~ hay .entre dos (2) 
. ;-, "· . . ' . . •'··· , ·- . , ·.~.' 

puntos. ., · · .. ;_~·:·. -~--·,- _·,.:_;;".~.: .. · · .-.-· ~(>.:~~'->· "-.;~:·¿: ;\-

PENDIENTE GOBERNADORA;::\E·~~ .. 1~i: G~n~clieílte ··qbe' te{6ric1ril~nt~)pu~Cle .darse a tas 
tangentes verticales en una longitud inaefinida'.',L · :>' ;,t;;t~ ·¡. '" \~.: · i. 

-,.· ··. ..~t· ~~ -:--: (~,~'.::\~: :~< ., ~; ... (;/· " ,...-: - ,; ;-: <. < ~~:'~>· . : rv ::, -: ; -):::~_(.:::-' 

=~~~~~~"~~"~~~~:.;~º~%~~f:~f ~{~~~~W~~t~{¿~~~~g~~fili~~~~;i~~~~~;~f~e1ra'"•ª'··· 
PENDIENTE MÍNIMA . .:Ei:.i~a-rli~nC>'r'~~hdi~~fa ~u:~;ÚHa;"t~~g~-~~~~,v~~iáº~l'~~6~len'~r .en los 
tramos en corte para eLbüen'fiinciónamiellfo del drenajé' de-ta•córohay las cunetas .. ' .. · . .;.:;.:·"o·,'' , .. ;, ' .. ,· .... : .. -<.',. :. : ··.' .,, -,,,·· '··'.-'-·· ,.,,. __ , .. •:· : ., .... 
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sos.REELEVAC1~f\í.·~:.~~íldi~l1té·.Wafi~Jers~18es6e~'cierit:e·;qÍJ~·~e.,d~~ª '1é3 ·corona ••hacia' el 
centro.de .las'Cí.i.rvª.s del .alin.eamiento' llórizóntal'para contrarrestar~ parcialmente, el efecto 
de la fueria ceritl"ífüga'. > /· ·· ·: 

-<.;~_-o-'o-~-,~=_'._-_,=<"~,'\'~=é:~:-=;~--,=.-.--. -:L,_~~,~ -~-~º ) ._ 

TANGENTEHÓRIZÓNTAL'.~Trarl1o r~cto .. del ~liÍleami~ntoho~i~~rítal de una carretera. 
~~·-~>:: .. :~:'.~·;, .. ;'~?:,_ :.;_~-::¿_:,"..:, >' ·. ;;.;i'-: ,-.. ~- ::,· .. -, >::-' .~ <f~;~~;-f'· .. ;~);·_> '-"''.: :· .. '.:;'.",:'.'-e:· "¡; ."·:··· 

TANGENTE VERTi~AL~ff;~ffi() ~~bto'd&1 ~H~i~·~i~ntb'vertic~1;8~:un'a carr~tera. 
~-.,,. :"·':.;: , .. , :<::, .. t :--~::-:«:_:~:·.~·-.:>' ;.;··:«·' : .. ,·~.-- --.•. «·,:.-- .. ··-:, .. -- :.,' 

. .·. .. . . ··> ,;::' •\'. ~1 •••• ";:{i·;.¡,;;,;,;;•;, .;•;.: .. ~ .. '.,~: .. ·;;: ; ... : .: •.• ¡·,· ')} ,~.: 5,,/s'(.;\~~:;;:,. x.··•· .•. :·;. : . · • . • 
TRANSICIÓt':J MIXTA::::;rnstancifi 'qúe~se·utiliza para pasárde 1a:seóció1J'en:tarigente ,a 1.a 
sección en cUrvaci~cUlary \Jic~vers~·t''·>}~~- ;', · ••. < •;;;, ·~ -· '"/;e"·'¿·;:~.: ;'.~,· :/ ·····• 

,',/:' 

TRÁNS.ITá DIARIO PROMEDIO ANUAC (fop~·F~ ~¿riie~() de Jehí'ciJ1os qJ;e pasan~por un 
lugar dado durante .un (1) año, dividido entre el númerci de días cler'año.< / ' .. . . . . 

VELOCIDAD DE MARCHA.- Velocidad media de todos o de un grupo dete'rminado .de 
vehículos, obtenida dividiendo la suma de las distancias recorridas entre la suma de los 
tiempos de recorrido en que los vehículos estuvieron efectivamente en movirniento. 

VELOCIDAD DE PROYECTO.- Velocidad máxima a la cual los vehículos pueden circular 
con seguridad sobre un tramo de carretera y que se utiliza para su diseño geométrico. 
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,::.Lt:!<:;a~Í~ül~'1:i~~A1~·frcEDENTES ·· 
CLASIFICACIÓN y CARACTERlSTYc.AgYrj'@éiAs CARRETERAS 

- .. 7 _ _.\:~/ -)±'~5~: ~?r.~:~ _,-,~,-

Las carreteras se clasifrca11.dE:;¡,_á.}:G~rd~q;,fof}:su tránsito diario promedio (TPPJ\) para el 
horizonte de proyecto, en la for~ásiguiE3nte: · · 

a) Tipo."A":. ·
1
- ·~: •. :.:~·-,;~'-~~:e:'~.:.:':~;:_ i -·- --· 

, . ::: \' 

a.1) Tipo "A2~1• pa-rá uhfq_p)\ de tres mil (3,000) o cinco mi1(5,000) vehículos. 
a.2) .Tipo tA4''' pará.üñ ·¡~TOPA· de Cinco mil (5,000)' a veinte :mw· c20,ooo) 

··ver¡cp1,of'·? :r.<.·t~,:.:/ .. ··<; .·· > .. · .. ··•···•• ... _\; ':.T:;>7;_/~<'i _··.· 
b) Tipo "B", para un.TO¡::>Ade rniLquinient9s (1,500) a_tresmil (3,0QO)vehículos. 

~: ~:::·::~~::L~~ª2~!';::~;;¿f~;;;í~~1ª<~~f ]f ~JJii~8n~~~~i~~~l~~hi6~1~s:· . 
e) Tipo "E", para un TDPAde IÍastRbi~~ (100)v~hípulbs; - . , 

Las normas geométricasde las carreteras clasificadas .según el inciso anterior, variarán 
según las características topográficas· dei terreno que atraviesen. Se considerarán los 
siguientes tipos de terreno:. · · 

a) Plano 

b) .Lomerío 

c) Montañoso 
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.TESIS : '.·Aii,~i:J~,VDEfUNTOSDE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

1.3.1. carrétera~ffn*·!,¡A¡r./,\ 
Tipo ,;A2"pafc:f'Jn'TDPÁ dé'fre's. mil(3,000) 'o Cinco. mil (5,000) vehículos. 

Tipo "A4" para un TOPA de Cinco mil (S,000) a veinte mil (20,000) vehículos. 

,_. <( 

ü e TIPO DE CARRETERA z < 
CONCEPTO w e o: ·w z 

A u.. :::¡ w. 
o: 

TOPA En el Horizonte del Provecto Más de 3000 
Montañoso 

TERRENO Lomerio -----
Plano 1 

VELOCIDAD DE PROYECTO km/h 60 70 80 90 100 110 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18 m 75 95 115 135 155 175 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 270 315 360 405 450 495 
GRADO MÁXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19 o 11 7.5 5.5 4.25 3.25 2.75 

K 
Cresta Cuad. 1.21 mi% 14 20 1 31 43 57 72 

CURVAS 
VERTICALES Columpio Cuad. 1.21 m/% 15 20 25 31 37 43 

LONGITUD MÍNIMA Cuad. 1.21 m 40 40 50 50 60 60 
4 

PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20 % 3 
-

6 
PENDIENTE MÁXIMA Cuad. 1.20 % 5 

4 
LONGITUD CRÍTICA Fig. 1.13 m 

ANCHO DE CALZADA Fig. 1.4 A2 1 A4 A4S 
Fig. 1.5 m 

1 7.0 2X 7.0 2X 7.0 
ANCHO DE CORONA Cuad. 1.23 m 12.0 ' 22.0 2 X 11.0 

: 3.0 (ext.) 3.0 (ext.) 
!ANCHO DE ACOTAMIEf\JTOS Cuad. 1.23 m 2.5 i 0.5 (int.) 1.0 (int.l 

!ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad. 1.23 m - ! ;;:: 1.0 ;;:: 8.0 

BOMBEO % 2 
SOBRELEVACIÓN MÁXIMA % 10 
SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL 
MÁXIMO % Ver Cuadros 1.24 y 1.25 
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MÍNIMAS DE 
TRANSICIONES m 

Cuadro 1.13. Características Geométricas de las Carretera Tipo·~". 
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Contrncurela 

Capitulo 1: "ANTECEDENTES" 

§ 

Cet&eho d" '11.1 

r- TESIS CON 
litJ~LA DE OPJGEN 

---Hombro 

········· ·················· 

Figura 1.4. Sección de la Carretera Tipo ''A" (A4) 

Foto 1.10. Carretera Tipo ''A" (A4) 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFl!CTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

•. 
S' 
1 

! 

E' 
o 

I 1 

H] :¡¡¡[ ! 
H~ ~H ¡ 

-·-~ r--cai~~!k-~ ~ ~ ~ ·---· 
i ¡ _____ B_ombe? _____ l l .-Hombro 

Figura 1.5. Sección de la Carretera Tipo 'í!\" (A 4S) 

···!: , .. ·.,';:. 

Foto 1. 11. Carretera Tipo 'í!\" (A2) 
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Capitulo _l:·''ANTECEDENTES;,. 
.. ., ' . : . ·. ~ ... 

1.3.2. CARRETERAS TIPO "B". 

Para un TOPA de mil quinientos (1 ;500) a tres mil (3,000) vehículos 

.,, ... ¡><( .. 
'· ·,:¡::;~.· :¿o TIPO DE CARRETERA ; ffi. ··< 

CONCEPTO ... 
'·0: ;9 . 
w 

-~ B . tt . o: 

TOPA En el Horizonte del Provecto 1500 a 3000 
Montañoso 

TERRENO Lomerio -----
Plano 

!VELOCIDAD DE PROYECTO km/h 50 60 70 80 90 100 11 o 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18 m 55 75 95 115 135 155 175 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 225 270 315 360 405 450 495 
GRADO MÁXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19 o 17 11 7.5 5.5 4.25 3.25 2.75 

K Cresta Cuad. 1.21 m/% 8 14 20 31 43 57 72 
CURVAS 

VERTICALES Columoio Cuad. 1.21 m/% 10 15 20 25 31 37 43 
LONGITUD M(NIMA Cuad. 1.21 m 30 40 40 50 50 60 60 

5 
PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20 % 4 

-
7 

PENDIENTE MÁXIMA Cuad. 1.20 % 6 
4 

LONGITUD CRITICA Fig. 1.13 m 

ANCHO DE CALZADA Fig. 1.6 m .').o ... 
~NCHO DE CORONA Cuad. 1.23 m •'9.0• 
~NCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad. 1.23 m ' 1.0 
ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad. 1.23 m -
BOMBEO % 2. 
SOBRELEVACIÓN MÁXIMA % -: · .. 10 
SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL , . · .. 
MÁXIMO % 

.·: 

AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE " 
Ver Cuadro {25 

TRANCISIONES m ···. · .. 
. . 

Cuadro 1.14. Características Geométricas de /a:/Carretera Tipo "B". 
• ' • J 
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TESIS: "ATENC/ÓNDE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO'' 

.f 
! 

Ancho de la Corona (9 O m) 

r--TE8IS CON 
~-DE O~GEN 

·:.. ~ ~ -¡¡ ~ 
~~~--.¡!E Ancho dela i ·~ ~ j 
:¿ a¡ ..:( ~-~ 1 -------~ .. =1.~.a=.~¡~1.~a~m~¡--------~ ~ ~::. ¡ 

-·~·---· ., ·----· 
1 -:- Hombro ¡·-----~:~o~b~ ---~~~ 1 ; --Hombro 

40 ••••• 
'"\~t~rr::b · ...... 

"' 
r------------------------------------------

1 

Figura 1.6. Sección de la Carretera Tipo "B" 

¡ 

Foto 1.12. Carretera Tipo "B" 
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Capítulo l: "ANTECEDENTES" 

1.3.3. CARRETERAS TIPO "C". 

Para un TOPA de quinientos (500) a mil quinientos (1,500) vehículos. 

:;~.{;(: y;;\c : 
TIPO DE CARRETERA 

CONCEPTO .· 

>~!!'~{~ ;:{~~.; c ·•. ·. 
",·•.::;i .... j,, 

TOPA En el Horizonte del Proyecto 500 a 1500 
Montañoso 

TERRENO Lomerio -----
Plano 

VELOCIDAD DE PROYECTO km/h 40 50 60 70 80 90 1 100 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18 m 40 55 75 95 115 135 155 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 100 225 270 315 360 405 1 450 
GRADO MÁXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19 o 30 17 11 7.5 5.5 4.25 1 3.25 

K 
Cresta Cuad. 1.21 mi% 4 8 14 20 31 43 1 57 

CURVAS 
Columpio Cuad. 1.21 mi% 7 10 15 20 25 31 1 37 VERTICALES 

LONGITUD MINIMA Cuad. 1.21 m 30 30 40 40 50 50 1 60 
6 

PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20 % 5 
-

8 :! 
PENDIENTE MÁXIMA Cuad. 1.20 ºlo 7 <; 

·;··•, 
5 .... 'i 

LONGITUD CRÍTICA Fig. 1.13 m .. · 
1 }/ .... 

ANCHO DE CALZADA Fig. 1.7 m 6.0 
,:+ 

.. .. :•: .. Ir' , 
ANCHO DE CORONA Cuad. 1.23 m 7.0 .... • ... 1

11t~ ANCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad. 1.23 m 0.5 . •.: --,-·. 
·•'..'' .. '•/: .. 

ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad. 1.23 m - c. .. ··.· . ¡//• '. 

BOMBEO ºlo 2 .··· .. : 
... ··.· .• ... ::: ··' SOBRELEVACIÓN MÁXIMA % 10 .•:•. :• ..... .. ;X1 SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL . ·•::: . 

MÁXIMO % Ver Cuadro 1.26 
. 

::· ·• 
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE 
TRANCISIONES m 

Cuadro 1.15. Características Geométricas de las Carretera Tipo "d''; 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

1 
1 
1 

.F 
i 
1 
1 

Derecho de Vla 

l 
Ancho de la Corona (7.0 m) 

•• .... (O ¡ g .9 

=·· iii ¡¡ ~·~-:¡~:··.¡~E ~ ~ E 

1 ~ B i :f ~~ ~-------~caf:aC:~<~~~m~-------• ~ § ~ 
-·¡--¡---·~~... ·----·¡ 

- Hombro 
1 

• • • ·: ~."ºº... --~-"!!>~- i -- Hombro 

,,. 
-<,.'b'~~~e~ , .. ¡· 

1 ............... .......... 

Figura 1. 7. Sección de la Carretera Tipo "C" 

··i·;;. •. ;1...-:. 

ll~' 
Foto 1.13. Carretera Tipo "C" 
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Capítulo 1: "ANTECEDENTES" 

1.3.4. CARRETERAS TIPO "D". 

Para un TOPA de cien (100) a quinientos (500) vehículos. 

CONCEPTO 

< e:; - o 
z e( 

' 

W- o a: 
w z 

"/:'·, 
u. ::::> w 
a: 

TIPO DE CARRETERA 

D 

TOPA En el Horizonte del Proyecto 100 a 500 
Montañoso 

TERRENO Lomerio -----
Plano 

r.tELOCIDAD DE PROYECTO km/h 30 40 50 60 1 70 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad.1.18 m 30 40 55 75 95 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 135 100 225 270 1 315 
GRADO MÁXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19 o 60 30 17 11 7.5 

Cuad. 1.21 m/% 3 4 8 14 1 20 
Cuad. 1.21 m/% 4 1 7 10 15 1 20 
Cuad. 1.21 m 20 30 30 40 40 

Cresta 
CURVAS K 

VERTICALES 
LONGITUD MÍNIMA 

Columpio 

. ·-
8 

.... ¡ 

PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20 ºlo 6 
-

12 
PENDIENTE MÁXIMA Cuad. 1.20 % g 

6 
LONGITUD CRÍTICA Fig. 1.13 m 

!ANCHO DE CALZADA Fig. 1.8 m 6.0 
--

ANCHO DE CORONA Cuad. 1.23 m 6.0 
ANCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad. 1.23 m --- - -

ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad. 1.23 m 

BOMBEO ºlo 
SOBRELEVACIÓN MÁXIMA % -- -

SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MÁXIMO ºlo Ver Cuadro_ 1.27 
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANCISIONES m ' _- .,•·_:-_ ' ' ' 

Cuadro 1.16. Características Geométricas de las Carreteri/Tipd."o". -
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TESIS : ",ITENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE .\IÉXICO" 

'l'ESlS CON 
~J! __ ORIGEN 

.F 

1 

¡ 
Ancho de la Corona (6.0 m) 

1 

1 
1 

Ancho de la 
------~ca~IZ3da(S:Om> 

·. 
--Hombro 

Figura 1.8. Sección de la Carretera Tipo "O" 

Foto 1.14. Carretera Tipo "O" 
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Capítulo t: .:~,~;E~~DENTES" 
1.3.4. CARRETERAS TIPO "E". 

Para un TOPA de hasta cien (1 OO)veliíc;Ulos. 

CONCEPTO 

ITDPA En el Horizonte del Proyecto Hasta 100 
Montañoso 

!TERRENO Lomerío -----
Plano 

!VELOCIDAD DE PROYECTO km/h 30 40 50 60 70 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18 m 30 40 55 75 95 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m - - - - -
GRADO MÁXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19 o 60 30 17 11 7.5 

K Cresta Cuad. 1.21 m/% 4 7 12 23 36 
CURVAS 

VERTICALES Columpio Cuad. 1.21 mi% 4 7 10 15 20 
LONGITUD MÍNIMA Cuad. 1.21 m 20 30 30 - 40 40 

9 
PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20 º/o 7 

-
13 

PENDIENTE MÁXIMA Cuad. 1.20 % 10 
7 

LONGITUD CRÍTICA Fig.1.13 m 

ANCHO DE CALZADA Fig. 1.9 m 4.0 

ANCHO DE CORONA Cuad. 1.23 m 4.0 
ANCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad. 1.23 m -
ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad. 1.23 m -
BOMBEO % 3 
SOBRELEVACIÓN MÁXIMA % 10 
SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MÁXIMO % 

Ver Cuadro 1.27 
!AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANCISIONES m 

Cuadro 1.17. Características Geométricas de las Carretera Tipo "E". 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

·.;-

... 

i 
1 

Derecho de Vla 

Ancho de Corona Jde Calzada (4.0 m) 

1 
Pendiente Transversal 

1 
¡ 

1.r-Hombro 

Figura 1.9. Sección de la Carretera Tipo "E" 

., . 

Foto 1.15. Carretera Tipo "E" 

./6 

···¡~; 
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Capítulo 1: ",INTECEDENTES'' . 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS GENER~LES. 
DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

Tangentes.- Las tangentes horizontales estarari'·definidas por la /ongitu~ ysu azimut º 

A) Longitud mínima: ·•·· .. ·. •·· 

B.1) Entre dos curvas circulares invern'as con transición mixta di6~~¿ ~er igual a 
la semisuma de las longitudes de dichas transiciones>· .<: >: 

8.2) .. Entré~cios_ccurvél.s circulares inversas con-·espirales-.i:JE:¡·fr~n~·itió'.f,~;,~6c:lr~·"sér 

B.3) ~~t~~ad~:r~~~~s circulares inversas cuando una d~;~ll~~~tle[l1\~~piraf de 
transición y la otra tiene transición mixta, deberá ser iguaFá la!rriitad de la 

longitud de la transición mixta. '·"'< i.• •··•··· _. ' 
B.4) Entre dos curvas circulares del mismo sentido, la IC>ngitl.Jci/;.Jli~'irna ,de 

tangente no tiene valor especificado, sin embargo;'~' és(c6nvenie.nte 
considerar para su proyecto, las recomendaciones, qué> ~L. respecta se 
indican en las recomendaciones generales. u) _.,. '. . 

... ·~· ' 

B) Longitud máxima. -.-•.. > ;: ·.-· 
La longitud máxima de tangentes no tiene límite especificado, sin embar
go en el proyecto, es conveniente tomar en cuenta las recomendaciones 
generales. 

C) Azimut.- El azimut definirá la direc#ióri 'de;las tangentes~ 

Curvas ·circular~s.- las:~curv:~•·':;c,irc~l~:~~~~~~li,~li~~-~·~i~n~~;~orizontal>.estarán édefinidas 
por su grado de curvatura y de su longitud; los elerner'itos que lo caracterizan se muestran 
en la Figura 1.-4. · -.. · · ... ~ . .,· 

''° -7 :·;·:. '.I~~ .. ~---.·;~~~L:·:- __ : ::-:,,-·, ·. . 

A) .. Grado máximode curvatura.-Elvalor máx'frnc{del grado, de_cur\tatura corres
-· pendiente a cada velocidad de proyectC(estará dado por la expresión: 

. :· ,; . '.-•:: -:-·':- ':-·.:'.:,.:····- >·:·'.·~ . .:·~_:·"ú·>,/ ... --. . ' 

En donde: 
Gmax 
µ 

- Smax 
V 

· • .> • ~¡_;+siria~ 
Gmax = 146_00.or_-·(H •· . V¿ ·-

grado máximo de curvatura 
Coeficiente de fricción lateral 
sobreelevación máxima de la curva, en m/m. 
Velocidad de proyecto, en km/h. 

En el _Cuadro 1.19. se indican los valores de los grados máximos de curyatura -
para cada velocidad de proyecto r •·. . . ' . 
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PI 
PC 
PT 
PST 
PSST 
PSC 
o 
/). 

D.c 
8 
cj> 
cj>c 
Ge 
Re 
ST 
E 
M 
c 
CL 
t 
Le 

TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

PSST 

PST 

/ 

1 
E 

1 

1 CL 

Punto de intersección de la prolongación de las tangentes 
Punto en donde comienza la curva circular simple 
Punto en donde termina la curva circular simple 
Punto sobre tangente 
Punto sobre subtangente 
Punto sobre la curva circular 
Centro de la curva circular 
Angulo de deflexión de la tangente 
Angulo central de la curva circular 
Angulo de deflexión a un PSC 
Angulo de una cuerda cualquiera 
Angulo de una cuerda larga 
Grado de curvatura de la cuerda circular 
Radio de la curva circular 
Subtangente 
Externa 
Ordenada Media 
Cuerda 
Cuerda larga 
Longitud de un arco 

Longitud de la curva circular 

Re = 1145.92/Gc 
ST = Re tan(Lic/2) 
E = . Rc(sec D.c/2 -.1) 
M ... :;::y Re. sen ver LJ.c/2 
e >:.2 Re sen 8/2 
CL = 2. Re sen D.c/2 
t =. 20.9f,Gc; .. 

Le. = .,:20 D.c/Gc 

Figura 1.10. Elementos dela curva circular 
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VELOCIDAD 
.. ·· , DE. 

PROYECTO 
km/h 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

Capítulo 1: '''ANTECEDENTES" 

0.280 0.10 61.6444 60 

0.230 0.10 30.1125 50 

0.190 0.10 17 

0.165 

0.150 

0.140 

'2.75 

cúac:lro 1.19.''ár?dd lvf~xiil18de'curvatura 

B) Longitud Mínima: 

B, 1) La longitud mínima de una curva circular con transiciones mixtas deberá 
serigual a la semisuma de laslongitudesdeesastransiciones~·c .. 

B.2) La longitud mínima de una curva circular co.ne~pifales deJransición 
podrá ser igual a cero co). . ··,_: ·: :.( :,r:mL.í.(:~:· ,:·:; 

e) L ·t d M. . ·,··.:,. :-:.--:.·· . '• :\::··. ,,,. 
· ong1 u ax1ma. . · .... ·- ~:-:-. :,·:· "'f.·.·····:r-···•·1' .. c-;·1>; .. ,. <c. 
La longitud máxima de una curva circular nO tendrá_'.1Jmit~Wsi:fe'9ifiCado, sin · 
embargo, es conveniente tomar en cuenta las· reccí'inendaéiones 'geríe.ráles. 

. ' ·. - • - .· -. ; ·.·. ' - ·""· .. <.~', -.- ~.: ., ,, ' - '· - -:- -,, ' 
·::-.· 

Curvas Espirales de Transición.- Las curias e~pirales de•ifansi~iÓ~'s'e 'utllizaran'para 
unir la tangentes con las curvas circulares, formando una cl.lr:va· ·c()mpüesta .por una -
transición de entrada, una curva circular central y i.ma transiciónde·salidifde'longitl.ldigual · 
a la de entrada. · · · é· ·· · ' 
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PI 
TE 
EC 
CE 
ET 
PSC 
PSE 
PST 
PST 
e 
.ó. 
.Ó.C 

Se 
8 
<j>'c 
<!>1 
<!>2 
<!> 
Xc 
Ye 
k 
p 
STe 
TL 
TC 
CLe 
Ec 
Re 
L 
Le 
Le 
LT 

TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

~PST 

~ 

Punto de intersección de las tangentes 
Punto donde termina la tangente y empieza la espiral 
Punto donde termina la espiral y empieza la curva circular 
Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral 
Punto termina la espiral y empieza la tangente 
Punto cualquiera sobre la curva circular 
Punto cualquiera sobre la espiral 
Punto cualquiera sobre las tangentes 
Punto cualquiera sobre las subtangentes 

Ángulo de deflexión de las tangentes K = (Re Le)y, 
Ángulo central de la curva circular .Ó.C .ó.-2 Se 
Deflexión de la espiral en EC ó CE Se = Ge Le/40 
Deflexión de la espiral en PSE 8 = (ULe)2 Se 
Ángulo de la cuerda larga cj>'c = Se/3 - Z, cuando Se>16º 
Ángulo entre la tang. a un PSE y una cuerda corta <!>1 (L-L1)(2L+L1) Se/(3Le2) 
Ángulo entre la tang. a un PSE y una cuerda adelante cP2 = (L2-L)(2L +L2) Se/(3Le2) 
Ángulo entre dos cuerdas de la espiral <!> = (L2-L1 )(L +L1 +L2) Se/(3Le2) 

Coordenadas del EC o del CE 
Xc (Le/100)(100-0.00305 Se2) 
Ye = (Le/100)(0.582Se-0.0000126 Se3

) 

Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento) 
k = Xc-Rc sen Se 
p = Ye - Re sen ver Se 

Subtangente STe = k+(Rc+P) tan .ó./2 
Tangente larga TL = Xc-Yc col Se 
Tangente corta TC = Ye ese Se 
Cuerda Larga de la espiral CLe = (Xc-Yc)y, 
Externa Ec = (Rc+P) sec .ó./2 - Re 
Radio de la curva circular Re = 1145.92 /Ge 
Longitud de la espiral a un PSE z = 3.1x10·3 Se3 + 2.3X10"3 Se5

, Se>16º 
Longitud de la espiral al EC ó CE Le = 8VS (mínima) = 40 Se I Ge 
Longitud de la curva circular Le = 20 .ó.c I Ge 
Longitud total de la curva circular con espirales LT = Le+ 20 .ó. /Ge 

Figura 1.11. Elementos de. la curva circular con espirales. 
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Capítulo !:."ANTECEDENTES" 

A) Para efectuar las transiciones se empleará la Clotoide o espiral de Euler cuya 
expresión es: 

En donde: 

Re 
Le _x2_ 

Re Le= K2 

radio de la curvatura circular, en metros 
longitud de la espiral de transición en metros 
parámetro de la espiral, en m2 

-. . _ •. ;.. 

B) La longitud mínima de la espiral para carreteras Tipo "A" de dos carriles y de 
cuatro carriles en cuerpos separados, "B" y "C", estará dada por la expresión: 

En donde 
Lem1n 
V 
s 

Lemin = 8 V S 

Longitud mínima de la espiral en metros 
Velocidad de proyecto, en km/h 
Sobreelevación de la curva circular en m/m 

Para carreteras Tipo "A" de cuatro carriles en un solo cuerpo (A-4), la longitud mínima de 
la espiral calculada con esta fórmula deberá multiplicarse por uno punto siete (1, 7) 

., '"· . ' 

A) Las curvas espirales de transición se utilizarán. ~~clusivaméi'n.te en~caheteras 
Tipo "A", "B" y "C" y sólo cuando la sobreeleyación de:las curvas :Circulares 
sea de siete por ciento (7 %) ó mayor. . • ;:::. -.. . ·. , , 

B) En la Figura 1. 11 se muestran los elementos que caracterizan a las .curvas 
circulares con espirales de transición. · ·· ·· · . · 

Visibilidad. Toda curva horizontal deberá satisfacer la distancia de Visibilidk~d¿:Parada a 
que se refiere en el inciso correspondiente de este Capítulo, para u ria: vélocidad de 
proyecto y grado de curvatura dados; para ello, cuando exista un obstáculo en el lado 
interior de la curva, la distancia mínima "m", que debe haber entre él ieleje del carril 
interior de la curva, estará dada por la expresión y la gráfica que aparecen en la 
Figura 1. 12. 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTOENC~RRETERAS DE MÉXICO" 

Eje trazo-
,/ r-Eje carril interior ------¡----

~ Dp / -¡- ... 
//G.,~~'" 

R,1 A . / . , / :- ., R / . , "• · ·;, , ¡' L orilla 
OBSTÁCULO calzada 

0p2 2 

m = DR G, 
8 R1 9170 

R, = R-
a+3A G, = 1146 

4 R, 

a Ancho de la calzada en tangente 

A Ampliación en la curva 

Op Distancia de visibilidad de parada 
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DISTANCIA "m" DEL EJE DEL CARRIL INTERIOR AL OBSTÁCULO (m) 

Figura 1.12. Distancia mínima necesaria a obstáculos en el interior de curvas circulares para 
dar la distancia de visibilidad de parada. 
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Figura 1.13. Longitud crítica de tangentes verticales con pendiente mayor que la gobernadora 



Los valores dé' las pri~cipales características geométricas se citan a detalle a continuación. 
---- ___ ,_,_. __ ., ---,--- ~~" - ·--

DISTANCIAS DE VISIBILIDAD 

Distancia de Visibilidad de Parada 

VELOCIDAD VELOCIDAD REACCIÓN COEFICIENTE 
DISTANCIA ~'.~~~-·.:/·.DISTANCIA 

DE DE 
DE FRICCIÓN·· 

. ;DE~:· . . DE .VISIBILIDAD 
PROYECTO MARCHA Tiempo Distancia LONGITUDINAL 

FRENADO. Calculada.·· Para Proyecto 
km/h km/h seg m m··· .• : 

. " .·m m 
30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30 
40 37 2.5 25.69 0.380 14.18 39.87 40 
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 55 
60 55 2.5 38.19 0.340 35.03 73.22 75 
70 63 2.5 43.75 0.325 48.08 91.83 95 
80 71 2.5 49.30 0.310 64.02 113.32 115 
90 79 2.5 54.86 0.305 80.56 135.42 135 
100 86 2.5 59.72 0.300 97.06 156.78 155 
110 92 2.5 63.89 0.295 112.96 176.85 175 

Cuadro 1. 18. Distancia de Visibilidad de Parada 

La Distancia de Visibilidad de Parada se obtiene con la expresión: 

V t V 2 

. Dp = + ---=-=-=-=--.. 3.6 254 f. 

En donde: ·. . , .· ....... ·. ,. , ..•. · .. ·· .•·· , . . . , 
Dp =Distancia de Visibilidad de F?araé:la,.en metros. 
V = Veloddad de':~~rc~a.·er1-krfi/h'.':. . .. 

''"'' "·'.'.' ~_;_" ' ... 

t =Tiempo de'reac&iór1::.eñ ''Sk!;iunéios~ 
f = Coeficientedef~iªói-~A·.lohtifJ'.di~al. 

En el Cuadro 1. 18 se indican/los Vah::lres para proyecto de la Distancia de Visibilidad de 
Parada que corresponden· a velocidades de proyecto de treinta (30) km/h a ciento diez 
(11 O) km/h. 
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Capítulo 1: "ANTECEDENTES" 

Distancia deVisibilidad de Rebase 
- ___ ,_ ---,---·-··,- . --- --

La Distaácia'de'visibilidad de Rebase se determina con.la expresión: 

Dr= 4.5 V 

En donde:. . . ,. 
Dr =Distancia de Visibilidad de rebase,·en metros. 

·····v ·=Vel~cidad deproyecto,,~n l<mth;"'· ... 

Los válores pára 'proyeft8tCi'~ _l~;'distancia de visibilidad de rebase se indican en los 
cuadros referentes'·a las'óaraderí~tiC'as de cada tipo de carretera. 

Distanciá d~ .\tisibitidad de Encu'entr6 

La Óist~ncia:~'e Vi~i~iHdad de encuentro se calcula con la expresión: 

De.= 2 Dp 
En donde: 

De =Distancia de Visibilidad de encuentro/en metros. 

Dp =Distancia de Visibilidad de parada;·en metros 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETE/VIS DE AIÉXICO" 

DEL ALINEAMIENTO VERTICAL 

Tangentes.- Las tangentes verticales estarán definidas por su pendiente y su longitud. 
A) Pendiente Gobernadora.- Losvalores máximos determinados para la pendiente 

gobernadora se indican en el Cuadro 1.20 para los diferentes tipos de carretera 
y terreno. 

B) Pendiente Máxima.- Los valores determinados para pendiente máxima se indi
can en el Cuadro 1. 20 para los diferentes tipos de carretera y terreno. 

C) Pendiente Mínima.- La pendiente mínima en zonas con sección en corte y/o 
balcón, no deberá ser menor del cero punto cinco por ciento (0.5 %) y en zonas 
con sección en terraplén la pendiente podrá ser nula. 

D) Longitud Crítica.- Los valores de la longitud crítica de. las. tangentes verticales 
con pendientes mayores que la gobernadora, . se. obtendrán de la gráfica 
mostrada en la Figura 1. 13. .··· ·· ··· 

· ··· PENDIENTE GOBERNADORA(%) , . :A;:~:S/!;.1:ii':;PENDIENTEiMAXIMA (%) · · 
ct~:i~b~·RAt-.,.--,---..,...-.T-l_P_O_D_E_T_E_R_R_E_N_O_~~-~.,.... ,..,,..z~-\;..,..·\-,•~·'"'":~~...,.<'""t~::·""":;~-~~T-l_P_O_D_E_T_E_R_R_E_N_O~.~<--,.---,-, 

PLANO LOMERIO MONTAÑOSO .;,;;pLANó'i:~~~ :,.;:LOMERIO .'.~ 1MONTAÑOSO 

A 3 4 4 6 6 

B 

e 

D 

E 

Cuadro_ 1.20. Valores Máximos de 'fa Pendiente G.ob.emadora y de la Pendiente Máxima. 

Visibilidad 
. . 

A) Curvas Verticales en Cresta.- Pará queilas,cuivas verticales en cresta cumplan 
con la dista.nc.ia de visibilidad necesaria:su.longitud deberá calcularse a partir del 
parámetro K, que se obtiene con la expresión: . 

' . - . ,-, . - '"• ~. . 

K. 

En donde: 

D Distancia;de.~isibmcicld, en ITletros. 
H Alturadelbjo'del conductor(1.14·m). 
h Altura del. objefo(0.1 !) m). · · 



·.··. c;~ítulo tY:;iAtJTECEDENTES" 
.• .,_ .. · < "2"'. .·'::.--:~·:.<:~ "'• 

B) Curvas Verticales en.C()IJ·n,g¡:j'2~~f~',g~: las curvas verticales en columpio con 
la distancia c1.implancón ·1a aisfaiicia?de"Visibilidad·necesaria;su longitud deberá 
calcularse a partir de.1 parámetrci'Kqüe Seóbtiene con la expresión: 

-- --- - c-=o-o- ·--'-- ~--'--'-'-·;;o;.-;--~~ """";;c;·:--·.=:;~---.-.·.~.J=,f.;0-~~:~_,,,::_ L, ~-Ó= 

K 
.. ., ., '·-" -~<<:·=:' >·-

En donde:- .::~; .. é;:;'./'+~)~ ·-:-~~ .. 
D Distancia de:visibilidád,.en metros .. · 
T Pendiente del haz IÚminoso delos faros (0.0175). 
H Altura de los faros (0.61 m);·· · 

C) Requisitos de visibilidad: 

'h" •VELOCIDAD · ;•,:;¿:: DE. ,,,, .. 

'PROYECTO: 

km/h ' A; 8, C, D E A, B, e, D, E . 3'i~ (rrí)-;;':.c• :-: 

30 3 4 4 20 

40 4 7 7 30 

50 8 12 10 

60 14 23 

70 20 

80 31 

90 43 

100 57 

110 72 

Cuadro 1.21. Valores Mínimos del parámetfokY'de'ta i.!:6hgftbd M['j,¡{T¡~ ~ceptable de 

C.1) 

C.2) 

las cuivas verticales. ;-:-·:·-~<;_<·f'.b1:_\·/;~{:~;/··. >;::/: \:;,-,.;_-~- ·J~-,F-:/:,;:~ }:O.::: .::;tf}'f:.i;r-·J-<.;lf ::;,-.;·~?~ir;·~,_·_: 
, -~-~~·-'t~ ',;~-.... ~~~~r~'.~~'.~--~:~~,: ,_::: , ·::L::, :.<i~~ ... ::~~/;~~<~:?-·! :-iS.;.;(~\%\·::f.jf:~:·~;'¿:, ·_ 

La distancia de visibilidap de: pafad~ deberá proporci~n~rs~ ~n todas las 
curvas verticales, este requisito esta tomado en cuenta" én/eLvalor del 
parámetro K especificadó.~ri el Cuadro 1.21. <c.' 

La distancia de visibilidad de encuentro deberá proporci~narse ~n las 
curvas verticales en cresta de las carreteras Tipo "E"; tal como se 
especifica en el Cuadro 1.21. 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO ENCARRETERASDE MÉXICO" 

C.3) La distancia de visibilidad de rebase solo se proporcionará cuando así lo 
indiquen las especificaciones de proyecta y/o lo ordene la Secretaría. Los 
valores del parámetro K para satisfacer este requisito son: 

VELOCIDAD 
PROYECTO 

EN km/h 

PARÁMETRO 
KPARA 

REBASE EN 
mio/o 

30 

18 

40 50 

32 

60 70 ' 80 90 

130 164 

Curvas Verticales.- Las curvas verticales serán parábolas de eje vertical.y. ~s;tán d~finidas 
por su longitud y por la diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales 
que unen. Los elementos que las caracterizan se muestran en la Figura 1;14:'.. · ·· 

A) Longitud Mínima: 

A.1) La longitud mínima de las curvas verticales se calculará con la expresión: 

L=KA 
En donde:· 

L.·' Longitud minima de la curva vertical, en metros. 
K Parámetro de la curva cuyo valor mínimo se especifica en el 

Cuadr91.21. . . . . •: ·. . ··•,.,·. 
A Diferencia algebraica.de las pendientes de las tangentes verticales, 

en pcír ciento. ··· · · · · '·''•. -- · 
,· 

A.2) La longitud mínima de las curvas verticales en ningún caso: deberá ser 
menor a lo indicado en el Cuadro 1.21 y a la mostrada en lasFigs. 1.24 y 
1.25. ·• ' ' -\.';•-· 

B) Longitud Máxima.- No existirá límite de longitud max1ma-para las curvas verti
cales. En el caso de curvas verticales en cresta con pendiente de entrada y 
salida de signos contrarios, se deberá revisar el drenaje cuando a la longitud de 
la curva proyectada corresponda un valor del parámetro K superior a 43. 
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Capítulo 1: "ANTECEDENTES" 

sv l 
í 
1 

Zo 

_,_ - --1. -

PIV Punto de intersección de las tangentes verticales 
PCV Punto en donde comienza la curva vertical 
PTV Punto en donde termina la curva vertical 
PSV Punto cualquiera sobre la curva vertical 

X 
p 
p• 
E 
F 
T 
Zo 
Zx 

Pendiente de la tangente de entrada, en m/m 
Pendiente de la tangente de salida, en m/m 
Diferencia algebraica de pendientes A 
Longitud de la curva vertical, en metros 
Variación de longitud por unidad de pendiente (parámetro) K 

Distancia del PCV a un PSV, en metros 
Pendiente de un PSV, en m/m P 
Pendiente de una cuerda, en m/m · P' 
Externa, en metros E 
Flecha, en metros .: F 
Desviación de un PSV a la tangente de entrada, en metros ·T 
Elevación del PCV. en metros 
Elevación de un PSV, en metros 

··•···· Tzx 

= P1 -A(X/L) 
·::: 1 / 2(P1+P) 
- (AL)/8 

··= E 
·· - . 4 E (X/L)2 

Nota.- Si X y L se expresan en estaciones de 2om. la elevación'cie ürí PS\l puéde'~aicuiarse ~en cualquiera de las expresiones: 

Zx 
Zx = 

--º :·: ;<·:- _. -· ;::z~-~--.,.>:.>.-i ¿; :f(;.,'. ... \~~~ 
Zo+(20 P1-:1 OAXIL))(' < 
zx~1 +20 Pd10NL) (2x~"I) · 

Figura 1.14. Elementos de Ja curi/a vertical. 
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LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL EN METROS 

Figura 1.15. Longitud mínima de las curvas verticales en cresta. 



LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL EN METROS 

Figura 1.16. Longitud mínima de las curvas verticales en columpio. 



TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 

La sección transversal está definida por la corona, las cunetas, los taludes, las 
contracunetas, las partes complementarias y el terreno comprendido dentro del derecho 
de vía, como se muestra en las Figuras 1.4, 1;5, 1.6, 1.7, 1.By 1.9. · · 

Corona.- La corona está definida perla calzada y los acotamientos 
transversal, y en su caso, la faja separadoracentral. 

·pendiente 

. ; 

En las tangentes del alineamientO ·horfzorít~l,c"el ancho de7l~ccqron'a ~para cada tipo de 
carretera y de terreno se encuenfrá'esp~cificadÓ- erí el Cuadr:o 1(23;¡.•5·,. ~;/ ;> · 

..... :"' : ·,. ' .· .·, /",:~'. -_~: ·:· ·:;·.;>:' 

En las curvas y transiciones del alinearríiénto:horizontal •. el .ancho dá la<c6.rcma deberá ser 
la suma de los anchos de la·. calzada, de "loS: acotamientos ·~,;:en SL( caso, de la faja 
separadora central. · · · · · 

(A2) 12.00 7.00 2.50 

1.00 MÍNIMO A (A4) 
22.00 · .. EXT INT 

MÍNIMO 2 X 7 .OO f---0-0-+---0-.5-*-t 3 . 

(A45) 8.00 MiNIMO 
3.00 1.0 

. '.EXT INT 2 X 11.00 2 X 7.00 

B 9.00 7.00 1.00 

e 7.00 6.00 0.50 

D 6.00 6.00 

E 4.00 4.00 

• - La carpeta deberá prolongarse hasta la guarnición. 

Cuadro 1.23. Anchos de Corona, de Calzada, de Acáti/rriÍéhtos'.;Y §e la Faja 
Separadora Central . . 

Calzada.- El ancho de la calzada deberá ser: 

a) En tangente del alineamiento horizontal, el especificado.en el_Gúadro 1.23. 
b) En curvas circulares del alineamiento horizontal, el ancho:"en tangente más una 

ampliación en el lado interior de la curva circular; cuyo valor se especifica en los 
Cuadros 1.24, 1.25, 1.26 y 1.27. · · ·· ·. 

c) En curvas espirales de transición y entransiciones:mixtas. El ancho en tangente 
más una ampliación variable en el lado interior éle'Ja _curva espiral o en el de la 
transición mixta, cuyo valor está dado por la expresión: · 

A.= (L/ Le)Ac .. 
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VELOCIDAD 70 80 90 100 110 

Ge Re 
Ae 

Se 
Le Ac 

Se 
Le Ac 

Se 
Le Ac 

Se 
Le Ac Le 

A4S A4 A4S A4 A4S A4 A4S A4 A4S A4 A4S A4 A4S A4 A4S A4 A4S A4 
Se 

A4S A4 
0°15" 4583.63 o 20 2.0 39 67 o 20 2.0 45 76 o 30 2.0 50 86 o 30 2.0 56 95 o 30 2.0 52 105 
0º30' 2231.84 20 30 2.0 39 67 20 30 2.0 45 76 20 40 2.0 50 86 20 40 2.3 56 95 20 50 2.7 62 105 
0º45' 1527.33 20 40 2.0 39 67 20 40 2.5 45 76 30 50 2.8 50 86 30 60 3.4 56 95 30 60 4.0 62 105 
1°00' 1149.32 20 50 2.5 39 67 30 50 3.0 45 76 30 60 3.5 50 86 30 70 4.5 56 95 30 70 5.2 62 105 
1º15' 916.44 30 50 3.0 39 67 30 60 3.7 45 76 40 60 4.5 50 86 40 70 5.5 56 95 40 80 6.3 62 105 

1º30' 753.94 30 60 3.5 39 67 30 60 4.4 45 76 40 70 5.3 50 86 40 80 6.4 56 95 40 90 7.3 64 109 

1º45' 684.81 30 60 4.1 39 67 40 70 5.0 45 76 40 80 6.1 50 86 40 80 7.3 58 99 50 100 8.1 71 121 
2º00' 572.96 30 70 4.6 39 67 40 80 5.7 45 76 40 90 6.7 50 86 50 80 8.1 65 110 50 100 8.9 78 133 

2º15' 509.30 40 80 5.1 39 67 40 90 6.2 45 76 50 100 7.1 53 89 50 100 8.7 70 118 60 110 9.4 83 141 
2º30' 458.37 40 80 5.5 39 67 50 90 6.9 45 76 50 100 7.9 57 97 60 110 9.2 74 125 60 120 9.8 86 147 

2º45' 416.70 40 80 6.0 39 67 50 90 7.3 47 79 50 110 8.4 60 103 60 110 9.8 77 131 60 120 10.0 98 150 

3°00' 381.97 50 90 6.4 39 67 50 100 7.7 49 84 60 110 8.8 63 108 60 120 9.9 79 135 

3°15' 352.59 50 90 6.7 39 67 50 110 8.1 52 88 60 120 9.2 66 113 60 130 10.0 80 136 

3º30' 327.40 50 100 7.1 40 68 50 110 8.5 54 92 60 120 9.6 69 113 

3°45' 305.81 50 110 7.5 42 71 60 120 8.8 55 96 60 130 9.8 71 120 

4º00' 286.48 50 110 7.8 44 74 60 120 9.1 58 99 70 130 9.9 71 121 

4°15' 269.63 60 110 8.1 45 77 60 130 9.4 60 102 70 140 10.0 72 122 

4°30' 254.65 60 120 8.4 47 80 70 130 9.6 61 104 

4º45' 241.25 60 120 8.7 49 83 70 140 9.7 62 108 Ac:Ampliación de la Calzada y la Corona en cm 

5º00' 229.18 60 130 8.9 50 85 70 140 9.9 63 108 

5º15' 218.27 60 130 9.1 51 87 80 140 10.0 63 108 Se: Sobrelevaeión en porcentaje 

5º30' 204.35 70 140 9.3 52 89 80 150 10.0 64 109 
5°45' 199.29 70 140 9.5 53 90 Le: Longitud de la transición en íl1 
6°00' 190.99 70 150 9.6 54 91 - _.: :· I;. '· ·: 
6°15' 183.35 70 150 9.7 54 92 (Debajo de esta doble lí~ea se emplearán espirales de 

6º30' 176.29 80 160 9.8 55 93 transición, y arriba de ellaseusarán transiciones mixtas} .. ·1: .. · 

6°45' 169.77 80 160 9.9 55 94 ,. 

7º00' 163.70 80 160 9.9 55 94 Nota: Para Grados intermedios no previstos en la tabla; Ae, Se y 

7°15' 158.06 80 160 10.0 56 95 . Le_se obti~r.en. por interp,olación lineal. · 

7º30' 152.79 80 170 10.0 56 95 >\~~;-/ 
'"'-

A4s Dos carriles en cada cuerpo con el eie de proyectoen el centro de cada calzada 
A4 Cuatro carriles en un solo cuerpo con el eje de· proyecto coincidiendo .con el ejé geométrico 

':>': .;·;>~:·"· 

Cuadro 1.24. Ampliaciones, Sobree/evacionesy Transiciones para"carreteras Tipo A(A4S yA4). 



VELOCIDAD 50 60 70 80 90 100 110 
Ge Re Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ac Se Le 

0°15' 4583.68 o 2.0 28 o 2.0 34 o 2.0 39 o 2.0 45 o 2.0 50 o 2.0 56 o 2.0 62 
0°30' 2291.84 o 2.0 28 o 2.0 34 20 2.0 39 20 2.0 45 20 2.0 50 20 2.3 56 20 2.7 62 
0°45' 1527.89 20 2.0 28 20 2.0 34 20 2.0 39 20 2.3 45 30 2.8 50 30 3.4 56 30 4.0 62 
1°00' 1145.92 20 2.0 28 20 2.0 34 20 2.5 39 30 3.0 45 30 3.6 50 30 4.5 56 30 5.2 62 
1°15' 916.74 20 2.0 28 20 2.3 34 30 3.0 39 30 3.7 45 40 4.5 50 40 5.5 56 40 6.3 62 
1°30' 763.94 20 2.0 28 30 2.8 34 30 3.5 39 30 4.4 45 40 5.3 50 40 6.4 56 40 7.3 64 
1°45' 654.81 30 2.2 28 30 3.2 34 30 4.1 39 40 5.0 45 40 6.1 50 40 7.3 58 so 8.1 71 
2°00' 572.96 30 2.5 28 30 3.6 34 30 4.6 39 40 5.7 45 40 6.7 50 50 8.1 65 so 8.9 78 
2'15' 509.30 30 2.8 28 40 4.0 34 40 5.1 39 40 6.2 45 50 7.3 53 50 8.7 70 60 9.4 83 
2'30' 458.37 30 3.1 28 40 4.4 34 40 5.5 39 50 6.8 45 50 7.9 57 60 9.2 74 60 9.8 86 
2°45' 416.70 30 3.4 28 40 4.7 34 40 6.0 39 50 7.3 47 50 8.4 60 60 9.6 77 60 10.0 88 
3°00' 381.97 40 3.7 28 40 5.1 34 50 6.4 39 50 7.7 49 60 8.8 63 60 9.9 79 
3°15' 352.59 40 3.9 28 40 5.4 34 50 6.7 39 50 8.1 52 60 9.2 66 60 10.0 80 
3°30' 327.40 40 4.2 28 50 5.7 34 50 7.1 40 60 8.5 54 60 9.6 69 
3'45' 305.58 40 4.4 28 50 6.0 34 50 7.5 42 60 8.8 56 60 9.8 71 
4°00' 286.48 40 4.7 28 50 6.3 34 50 7.8 44 60 9.1 58 70 9.9 71 
4°15' 269.63 50 4.9 28 50 6.6 34 60 8.1 45 60 9.4 60 70 10 72 
4°30' 254.65 50 5.1 28 so 6.9 34 60 8.4 47 70 9.6 61 

4'45' 241.25 50 5.4 28 60 7.1 34 60 8.7 49 70 9.7 62 
5•00· 229.18 50 5.6 28 60 7.4 36 60 8.9 50 70 9.9 63 
5°15' 208.35 60 6.0 28 70 7.8 37 70 9.3 52 80 10.0 64 
6°00' 190.99 60 6.3 28 70 8.2 39 70 9.6 54 
6'30' 176.29 60 6.7 28 70 8.6 41 80 9.8 55 

7°00' 163.70 60 7.0 28 80 8.9 43 80 9.9 55 
7'30' 152.79 70 7.3 29 80 9.1 44 80 10.0 56 
8'00' 143.24 70 7.6 30 80 9.4 45 
8°30' 134.81 70 7.9 32 90 9.6 46 Ac: Ampliación de la Calzada y la Corona en cm 
9°00' 127.32 80 8.2 33 90 9.7 47 
9°30' 120.62 80 8.4 34 90 9.8 47 Sc:Sobrelevación en porcentaje 

10'00' 114.59 80 8.6 34 90 9.9 48 
10'30' 109.13 90 8.8 35 100 10.0 48 Le: Longitud de la transición en m 
11°00' 104.17 90 9.0 36 100 10.0 48 
11°30' 99.64 90 9.2 37 .. 

12°00' 95.49 100 9.3 37 
12°30' 91.67 100 9.5 38 
13º00' 88.15 100 9.6 38 (Debajo de esta doble linea se emplearán espirales de 
13°30' 84.88 110 9.7 39 transición, y arriba de ella se usará~ transiciones mixtas) 
14°00' 81.85 110 9.8 39 ., 

14'30' 79.03 110 9.8 39 Nota: Para Grados intermedios no previstos. en la tabla, Ac; Se 
15°00' 76.39 110 9.9 40 . ·• y Le se obtienen por interpolación line~I . . ' . 
15'30' 73.93 120 9.9 40 
16°00' 71.62 120 10.0 40 
16°30' 69.45 120 10.0 40 
17'00' 67.41 130 10.0 40 

Cuadro 1.25. Ampliaciones, Sobreelevacionesy Transiciones para Carreteras Tipo By A (A2). 



f 
') 

VELOCIDAD 40 50 60 70 80 90 100 
Ge Re Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le Ae Se Le 

0º15' 4583.63 20 2.0 22 20 2.0 28 20 2.0 34 20 2.0 39 20 2.0 45 20 2.0 50 30 2.0 56 
0°30' 2291.84 20 2.0 22 20 2.0 28 20 2.0 34 20 2.0 39 20 2.0 45 20 2.0 50 30 2.0 56 
0'45' 1527.89 20 2.0 22 20 2.0 28 20 2.0 34 20 2.0 39 20 2.4 45 20 2.8 50 40 3.5 56 
1'00' 1145.92 20 2.0 22 30 2.0 28 30 2.0 34 30 2.S 39 30 3.0 4S 40 3.6 so 40 4.6 56 
1º15' 916.74 30 2.0 22 30 2.0 28 30 2.3 34 40 3.0 39 40 3.7 4S 40 4.S so so 5.6 56 
1º30' 763.94 30 2.0 22 30 2.0 28 40 2.8 34 40 3.6 39 40 4.4 45 50 S.3 50 50 6.S 56 

1º45' 654.81 30 2.0 22 30 2.2 28 40 3.2 34 40 4.1 39 50 5.0 45 so 6.0 50 60 7.3 58 
2'00' 572.96 30 2.0 22 40 2.5 28 40 3.6 34 50 4.6 39 50 5.7 45 50 6.8 50 60 8.1 65 

2'15' 509.30 30 2.0 22 <10 2.8 28 40 4.0 34 50 5.1 39 50 6.2 45 60 7.4 53 60 8.7 70 
2º30' 458.37 40 2.1 22 40 3.1 28 50 4.4 34 50 5.5 39 60 6.7 45 60 7.9 57 70 9.3 74 

2'45' 416.70 40 2.3 22 40 3.4 28 50 4.7 34 50 6.0 39 60 7.2 46 60 8.4 60 70 9.6 77 
3'00' 381.97 40 2.S 22 50 3.7 28 50 S.1 34 60 6.4 39 60 7.7 49 70 8.8 63 70 9.9 79 
3º15' 352.59 40 2:1 22 50 3.9 28 so S.4 34 60 6.8 39 60 8.1 S2 70 9.2 66 80 10.0 80 

3'30' 327.40 40 2.9 22 so 4.2 28 so S.7 34 60 7.1 40 70 8.S S4 70 9.6 69 

.\ 3º45' 305.58 so 3.1 22 so 4.4 28 60 6.0 34 60 7.S 42 70 8.8 S6 70 9.8 71 

4°00' 286.48 so 3.3 22 so 4.7 28 60 6.3 34 60 7.8 44 70 9.1 S8 80 9.9 71 

4'15' 269.63 50 3.4 22 60 4.9 28 60 6.6 34 70 8.1 45 70 9.4 60 80 10.0 72 
--'- 28 60 6.9 34 70 8.4 47 80 9.6 61 4º30' 254.65 so 3.6 22 60 S.1 

4°45' 241.25 so 3.8 22 60 S.4 28 60 7.1 34 70 8.7 49 80 9.8 63 

5'00' 229.18 50 3.9 22 60 5.6 28 70 7.4 36 70 8.9 50 80 9.9 63 

5º30' 208.35 60 4.2 22 60 6.0 28 70 7.8 37 80 9.3 S2 90 10 64 
() 

" "2. 
6º00' 190.99 60 4.S 22 70 6.3 28 70 8.2 39 80 9.6 54 

6'30' 176.29 60 4.8 22 70 6.7 28 80 8.6 41 90 9.8 55 

;: 
o 

7'00' 163.70 70 S.1 22 70 7.0 28 80 8.9 43 90 9.9 SS 

7'30' 152.79 70 5.3 22 80 7.3 29 90 9.1 44 90 10 S6 

8°00' 143.24 70 5.6 22 80 7.6 30 90 9.4 45 

8°30' 134.81 80 5.8 22 80 7.9 32 90 9.6 46 

9'00' 127.32 80 6.1 22 90 8.2 33 100 9.7 47 

9°30' 120.62 80 6.3 22 90 8.4 34 100 9.8 47 
10º00' 114.59 90 6.5 22 100 8.6 35 100 9.9 48 

11'00' 104.17 90 6.9 22 100 9.0 36 110 10.0 48 

12°00' 95.49 100 7.3 23 110 9.3 37 

13'00' 88.15 100 7.6 24 110 9.6 38 Ac:Ampliación de la Calzada y la Corona en cm 
14'00' 81.85 110 7.9 25 120 9.8 39 

15°00' 76.39 110 8.2 26 120 9.9 40 Se: Sobrelevación en porcentaje 
16°00' 71.62 120 8.5 27 130 10.0 40 

17'00' 67.41 120 8.7 28 140 10.0 40 Le: Longitud de la transición en m 
18'00' 63.66 130 8.9 28 
19'00' 60.31 130 9.1 29 

20°00' 57.30 140 9.2 29 (Debajo de esta doble línea se emplearán espirales de 
~-transición, y arriba de ella se usarán transiciones mixtas) 21'00' 54.57 140 9.4 30 

22º00' 52.09 150 9.5 30 

23°00' 49.82 150 9.6 31 Nota: Para Grados intermedios no previstos en la tabla, Ac, Se y 
. 24"00' 47.75 160 9.7 31 Le_ se obtienen por interpolación lineal. 

25°00' 45.84 160 9.8 31 

26º00' 44.07 170 9.9 32 
27°00' 42.44 170 9.9 32 

28°00' 40.93 180 10.0 32 

29°00' 39.51 190 10.0 32 

30'00' 38.20 190 10.0 32 . . 
Cuadro 1.26. Ampltacwnes, Sobree/evac1ones y Trans1cwnes para Carreteras Tipo C . 



TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

VELOCIDAD 30 40 50 60 70 
Ge Re Ac Se Le Ac Se Le Ac Se Le Ac Se Le Ac Se Le 

0º30' 2291.84 20 3.0 10 20 3.0 13 20 3.0 16 30 3.0 19 30 3.0 22 
1 º00' 1145.92 20 3.0 10 20 3.0 13 30 3.0 16 30 3.0 19 30 3.0 22 
1 º30' 763.94 20 3.0 10 30 3.0 13 30 3.0 16 30 3.0 19 40 3.0 22 
2º00' 572.26 20 3.0 10 30 3.0 13 30 3.0 16 40 3.0 19 40 3.0 22 
2º30' 458.37 30 3.0 10 30 3.0 13 40 3.0 16 40 3.0 19 50 3.0 22 
3º00' 381.97 30 3.0 10 40 3.0 13 40 3.0 16 50 3.0 19 50 4.0 22 
3º30' 327.40 30 3.0 10 40 3.0 13 40 3.0 16 50 3.2 19 60 1 4.7 1 28 
4º00' 1 286.48 30 3.0 10 40 1 3.0 13 50 3.0 16 50 3.6 19 60 5.3 30 
4º30' 254.65 40 3.0 10 40 1 3.0 13 50 3.0 16 60 4.1 20 60 6.0 34 
5º00' 1 229.18 40 3.0 10 50 3.0 13 50 3.0 16 60 4.5 22 70 1 6.7 37 
5º30' 208.35 40 3.0 10 50 3.0 13 50 3.2 16 60 5.0 24 70 7.3 41 
6º00' 1 190.99 40 3.0 10 50 3.0 13 60 3.5 16 60 5.5 26 70 8.0 45 
6º30' 1 176.29 50 3.0 10 50 1 3.0 13 60 3.8 16 70 5.9 28 80 8.7 49 
7º00' 163.70 50 3.0 10 50 3.0 13 60 4.1 16 70 6.4 31 80 9.3 52 
7º30' 152.79 50 3.0 10 60 3.0 13 70 4.4 18 70 6.9 33 90 10.0 55 
8º00' 143.24 50 3.0 10 60 3.0 13 70 4.7 19 80 7.3 35 
8º30' 134.81 50 3.0 10 60 3.0 13 70 5.0 20 80 7.7 37 
9º00' 127.32 50 3.0 10 60 3.0 13 70 5.3 21 80 8.2 39 
9º30' 120.62 1 60 3.0 10 70 1 3.2 13 70 5.5 22 80 8.6 41 

10º00' 114.59 60 3.0 10 70 1 3.5 13 80 5.9 24 90 9.1 44 
11 º00' 104.17 60 3.0 10 70 3.7 13 80 6.5 26 90 10.0 48 
12º00' 95.49 60 3.0 10 80 1 4.0 13 90 7.1 28 
13º00' 88.15 70 3.0 10 80 4.3 14 90 7.5 31 
14º00' 81.85 70 3.0 10 80 4.7 15 90 8.2 33 
15º00' 76.39 70 3.0 10 90 5.0 16 100 8.8 35 
16º00' 71.62 80 3.0 10 90 5.3 17 100 9.4 38 
17º00' 1 67.41 80 3.0 10 90 5.7 18 110 10.0 40 
18º00' 63.66 80 3.0 10 100 6.0 19 
19º00' 60.31 90 3.2 10 100 1 6.3 20 
20º00' 57.30 90 3.5 10 100 6.7 21 
22º00' 52.09 100 3.7 10 11 o 7.3 23 
24º00' 47.75 100 4.0 10 120 1 8.0 27 

125º00' 1 44.07 11 o 4.3 10 130 1 8.7 28 
28º00' 1 40.93 110 4.7 11 130 9.3 30 
30°00' 38.20 120 5.0 12 140 10.0 32 
32º00' 35.81 130 5.3 13 
34°00' 33.70 130 5.7 14 
36º00' 31.83 140 6.0 14 Ac- Ampliación de la Calzada y la Corona en cm 
38º00' 30.16 150 6.3 15 En carreteras Tipo E, no se dará la Ampliación 
40°00' 28.65 150 6.7 16 por Curvatura, a menos que se proyecten 
42º00' 1 27.28 160 7.0 17 libraderos en curva horizontal 
44°00' 26.04 l 160 7.3 18 Se- Sobreelevación en porcentaje 
46º00' 24.91 170 7.7 18 Le - Longitud de la transición Mixta en m 
48º00' 23.87 180 8.0 19 
50º00' 22.92 180 8.3 20 Nota: Para Grados intermedios no previstos en la tabla, Ac, 
52º00' 22.04 190 8.7 21 Se y Le_se obtienen por interpolación lineal. 
54º00' 21.22 190 9.0 22 
56º00' 20.46 200 9.3 22 
58°00' 19.75 200 9.7 23 
60°00' 19.10 210 10.0 24 

Cuadro 1.27. Ampliaciones, Sobreelevacionesy Transicionespara Carreteras Tipo E y D. 
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En donde: 

A Ampliación del ancho de la '.ciaÍi~cl<:l~h u'n punto .de la curva espiral o de la 
transición mixta, en met~os: ,:;·:T'fJ:t'~'ft'.~'~;?:~·.~~ :·~.>z; ,,,, ... :·· . · 

L Distancia del origen eje· la':tfaosicicjrj'~_attpünto·'cuya :ampliadón se desea 

Le ~=~::~~ee1: ;~i~~ci~~;~[~;~~¡1~J¡i~~J~;~ W#i~'~f[~f {;¿I~ ": ~ . 
AcAmpllac1on total del ancho.de'la•calzada correspond1ente·a 1a·curva circular, 

. en metros. · · .· ,. ¡f .... · . /_,···.:.«.««.·.· .. ":,.' ,:,_·,):,., .· ··~, '' ~·· . ""··>; 

d) En tangentesYcLií\/§s~tforizañta.1e~paracárf~tera·~'J"ipO·"E":;··'· 
d.1) El ~nr;:ho d~ ,I; ~alzc:i'dél e~ ~ar~~tetras"·Ji~ci\"E''~ ~o requerirá de ampliación 

por curyatura horizontal. ' 
-- - . - ·-

d.2)Por requisitos operacionales será necesario ampliar el ancho de la calzada, 
formando libraderos, para permitir el páso simultaneo a dos vehículos que 
circulan en el mismo sentido. El ancho de la calzada en la .zona del libradero 
será el correspondiente al de la carretera Tipo "D". 

d.3) La longitud de los libraderos será de veinte (20) metros más dos transiciones 
de cinco (5) metros cada una. 

d.4) Los libraderos se espaciarána ,una d_istancia, de dosci'entos.cincu~nta (250) 
· metros, o menos, si así lo requiere la visibilidad entre ellos. 

Acot.amientos.- El ancho de lo~ acotarnieh_to~·dE3ber~ ~er .• p~ra: c:ada ,tipo;d~ c.ar,rete.ra y tipo 
de terreno, según se indica en el Cuadrc:/'1:23; ·: '.· ' ' ; / ,. ,. · · · · ·· · ' ' · - ' 

- . ' ': (~· : . . - .· 

Pendiente Transversal.- En tangentes 8k1'alih~é:Ímiento horizorital,•"éi bdrnbeo de lacorona 
deberá ser: :::• ' · · · 

a) De menos dos por ciento (-2.o/o).en carreteras Tipo "A'~."B", "C" y"D" 
pavimentadas. · 

b) De menos tres por ciento (-3 %) en carreteras "fipo ''D'{y "E". reve_stidas. 
- ,.' _(-~_:: . . . ' . . ' . - '-~ . 

En curvas circulares, la sobreelevación de la corona deberáser: 

a) De diez por ciento (1 O%) para el grado máximo de curvatura correspondiente a 
cada velocidad de proyecto. . ., . : • · . .:.· << . ,·;· 

b) Igual a los valores indicados en los Cuadros,1.24;,1;25,_tf.26;\,(, 1~27, para grados de 
curvatura inferiores al grado máximo corresponcjiE;nte''a''cad~(veloddad,de pr_oyécto. 

En curvaturas espirales de transición y entra~si~i()~~-~;'~ixt~~,'la~,s~breel~vación de la 
corona en un punto cualquiera de las curvas:esJar_á ci,ácl~_p·9,r1a· exprésión:: _ .' · 

~ ,.· <"'; 

S=(L / L~)<sc 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉ,"(JCO" 

En donde: 

S Sobreelevación de la corona en un punto cualquiera de la curva espiral de 
transición o de la transición mixta, en por ciento. 

L Distancia del origen de la transición al punto consíderádcien:'el qúe se desea 
determinar la sobreelevación de la corona, en metros.. . . 

Le Longitud de la curva espiral de transición o de la.tran~iCi~h·'rriixta, en metros 

Se Sobreelevación de la corona correspondiente al g~ad().de;{~u&'~tura, en por 
ciento. . . • . :o±.~ ;,~.··. ,;.~·>t'.:~;!i~+ ... 

.... '_•_;._·::.~ ·. 

a) Para el desarrollo de la sobreelevación de la corona ·~~··6tÚiicii~}·Í~·:}~n8itud de la 
espiral de transición o de la transición mixta •• segúi1~e indi~a:~nilaff{gúra.1 :17. 

b) En los extremos de las curvas espirales de tran~ición '.oc.d~ l~'~'t:rarl~iÉi6ri~s mixtas, 
se harán los ajustes indicados en la Figuiá 1. 17. para liga"r:1a+sobre~levacioñ' con el 

c) ::7:neg~~ud mínima de lastransicionés mixtas y de las ª~~ir~r::;~E:~;~nsiciónserá 
la indicada en los Cuadros 1;24; 1.25, 1.26 y 1.27. · '· ;,, :;::, ''.; ¡. ·· 

d) En todos los casos la transición mixta deberá proyectarse ccin~icfe'r~~ndo un medio 
de su longitud sobre la tangente del alineamiento hÓrizolltal y er'rned,io restante 
dentro de la curva circular. ·, :~~·.· .-:-._. · 

Faja Separadora Central.- La faja separadora central deberá proyectarse.únicamente en 
carreteras Tipo A de cuatro carriles. · · ' ·, · · '' · > ·, . ·. · · ·· 

a) Cuando la sección transversal esté formada por u.n solo.cuerp().1~1 ·~n~ho.mínimo 
de la faja separadora central deberá ser de un (1.00) metro. i.• /; · · ' : : ¡ 

. ,. ; ' - i···.-

b) Cuando la sección transversal este formada por. do~óuerpos>~~p'.~rad()s, el ancho 
mínimo de la faja separadora central' deberá ser de ocho'(8:'oo)"'.,Í:hefro'5.'~ '') 

: . . . __ ;_- , ~ -~:-:·· ·:-.<>:_;:;~,:~::- -'..---:_¿,¡ ~J,;/.:_~:-~!rf~r~~1;·::»~:.·:: ·: :.\-~. 

_ , . '.~. -. -.. · -_ ., º _ ": -~_ .. --<: ----~-':;. .~:-~~/ _ ._ ~·~:~ ·. ~~'.~ .. ri··;~~J¡:~~;i :;$;(::~:::·:~;1~-!;.&~;~0.úi;--~:,f~~~;:: ;_:;::>-·.-j·-~;:~: ~ . =. -_ _ 

Taludes.- Los taludes estarán definidos por. su inCliriación/expresada',mírJ:iéricaménte por 
el recíproco de la pendiente. -._,.~ ··--~\: :;:i-:. :- :<:-;· .~·-/~fi}.:~~~~--~:~<.;~f>.~-t;'.~~::f{~\{-· .Y;/:.\~~~::t:~·f>h'.'.:.í!i~/· >: . .-~···:-·:·· 

a) En Terraplén.- El talud de la sección'fransversaffo'p,t~rraplén deberé: ser 'de uno y 
medio a uno (1.5 : 1 ), pudiendo tel1'er,ima1iricli~a'ción':é:Iifeh3n!~'si .?sí)o:específica la 
Secretaría. ·· .. ·· .. •.;;:, 0>'{."•;.''• :s¡o;•: 1?/':·c:e<·::·;/~.c~f'''º~:L0..<'c•::·é;:•~·: ,;:, 

;:e<· ;:~z:~'.t'. t-i:~·-:/-, ~-:~;·;,, ~;~:~~~\-.::~·~:,:. ::::o.:;·;f;,:_ ·-~_:té.- i \~·;:: .. ''.;,-j,i:,,;·z: ·.-~>>::~\ .. ·;-~.~1-ú~ú/ ,/::~t::·~.··. ,: ·:s·.: ~ ·:-;L>.~, :/}"·tl , .· /~::: 
b) En Corte.- El talud de.la secc1on.transversa(en. corte:débera'.ser,eLque;espec1fique 

la Secretaría. ·. '··••"·'·',;,;,·;:;.:.,.·;:···•n.t:;· .. ·:i;:,.'h:·,•·"> ""·-"'·"····•··•·:15"·.\·;:·•:·'.'.""'·.'·"'·.:·•·,,•,•., •• , ... ' .... · 

.... ·.> .",.; r;,{. ., .... '°'¡ •.. ~L;_:¡; .. ,~ ·. .... ·•!. •; .. ~,'_rl:· .. 
Cunetas.- Las cunetas SE3ré311 d_eformatriangula_r /esfan· definidas 'por, su anchoy sus taludes. · · · · .. · ... ··· · ·· ·· · ····. ·. · ··· · .··.··.··· ~··· ·· ·- · 
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LOCALIZACIÓN RELATIVA DE LAS TRAN.SICIONES 

a) Transición Mixta 

TMóMT PCQPT MC6CM _____ r ____ _ 
Tangente del alineamiento horizontal Curva circular simple 

Transición mixta de longitud Le 
1 1 1 

~~~0.SL_e~--2-~~Cl,_!LL_e~-~ 

b) Espiral de Transición 

~~~~~~~-P_C_ó_P_T~~~~~~~~~~~~-E_C_ó_C~E~~~~~~~ 

~ente del alineamiento Í Espiral de transición de longitud Le l Curva circular de 
horizontal Longitud Le 

VARIACIÓN DE LA SOBREELEVACIÓN 

A B e D E 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 _1 
1 ------;--- 1 1 1 

1 1 1 __....-~-- J+S 1 
b:I 

1 :------ 1 -s 1 -l 
N = (b/ Se) Le L..JL....1-...lL_! 1 -------------- 1 
S = (L I Le) Se 

1 
¡- L 

VARIACIÓN DE LA AMPLIACIÓN 

AN=(b/Sc)Ac 

SECCIONES TRANSVERSALES 

s s 
1 . 1 

~l~ l ! J_l_J 

_! 

A=(L/Le)Ac 

u +Se Ala exterior 

.· ¡. 
Ala Interior 1-sc 

J_ 

Sección en A Sección en B Sección en C Sección en D Sección en E 

Figura 1.17. Desarrollo de la sobreelevación y la ampliación. 
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a) Ancho.- El ancho de la cuneta, medido horizontalmente entre el hombro de la 
corona y el fondo de la cuneta, deberá ser de un metro (1.00 m), pudiendo ser 
mayor si, por capacidad hidráulica;;asrsé'requiere. 

b) Taludes.- El talud interno de la cuneta debe ser de tres a uno (3 : 1 ). ·El talud. 
externo de la cuneta será el correspondiehte al de corte. · 

. . . . ' ; . 

Contracunetas.- Las contracunetas serán, generalmente, de forma trapezoidal y están 
definidas por su ancho de plantilla, su profundidad y sus taludes. Su utilización, ubicación 
y dimensiones estarán sujetas a los estudios de drenaje y geótécnicos, o a lo que 
especifique la Secretaría. 

Obras Complementarias.- Las obras complementarias de la sección transversal, tales 
como guarniciones, bordillos, lavaderos, banquetas, defensas y dispositivos para el control 
del tránsito deberán considerarse en el proyecto cuando así lo especifique la Secretaría. 

Derecho de Vía.- El derecho de vía esta definido por su ancho y su longitud. El ancho del 
derecho de vía es variable. 

RECOMENDACIONES GENERALES 

DE LA CLASIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LAS CARRETERAS. 

Para la selección del tipo dé~hi}~et~r~ con fines d~ proyecfb;;~e observará lo 
siguiente: · · 

a) Con base en el TOPA para el horizontede proyecto, el cual no será mayor de 
veinte (20) años, se adoptará uno de los tipos de carretera establecidos en este 
capítulo. · ' · 

b) En la aplicación de los distintos tipos mencionados, deberá tenerse en cuenta que a 
lo largo de la carretera en proyecto podrán existir tramos con volúrnenes de tránsito 
muy diferentes, en tales casos, se deberá contar con los datos del párrafo a) de 
este Inciso, para proyectar cada tramo de acuerdo al tipo, de carretera: qüe 
corresponda. · 

c) Cuando el TOPA estimado para el horizonte de proyecto, sea similar o coincida con 
alguno de los límites establecidos para clasificar los diferentes tipos de carretera y 
se presente en consecuencia un caso de frontera se deberá seleccionare( tipo de 
carretera de rango Inferior. · · 

d) En algunos casos de frontera y cuando las condiciones particulares lo ameriten 
para decidir el tipo de carretera, es recomendable efectuar evaluaciones 
operacionales y económicas que contemplen tanto los costos de construcción de la 
obra, como los correspondientes a la operación y conservación de la misma, 
eventualmente se podrán considerar estrategias de construcción de tipo evolutivo, 
contemplando la posibilidad de pasar de un tipo de carretera a otro de rango 
superior. 
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<3.iCapitulo l:::~·ANTi,CEDEfl/TES". 

Para la determinación de las caract~~istig~~·d~ I~ '(;~frEÍter<3, denfro 'de' los tipos' definidos 
en este capítulo, se observará lo sigúierite: ·.. ·. · · · ·... · · · · 

... :__ :_ ··--<"~·--~·-- - ~:'-'.~-:-·_;~;,-;:~:_.:;:;!"~1-· ---, /~;;;·;-~ 

a) En lo que se refiere a la configuración terren~:ti#air~ '.·I~ ~orrec~aJnt~rpretación de 
estas especificaciones se conviene en clasificarlas·éomo sigue:·~ié ·~;~,,·~c:.;cc;;,.;,;,,,,,~·~ '·• . 

a.1. TERRENO TIPO PLANO. Aquel cuyo perfil iil~'U~a·'B:~~8i~pt~s:·¡~~kitu{jfnal.es 
uniformes y generalmente de corta mag'riitÍ:frjt'con~·pendiente 'tra'ns\lersal 
escasa o nula. · ·¡ :.· . , 

a.2. TERRENO TIPO LOMERÍO. Aquel cuyo p~rfil . l~ngitucHnal . pra'sent~ en 
sucesión cimas y depresiones dé'7~cie'rta magnitud, con pendientes 
transversales no mayor de cuarenta y cinco (45) por ciento. · ·· · ., ... · · · 

a.3. TERRENO TIPO MONTAÑOSO. Aqu~I que tiene pendientes transver~ales 
mayores de cuarenta y cinco (45) por ciento, caracterizado por 'a'cC::identes 
topográficos notables. · 

b) La clasificación del terreno, se definirá no solamente por la configuración 
topográfica general, sino por las características que el terreno imprime a la 
carretera, tanto por lo que se refiere a su geometría, como a la magnitud de sus 
movimientos de tierra; como puede ser el caso de una carretera localizada en un 
parteaguas de zona montañosa en donde el terreno pudiera clasificarse como 
plano o lamería. 

c) La velocidad de proyecto, se seleccionará de acuerdo a la severidad de las 
condiciones topográficas y a la función de la carretera. Cuando la magnitud de los 
volúmenes de tránsito lo ameriten, se requiere hacer análisis económicos para 
determinar la velocidad de proyecto óptima. 

d) Cuando en el proyecto, por razones topográficas, se pase de un tramo de alta 
velocidad a otro de baja, se procurará intercalar un tramo de frarisición con 
velocidades intermedias, para que el cambio sea gradual. Los. decrementos en 
velocidad de proyecto serán de diez (1 O) kilómetros por hora. 
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DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD. 
,····, 

Como mínimo las carreteras deberán proye~tarsecon la distanciade visibilidad de parada, 
o de encuentro para carreteras Tipo "E", .sin embargo, para carreteras de dos carriles, se 
procurará proyectar tramos con distancia ''de visibilidad :de rebase siempre. que no se 
eleven considerablemente los costos de construcción, de .manera que en tramos de cinco 
(5) kilómetros, se tengan los siguientes subtramos con distancia de visibilidad de rebase. 

. ,_ - '.,.'·" . 

a) Para carreteras Tipo "D" 
Un sub.tramo de 600 ll"l· . . o . ·.. ·,· .. ·. 
Dos subtramós de 3oo·m·;.· 

DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
. . 

Para el proyecto del alineamiento horizontal conviene observar lo siguiente: 

a) Las tangentes muy largas pueden resultar peligrosas, sobre todo para carreteras 
con altas velocidades de proyecto. Esta situación podrá evitarse sustituyendo 
dichas tangentes por otras de menor longitud unidas entre sí por curvas suaves; 

b) El grado de las curvas circulares se debe elegir de maneraque se ajusten lo mejor 
posible a la configuración del terreno. En general, ef grado de cuniátura será él 
menor posible para permitir la mayor fluidez del tránsito, pero sin perder 9e vis.ta e.1 
costo de construcción. · · · ·· 

c) Se evitarán cambios bruscos en el alineamiento horizontal. Así, al pasar de una 
tangente larga a una curva, esta deb.e serde~grado pequeño bastante menor que el 

•. . • ·' • . .'...· ... - / ¡· / , < ~. ·. .",> ·-



Capitulo 1: "ANTECEDENTES" 

máximo especificado. Análogamente, si el proyecto comprende Un trarño;sinuoso 
entre dos (2) de buen alineamiento se procurará que elgrado de las curvas'vaya 
aumentando paulatinamente hacia las curvas de mayor grado usadas en el tramo 
sinuoso. 

d) El alineamiento. debe ser tan direccionaÍ como seá posible; sin dejar. de··ser 
congruente con la topografía. Un ·alineamiento que se adapta al terreno es 
preferible a otro con tangentes largas pero'con repetidos cortes y terraplenes. 

e) Conviene evitar las curvas circulares compuestas y las curvas consecutivas en el 
mismo sentido. El efecto desfavorable que estas curvas ejercen sobre el conductor 
de un vehículo se reduce cuando: . ····· ~. 

e.1. La longitud en metros de la tangente que separa el PT del PC de· dos curvas 
circulares con transiciones mixtas es mayor o igual a uno punto siete (1.7) 
veces la velocidad de proyecto en kilómetrós por hora~ · 

e.2. La longitud en metros de la tangente que separa eLET del .TE de dos curvas 
circulares con espirales de transición es mayor o igual uno punto siete (1.7) 
veces la velocidad de proyecto en kilómetros por hora, menos la semisuma 
de las longitudes de las espirales. 

e.3. La longitud en metros de la tangente que separa elPT. del TE o el ET del PC 
de dos curvas circulares, teniendo una de ellas espiral y .la otra· transición 
mixta es mayor o igual uno punto siete (1.7) veces laveloéidad de,proyecto 
en kilómetros por hora, menos la longitud de la espiral.·. . . . . . 

f) Cuando la longitud de la tangente entre curvas consecutiva~,~n.~lmi~mo,.sentido no 
cumpla con lo indicado en el párrafo anterior, se podrán susti~úir,pé:ir: ,: ~·· · 

- ·, ~··~.··~·\'.··~~:-'~:-~·- , ...... 

f.1. Una sola curva que se ajuste, en lo posible al trazÓ.()r,igi~al.;,, ····~ · ···· 

f.2. Otras curvas de mayor grado, pero menores· ~j fü'~~J'rri~; "¡)a'ia' lograr la 
condición de tangente libre de uno punto siete'(1~7)'vécés la.velocidad de 
proyecto en kilómetros por hora. ·,,:k. e · · · 

g) Cuando en una curva horizontal con talud de corte' e'l1 \su lado interior, no se 
satisfaga la distancia de visibilidad de parada, se pi.Jede ·recurrir a cualquiera de las 
soluciones siguientes: · 

g.1. Recortar el talud interior de la curva. 

g.2. Disminuir el grado de la curva. 

h) Cuando los ángulos centrales de las curvas sean pequeños, se evitarán longitudes 
de curva corta para quitar la apariencia de codo. · ·· · · · · · · 

i) Se procurará que la longitud máxima de una curva horizontal con o sin espirales de 
transición no exceda la distancia recorrida por el vehículo en 20 segundos a la 
velocidad de proyecto. 
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Con relación al alineamiento vertical, se procurará observar lo siguiente: 
- ' ,, 

a) Se proyectarán alineamientos con cambios de pendientes suaves, en vez de 
tangentes verticales con variaciones bruscas de pendiente. Los controles para el 
proyectista son la pendiente gobernadora, la pendiente máxima y su longitud crítica, 
que siempre que sea posible se escogerán menores a los máximos especificados. 

b) Cuando para salvar desniveles apreciables se disponga de tangentes verticales con 
pendientes escalonadas, se procurará poner las pendientes más fuertes al 
comenzar el ascenso. 

c) Es preferible un perfil escalonado, en lugar de una pendiente sostenida. Para 
proyectar este tipo de alineamiento deben tomarse en cuenta los conceptos de 
pendiente gobernadora, pendiente máxima y longitud crítica de pendiente. 

d) El alineamiento vertical deberá prever el espacio para alojar las obras de drenaje u 
otra estructura que se requiera. 

e) Se debe evitar que la sima de un columpio quede alojada en corte o balcón a 
menos que se justifique económicamente. 

f) Los alineamientos verticales que tienen sucesivamente curvas pronunciadas en 
cresta y en columpio, suelen presentarse en alineamientos horizontales rectos en 
donde el alineamiento vertical sigue sensiblemente el perfil del terreno, resultando 
caminos antiestéticos y peligrosos en las maniobras de rebase. Estos perfiles 
pueden evitarse introduciendo cierta curvatura horizontal y/o suavizando las 
pendientes con algunos cortes y terraplenes. Esta recomendación es particular
mente aplicable a caminos con altos volúmenes de tránsito. 

g) Siempre que económicamente sea posible, se procurará que la longitud de las 
curvas verticales sea mayor que la mínima, aún para bajas velocidades de 
proyecto. 

h) Deberá evitarse el proyecto de curvas verticales sucesivas con·~ la misma 
concavidad o convexidad, con tangentes intermedias muy ;cortas; esta recomen-
dación es particularmente aplicable a curvas en columpio._ ~:-~--':-'. - --~ -, 

i) Cuando el terreno lo permita y no se in~remente . SensibleQ1eJ~tEt~é_¡.;}~osfo de 
construcción las curvas verticales deberan proyectarse para satisfacer las 
distancias de visibilidad de rebase. 

j) Cuando el desnivel a vencer obligara mantener una pendiente en tramos de gran 
longitud o en longitudes superiores a la crítica, puede proyectarse un carril de 
ascenso adicional, si el nivel de servicio deseado lo justifica. 

k) Cuando esté previsto el proyecto de un entronque a nivel en tangentes con 
pendiente, que afecte sensiblemente la incorporación o desincorporación, se 
procurará disminuir la pendiente en la zona del entronque. 
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Con relación a la combinación del alineamiento horizontal con el vertical, se procurará 
observar lo siguiente: 

a) En alineamientos verticales que originen terraplenes altos y largos son deseables 
alineamientos horizontales rectos o de muy suave curvatura. 

b) Los alineamientos horizontal y vertical deben estar balanceados. Las tangentes o 
las curvas horizontales suaves en combinación con pendientes fuertes y curvas 
verticales cortas, o bien una curvatura excesiva con pendientes suaves correspon
den a diseños pobres. Un diseño apropiado es aquel que combina ambos alinea
mientos ofreciendo el máximo de seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad en 
la operación, además de una apariencia agradable dentro de las restricciones 
impuestas por la topografía. 

c) Cuando el alineamiento horizontal está constituido por curvas con grados menores 
al máximo, se recomienda proyectar curvas verticales con longitudes mayores que 
las mínimas especificadas; siempre que no se incremento considerablemente el 
costo de construcción de la carretera. 

d) Conviene evitar la coincidencia de la cima de una curva vertical en. cresta, con el 
inicio o terminación de una curva horizontal. 

e) Debe evitarse proyectar la sima de una curva vertical en columpio, en o cerca de 
una curva horizontal. 

f) En general, cuando se combinen curvas verticales y horizontales, o una esté muy 
cerca de la otra, debe procurarse que la curva vertical esté fuera de la curva 
horizontal o totalmente incluida en ella, con las salvedades mencionadas. 

g) Los alineamientos deben combinarse para lograr el mayor número de tramos con 
distancias de visibilidad de rebase. 

h) En donde este previsto el proyecto de un entronque, los alineamientos deben ser lo 
mas suave posible. 

Con relación a la sección transversal, se procurará observar lo.siguient~: 
-;::•';t•, <>·~·'-,,)·:~;·: 

a) Cuando se prevean defensas, bordillos, señales, ~tc'i;:t a' le:>~ lados del camino, 
deberá ampliarse la corona, de manera que los anchos de los acotamientos 
correspondan a los especificados. ·> •. .: · . • · • 

b) Los bordillos sólo deberán proyectarse en terraplenes cOn taludes erosionables. 

c) El ancho del derecho de vía deberá determinarse por tramos ó zonas de acuerdo al 
tipo de carretera, para lo cual se establecerá en cada casosu función, su evolución, 
requerimientos de construcción, conservación, futuras ampliaciones, uso actual y 
futuro de la tierra, as como servicios requeridos. por los usuarios. Esta 
determinación debe apoyarse en un análisis económico y en la disponibilidad de 
recursos. 
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CAP 1 TU LO 11 : ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO 

11.1 ANTECEDENTES. 

De manera cotidiana, los usuarios de las carreteras. presenciamos los accidentes que 
suceden a diario en las carreteras del país, para las personas que se encuentran 
directamente implicadas, aparece inmediatamente la búsqueda de culpables, y se 
mencionan términos como "imprudencia", "alcohol'', "velocidad", "rebase incorreCto" y "falta 
de vigilancia", entre otras causas. - = ~ 

.• 

En el marco de crecimiento de todo tipo de vehículos automotores en México, se han 
multiplicado los lugares donde son más frecuentes los siniestros. Estos puntos .los 
"vemos" en los accesos y en las travesías de las rutas por ciudades y también en lugares 
en que se realizan cambios de dirección (empalmes de rutas, intersecciones, etc.) · · 

Todos sabemos, o por lo menos intuimos, que las soluciones más eficaces y efectivas 
están en mejorar el comportamiento del factor humano denominado "conductor", así como 
el de la infraestructura vial que aún mantiene varios puntos problemáticos. 

Es allí donde, con una correcta práctica de la Ingeniería de Tránsito, se puede incre
mentar sustancialmente la seguridad. En efecto, un adecuado diseño de la infraestructura 
carretera, así como una señalización eficiente reduciría una gran parte de los siniestros. 

Para que este aporte sea efectivo es necesario adoptar una metodología de trabajo propia 
de la Ingeniería de Tránsito, llamada "Tratamientos de Puntos de Conflicto", por parte 
de autoridades Municipales, Estatales y Federales. · · 

'. 

Los puntos de conflicto, antiguamente llamados "puntos negros"; son aquellos lugares, 
tramos o intersecciones, que presentan altas tasas de accidentes, por lo qüe 'deben 
tratarse en forma prioritaria, con la consecuente disminución de accidentes. · 

Como es sabido, a nivel mundial una de las principales preocupaciones de los organismos 
encargados de la operación de las carreteras es la seguridad vial, la cual puede definirse 
como "la certidumbre de que el usuario que circula por las carreteras lo haga con una baja 
probabilidad de verse involucrado en un accidente de tránsito". 

El accidente a su vez se define como "un suceso o hecho eventual, imprevisible, 
inesperado e inevitable en el momento de su ocurrencia"; sin embargo, los especialistas 
en éste fenómeno desde hace tiempo detectaron que los accidentes no son en absoluto 
acontecimientos fortuitos, inevitables, impredecibles y dependientes de la suerte, sino que 
en la inmensa mayoría de los casos siguen parámetros característicos de distribución; es 
decir, el accidente generalmente es siempre una consecuencia de alguna falla evitable y 
hasta cierto punto predecible del sistema. 

Para hablar de accidentes, resulta conveniente definir algunos términos: 
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• Atropello: acción en la que un vehículb ~~rlibi~t~y,·~~~~Ibi·()~empuja;violéntamente a 

• ~:~i:i:n~se~:::0n~;: ~:~:;:::~re dos ()'-~~~t~k16tf1J~-~~- ~~~jn,i~nto. ·- _. . 

• Choque: encuentro violento -de ·•un'~vehÍáL(ci:._f~'nf}fiiciJi~iéntd~'dsi;í'r~- /~nLobj~to ~en 
reposo. - '·' ·'1 .·r ·- ' f:' I.> ···< 

· ... : : .. : :-'< ''· ·/::>c.-~..-.'~ ,::, '~~;'.~~~-·:·:·s}:~t'---~~-~--~...-:: -:~-k-:.·- :· ·:.·-·- ·-~---.:;~o;-,_)>~t:'.~ ::."." :~ ·. ~ -~¡:_ }:" ~t--:.' :·:.?:: ·. ·>:.~,'"~-~~- .- > ·_ ·~·: . 
• Volcamiento: acción medianteelcualu11 \¡'ehículo_se tuercehaéía,•un.laclc)y·cae.: 

• Lesiones Graves: fractura sufdd~"-7pdi''I~. Ji6Ü~~:' iXU61t1J~~d~' i~,:~(:~c6idente de 
tránsito. __ _ _ º _ -. . •. • · 

• Lesiones menos Graves: éortaduras y contüsiones menores sufridas por la víctim~. 
• Daños: deterioro del vehículo involucrado en un accidente. 

De acuerdo a las estadísticas a nivel mundial, el causante principal de los accidentes de 
tránsito es el conductor, siendo el exceso de velocidad la circunstancia que en mayor 
medida contribuye a su ocurrencia. Estas apreciaciones están estrechamente relacio
nadas con las características de la infraestructura y las características de los vehículos, 
aunque desde luego influye de manera importante el comportamiento de los conductores. 
En México, en el año de 1999 se registraron 60,507 accidentes en la red federal, con un 
saldo de 36,528 heridos, 5, 106 muertos y daños materiales por 1,513.8 MDP. Del total de 
accidentes, en el 81.8 % el conductor fue el causante principal y de este porcentaje el 
62.5 % se debió al exceso de velocidad. 

En consecuencia, . es conveniente recalcar que el desarrollo de la velocidad en los 
vehículos modernos, en contraste con una infraestructura vial que se ha rezagado con 
respecto a los avances tecnológicos en materia, y en combinación con nuestra 
inadaptación a estas dos situaciones, lo que en suma provoca la mayor parte de los 
accidentes. 

Lo anterior es fácilmente explicable si retrocedemos un poco al pasado y observamos que 
en lo concerniente a la infraestructura una buena parte de las carreteras fue proyectada y 
construida desde hace aproximadamente 50 años, en una época en la que una velocidad 
de 60 km/hr se consideraba como alta para un vehículo automotor. Ello queda de 
manifiesto si asumimos que la evolución de la red federal ha sido lenta ya que el 16 % de 
la red federal tiene menos de 20 años de edad y el 53 % tiene más de 40 años. Por su 
parte, el progreso del vehículo automotor durante los últimos 50 años ha tenido un desa
rrollo vertiginoso, experimentando cambios extraordinarios principalmente en su potencia, 
velocidad y comodidad; estos cambios siguen sucediendo año con año y no se ve fin a su 
evolución. Como ejemplo podemos citar que un tractocamión quinta rueda con dos 
remolques y un peso de 70 toneladas sube sin dificultad una pendiente hasta de 8 grados 
como las que existen en las Cumbres de Maltrata, en Veracruz, o bien acelerar en 
regiones planas en algunos segundos, hasta 100 km/hr. El tercer y principal elemento 
involucrado en los accidentes es el conductor, el cual cuenta con la ayuda del vehículo de 
combustión interna desde hace menos de 90 años, por lo se puede inferir que se trata de 
un "juguete novedoso", que históricamente se acaba de incorporar a nuestra vida 
cotidiana y, por lo tanto, aún no asimilamos sus bondades y sus peligros. 
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Para contrarrestar estas inconsistencias que prevalecen dentro de lo que podemos 
denominar el "sistema de accidentes", la Secretaría de Comunicaciones y Transportes en 
el marco establecido en los Planes de Desarrollo, tiene como una de las encomiendas 
principales, actuar directamente en la infraestructura para corregirlas, razón por la cual se 
ha establecido el "Programa Nacionalde Atención de Puntos de Conflicto". 

11.2. SITUACIÓN ACTUAL. 

La seguridad vial ha adquirido una mayor importancia social en los últimos años, lo cual 
se ve en una mayor concientización y dedicación derecursos humanos y económicos por 
parte de instituciones públicas y privadas, y en el esfuerzo de muchas personas qúe ereen 
en la posibilidad de reducir los accidentes. · 

Ahora bien, toda inversión de recursos conlleva deficiencias. En primer lug~r"se puede 
señalar, por ejemplo, la todavía insuficiente contribución a este ·renglóí'I; aunque podemos 
afirmar que la inversión tiene una tendencia ascendente, los< recÚrS()S siguerYi' siendo 
insuficientes si consideramos la gravedad del problema. Esa.mayor inversión'debe estar 
dirigida hacia dos actuaciones fundamentales: · · · · · 

a) La implementación de más acciones. 
b) El desarrollo de mayor número de investigaciones. 

En segundo lugar, podemos mencionar la falta de formación por parte de numerosos 
profesionales de la seguridad vial o profesionistas que,. dentro de esta labor, reciben o 
asumen esta competencia. · · · 

De esta serie de actuaciones, a la SCT}le.··-corresponde una buena . parte -<de la 
responsabilidad de llevarlas a cabo pero fundamentalmente en ella recae la atención en la 
implementación de más acciones. · 

De acuerdo a ello y como consecuencia del gran diferencial que existe entre las 
características de la infraestructura y las de los vehículos, la SCT ha tratado de dar 
solución a los problemas de los accidentes mediante acciones aplicadas directamente en 
la infraestructura; sin embargo, puesto que también los recursos han sido escasos, los 
esfuerzos por atacar de lleno el problema de los accidentes han quedado aislados del 
resto de las acciones que en otros ámbitos deberían estarse aplicando, tales como la 
educación vial, la aplicación adecuada de la reglamentación y la vigilancia por parte de la 
autoridad correspondiente. 

En los años recientes y con un enfoque sistemático de las acciones, se han realizado 
ciertos programas abocados a modificar algunos puntos en la infraestructura carretera que 
provocaban o se estimaba que tenían un grado de influencia en los accidentes. Fue así 
que en el año de 1995 se asignaron recursos específicos para llevar a cabo el 
mejoramiento de 350 entronques a nivel en donde la ocurrencia de percances era 
sistemáticamente elevada; las. mejoras consistieron en la instalación de señalamiento 
(vertical y horizontal) y la ejecución de obras de bajo costo con las que se logró la 
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canalización adecuada del tránsito. Con ello los percances disminuyeron en un 50% 
según los saldos registrados antes y después de la ejecución de las obras. En 1996 se 
atendieron 351 "puntos de conflicto" y se adecuaron, también con señalamiento, 30 pasos 
a nivel con vías del ferrocarril y pequeñas obras para que la operación del tránsito fuera 
más segura. 

En ese mismo año de 1996 se identificaron 1,451 puntos peligrosos sobre la red carretera 
federal libre de peaje, con los que se formuló el "Programa Nacional 1997 de atención de 
puntos de conflicto", atendiéndose un total de 716 sitios, con una inversión de 142.7 
millones de pesos. Durante el año de 1995 ocurrieron 4,849 accidentes, con un saldo de 
360 muertos y 2,663 heridos. En 1998 se reidentificaron 781 puntos de conflicto, de los 
cuales pudo lograrse la atención de 198 puntos, con una inversión de 76.8 millones de 
pesos, y durante el año de 1996 ocurrieron 1, 184 accidentes, con saldos de 103 muertos 
y 71 O heridos. 

En ambos programas se implementaron acciones como intensificar el señalamiento, 
mejorar la geometría, mejorar el estado físico del pavimento o mejorar la operación del 
punto combinando varias de estas acciones, dando solución a 279 curvas, 256 entron
ques, 292 tramos cortos de carretera, 30 retornos, 24 cruces a nivel de ferrocarril, 19 
puentes vehiculares, 13 puentes peatonales y un paradero. 

Por causas de orden presupuesta! en los años de 1999 y 2000 no se llevó a cabo el 
"Programa"; sin embargo, se continúo trabajando en la identificación de puntos de 
conflicto y mejorando los procedimientos para su investigación y análisis. Durante ese 
período se han identificado 779 puntos adicionales a los que se habían detectado en años 
anteriores. De acuerdo a ello, desde la implementación formal del "Programa Nacional de 
Atención de Puntos de Conflicto" se han detectado 3,011 puntos, de los cuales se han 
atendido 914, como ya se mencionó, quedando por atender 2,097 puntos cuyos saldos 
asociados son 18,960 accidentes, 9,595 heridos y 1,424 muertos. Para el año 2001 se 
autorizaron recursos por 12.6 millones de pesos para atender 68 puntos de conflicto. 

11.3. IDENTIFICACIÓN DE LOS PUNTOS DE CONFLICTO. 

De acuerdo a la información estadística de los accidentes mencionados al inicio de este 
Capítulo, sólo para identificar la participación del resto de los causantes, del total de 
accidentes ocurridos en 1999, después del conductor como causante principal, siguen en 
orden descendente la falla del vehículo con un 6.5 %, pasajero o peatón con un 4.3 %, el 
camino con un 4.0 % y agente natural con 3.4 % (Figura 2.1). 

Toda esta información de los accidentes que en "números fríos" nos muestra hacia donde 
se puede atacar el problema, tienen el inconveniente de la inconsistencia pues en la 
mayoría de los casos sólo reflejan lo que en el instante o en un tiempo determinado, 
después de ocurrido el accidente, el agente de la policía percibe cuando realiza el reporte 
correspondiente. Aunque esté plenamente capacitado para realizar esta actividad, no 
efectúa un análisis detallado de lo que ocurrió en el mismo. Si el resultado de algún 
percance arroja saldos mortales, el agente del ministerio público se apoya en el reporte 
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del agente del tránsito para dar fe de lo acontecido y poder levantar el o los cadáveres del 
lugar, sin analizar el entorno en el que ocurrió. 

Causantes de Accidentes en Carreteras (1999) 

Conductor 
81.8 % 

Otros 
18.2 % 

-~-

Falla del 
Vehículo 

6.5% 

Pasajero o 
Peatón 
4.3 % 

__ camino 

4.0% 

'· .. , Agente Natural 
•. -

3.4 % 

Figura 2.1. Gráfico de participación de los diferentes causantes de accideptes7 

Los peritajes para establecer en forma contundente todos los causales del.accidente no 
se llevan a cabo y si estos se llegan a realizar por alguna querella, )o.$ ~eésÚlta-dps ne> son 
incorporados al expediente que se generó del accidente. · ; ~: · _: · · .,.· 

Una situación adicional a lo anterior es el nulo seguimiento que se le da-a:ú~;kicidi3nte en 
el que existieron saldos con heridos, pues se desconocen los;resultad9s"-posteribres\ál 
percance respecto a esta situación. ·•<- · · :· >L<-.- · · · · 

' +.·'- . ·.· <~·,·;_~;~~-,, ;_:~~~- ;, -.->~-~,-._i., ' 

No obstante lo anterior, las estadísticas de accidentes, con todas sus deficiencias, son la 
única fuente de información para dar inicio a todo un proceso-,que, de acuerdo a la 
"Ingeniería de Tránsito", debe seguirse en la identificación de sitios peligrosos. 

Esta identificación que requiere una técnica especial y conocimientos amplios sobre __ el 
tratamiento analítico de los lugares con alta frecuencia de accidentes se describe 
brevemente en este Capítulo, no sin antes advertir que el procedimiento se ha establecido 
desde hace varios años de acuerdo a las experiencias acumuladas en otros países y que 
son tratados con todo detalle en los programas d_e especialización en Ingeniería de 
Tránsito. 

En México, la planeación estratégica de la SCT plantea como una de sus acciones, el 
atender la seguridad vial; en este concepto, en el área de infraestructura es necesario 
resolver los sitios que presentan mayor ocurrencia de accidentes, por lo que dentro de 
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A continuación se presentan los siete pasos. basicoJ·que~~.deben llevarse a cabo para 
identificar los "puntos de conflicto", analizarlos, jerarquizarlos, éstudiar las causas de los 
accidentes y proponer soluciones, los cuales se enuncian y se describen a continuación: 

1.- Creación de un banco de datos con los reportes de accidentes, levantados por 
la Policía Federal Preventiva. 

Partiendo de la información contenida en el reporte de accidentes elaborado por la Policía 
Federal Preventiva, se forma un banco de datos, el cual debe estar organizado para su 
consulta por ubicación de los accidentes, es decir, agrupado por sitios, indicando nombre 
de la carretera, tramo y kilometraje. 

Esta información es procesada por la Secretaría de Comunicaciones y Transportes desde 
el punto de vista técnico, de donde surgen una serie de datos estadísticos que muestran 
diversidad de información relacionada con los accidentes y analizada de tal forma que 
pueden conocerse los saldos, causas, tipos, fechas, características de los vehículos, etc. 
Esta información, debe ser ordenada y analizada para que se puedan seleccionar los 
lugares con alta frecuencia de accidentes. 

2.- Seleccionar los lugares de alta frecuencia de accidentes. 

El criterio que se debe aplicar para seleccionar un punto peligroso (o punto de conflicto), 
no sólo es aquel en el que se han registrado mas accidentes, sino que hay que tomar en 
cuenta los saldos (heridos y muertos principalmente); esto es con objeto de ponderar 
adecuadamente los sitios peligrosos para dai"les la atención requerida. 

Para el análisis deberá tenerse en cuenta el área de influencia del sitio (tramo o punto) 
que se estudia, dado que en el punto de ocurrencia del accidente se conjugan una serie 
de factores previos, que pueden ser operacionales (velocidad, volumen, etc.) y/o físicos 
(distancia de visibilidad, estado del pavimento, etc.). 

Los sitios para su análisis se definirán como "puntos" o "tramos". 

Un "punto" podrá ser una curva, entronque, puente, etc., cuya longitud total para el 
análisis no podrá exceder de 1 km; sólo bajo circunstancias especiales y para el caso de 
un entronque puede considerarse mayor, así podrán ser hasta 400, 500 ó 600 metros en 
cada rama, dependiendo de donde se inicia propiamente la intersección (considerar los 
carriles de cambio de velocidad, la ubicación del señalamiento preventivo, informativo o 
restrictivo, la distancia de visibilidad, etc). En el punto en estudio deberán haber ocurrido 
por lo menos 4 accidentes en cada año. 

' ' ' 

Para que un "tramo", como tangente, zona de curvas, etc. pueda considerarse comotaf, 
deberá presentar características físicas y de operación similares en toda ,su· longitud. La 
longitud del tramo no deberá ser mayor de, 15 km y haber ocurrido éonio mínimo ocho 
accidentes por año. · · · · · 
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Los sitios en los que se registran gran cantidad de accidentes indican la necesidad de un 
cambio y los informes de estos accidentes revelan algunos de los probables cambios 
requeridos. El problema de los accidentes puede considerarse 'como relativo y es Una 
cuestión de opinión, no habiendo entre la sociedad un número aceptable de accidentes a 
menos que este sea cero. ·~ · · ··· • ~ · · 

Los datos estadísticos actuales con que cuenta la Secretaría ·de Comunicaciones y 
Transportes permiten una identificación adecuada de los·:"sitios con álta frecuencia de 
accidentes. Esta información, la cual existe en el documento denominado "Estadística de 
Accidentes de Tránsito", contiene una serie de datos ordenados en diversas secciones, en 
las que puntualmente se pueden detectar los "Saldos, Causas, Número y Clasificación de 
Accidentes", proporcionando también gráficas como el de la Cuadro 2.2 del anexo en la 
que se muestra para un tramo específico, la frecuencia de accidentes por kilómetro, 
siendo esto un buen punto de partida para el análisis. 

Es conveniente que se elijan para aplicar el procedimiento enunciado, los sitios que 
presentan el mayor numero de accidentes y no basarse en el criterio de que cumplan con 
el valor mínimo previamente indicado, con lo cual se pretende estudiar primeramente los 
puntos con mayor accidentalidad. 

El criterio general para seleccionar los puntos de conflicto, incluye .la determinación del 
impacto de los muertos y los heridos en los accidentes, los cuales'se calculan mediante 
un indicador denominado "número de accidentes equivalente", el .. cual consideºra que por 
cada muerto se cuantifican seis accidentes y por cada. herido dos accidentes; así, el 
número de accidentes equivalente en cada sitio se determina por la siguiente expresión: 

En donde: 

NAE 
ACC 
M 
H 

NAE = (ACC x 1) + (M x 6) + (H x 2) 

= Número de accidentes equivalentes. 
= Número de accidentes anuales en el sitio analizado. 
= Número de muertos registrados anualmente en el sitio analizado. 
= Número de heridos registrados anualmente en el sitio analizado. 

Por el contrario de todo lo expresado anteriormente, cuando en algún sitio se detecte que 
existen muchos muertos o heridos y pocos accidentes, se tendrá que cerciorar que la 
causa aparente sea atribuible a condiciones frecuentes que puedan ser corregidas y no 
causas aisladas. 

De los sitios resultantes con el procedimiento anterior, se sustraen los puntos o tramos, en 
los que se han desarrollado acciones correctivas o se han programado efectuar como 
parte de los programas de modernización de la red. 

Para el análisis definitivo solo se estudiará de manera detallada como máximo 7 sitios por 
entidad federativa. Si utilizando el procedimiento indicado existen más. de 7. sitios, se 
efectuará una jerarquización haciendo participar los saldos de los accidentes~ ·· ·· 
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3.- Preparar Diagrama de Colisiones. 

Posteriormente a la selección de sitios con alta frecuencia de accidentes, debe prepararse 
un "Diagrama de Colisiones" para cada sitio seleccionado, dibujando esquemáticamente 
la intersección o tramo del camino en el que se pueda mostrar claramente la trayectoria 
de cada vehículo involucrado en cada uno de los accidentes. 

El diagrama de colisiones debe mostrar gráficamente la índole de todos los accidentes 
ocurridos en el sitio, por medio de símbolos como los que se muestran en el Cuadro 2. 1. 

No es necesario que el diagrama de colisiones se dibuje a escala, sin embargo 0 deberá 
indicarse por medio de flechas, la dirección del movimiento de cada vehículo o péatóh 
involucrado en cada uno de los accidentes registrados en el diagrama. 
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Vehículo en movimiento 

.. "'. 

Ac~idem1:e con herido(s) 
' ' 

.,Colisión por detrás 
:(alcance) 

Vehículo sin control 

Hora 

Pavimento 

Tiempo 

. . . . ' 
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( ( ( ( ... 

---------· 

Colisión de frente 

Colisión en ángulo 
recto 

Colisión lateral ... 

• Colisión vuelta 
izquierda r 

o 
... 1 

1=s;:1 

CJ 

A =AM; P = PM 

5 =Seco; 
H =Hielo; 

M =Mojado 

C =Claro; 
N =Niebla; 
LL =Lluvia. 

Colisión de frente, 
con muertos 

Colisión de frente, 
con heridos 

Colisión de frente, 
con muertos y heridos 

Salida del camino 

Salida del camino, 
con volcadura 

Incendio 

---... ~ 

Clasificación de Vehículos: 

Al Automóvil, Pickup 
8 Autobús 
C Camión 
TS Camión Articulado 

Cuadro 2.1. Simbologfa a emplear.en "Diagrama de Colisiones". 
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ACCIDENTES POR KILÓMETRO -
( 1999) 

CARRETERA: Los Reyes - Zacatepec 
TRAMO: Lím Edos. Mex/Tlax - Lím Edos. Tfax/Pue 
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NÚMERO V CLASIFICACIOt' CE ACCIDENTES 

CLAVE CLAS•.!:lc-\CIOt¡ QJ;:~CCJO_~!J.E 
SAUOA DEL CAt.tlUO 

SIN COL1St0t4 SOBRE El CAMINO 

D VOLCAOURA 

C CA.IDA OEL PASAJERO 

o 
E OTRCS 

ACCIOENTES ECU1\/ALENTES A OAt~OS MATERIALES 

• UN MUERTO• 6 ACCIOENTES 

• UN HERIDO• 2 A.CC10ENTES 

CL.A~ CV.51F_1c.~.~.l(lt>I OEA_CClt:E_•_ITE 
COLISl0N SOBRE EL CAt,ttNO 

F PEA.TON IATROPEt.l.AMLEtlTOl 

G OTRO VEHICULO MOTOR EN TRÁ~ISITO 
OTRO VEHlcut.o MOiOR P~R ALCAtlCE 

VEHICULO MOTOR ESTAC1cn:.oo 

., 
N 

o 

FERROCARRIL 

BICICLETA. 

At.ILMAL 

OBJETO FIJO 

OTROS CBJETCS 

Cuadro 2.2. Ejemplo de Estadísticas en un tramo de la Carr. Los Reyes-Zacatepec 
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El punto del impacto no se· necesita ubibar~xl:l~tci:+ienfo (a escala). Puede agregarse un 
número clave a cada flecha para proporcionar tmareferenCia al reporte del accidente. 

Debe indicarse sobre.las flechas, la fecha·, h~;a·-~eTdía y día de la semana, también se 
indicará si se presentaron condiciones poco ÚSL!ales en el estado del tiempo, del 
pavimento o acciones del conductor. Los accidentes nocturnos se marcarán, para pClder 
comparar las colisiones ocurridas durante el día y durante la noche. 

De esta manera el diagrama de colisiones puede revelar los meses,díasyhoréls cua~do 
tienden a ocurrir la mayoría de los accidentes así como el efecto de•las.condician·es del 
tiempo. ;.'"~ ... ~~e·.;;_ _ __:_J~';~iL.1~~ .... ;. 
El diagrama de colisiones es particularmente útil, para idefr1tificar·1asCa;c'Cicie'ntes cÓn 'una o 
más de las clasificaciones siguientes: ;_·,,, /.•• ;c:; • · 

• Colisiones en ángulo recto entre vehículos que entran o cruzan;·. · 

• Colisiones de vueltas izquierdas ·coritra:·::vehÍcuiós q~~:~e aproximan en 
dirección contraria. 

• Alcances de vehículos. 

• Colisiones de vehículos contra peatones. 

• Colisiones entre vehículos viajando en la misma 
vueltas, cambios de carril o golpes laterales;. 

• Colisiones de frente. 

• Vehículos que salen del camino en cÍ.Jrvá~ o cambios de seccion transversal. 
. :~:·: :";·r:. ·-.». :.-. - ·, 

• Colisiones contra vehículos estacionados. · 

4.- Hacer un resumen de los hechos. 

Posteriormente a la elaboración del diagrama de colisiones se realizaran diversos 
resúmenes de los datos obtenidos. Deberá formularse por número total de cada tipo de 
accidente, tal como vuelta izquierda, colisión lateral, alcance, _salida .. del camino, etc., otro 
para el número de accidentes mortales, accidentes con heridos y accidentes sólo con 
daños materiales, así como el número de colisiones por cada acceso del cruce .. u otra 
situación sobre el camino. · C: · · · 
Deben obtenerse resúmenes del número de accid§·ntes•ocurridos en distintas estací6nes 
del año y durante varios períodos del día, por díafde'/la·~emar:ia,:a~í .como el,.núrTl'ero ele 
colisiones bajo diferentes condiciones delJierri¡:>0;:fa1es,_cO~o;11uvia.;'.nieb1a; nieve, tiempo 
despejado. ·.·«·e·.'. '··; .. :/:.,,. '"· ;.;,.;,,"~; ,:,:-,,:: .. :,;;,: ... : . •. ~,:;;·,·:,~::: :·:::. 

;~~.~~io~~~. datos sobr7~~~ffe&s·~~/~~;~'~~r,~1~)~~~lind~~·;,f i)~,i~~/i~~,'~r<e~~:isis 
En el Cuadro 2.3 se presentata manera de ejempló, la información que puede obtenerse, 
sin embargo no esta limitada a estas coné'eptOs; : >' 
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REsurV1 EN· o~ :6:~·d1ófuNtl=s;·PAk.A+o1~gk·E~T~~·:,A.¿~EcTbs · 
'• - .. ,·' - .. ~ .. ,,:,~-"_,- ~ - " f-> -'7;,·:"{: .. ~\.;"2_~":~-~-~~-}-~:~:~·-~-~·.;_.-_~: ··:: - . ·-~ ,'' 

"' '.:.-.';'...~.';:-'_=-_:;::;'ó- ' ·,.;,_:_,¿ ;-~-'~~'.-~~~-~-:;,~~: ... l~~~ -
0
•--• 

· • .,,,. .;-, :'-;;>'; r ·- 1 ,, 

Sitio No. : é::arr.:', · ··. :< ··"' ·~····· •' : :é> :: " ----Trá'mti: ···.-/-·-::-.~ .. -. ~-----·"""'.C'-.. ---'--"""' .. :....-.-.--'-----------------

Es·tada: ' ----"-------------------------
Periódo de Análisis: 
Analista: 
Fecha: 

Número Dirección Número 
Hora del día de de de 

11 

accidentes acceso (hacia él) vehículos 
6 a.m. - 10 a.m. 7 Norte 18 

10 a.m. - 4 p.m. 12 Sur 20 
4p.m. - 7 p.m. 10 Oriente 15 
7 p.m. - 12 p.m. 9 Poniente 24 

1 Total [ 38 1 Total 77 

[ Número Número 
Tiempo de Tipo de Colisión de 

accidentes accidentes 
~Despejado 28 ! Lateral 4 

1
ij Neblina 2 Alcance 11 
Lluvia 4 1 Angulo recto 5 

1 Agua-nieve o Vuelta Izquierda 16 
, Nieve 4 11 Peatón o 
il - Otros 2 
lfTotal . r 38 i Total 38 

~v;mento Número Severidad Número 
de del de 

accidentes Accidente accidentes 
¡[seco 28 Muertos o 
¡Con hielo 4 1 Lesionados 8 1 

1
1 Húmedo 6 Solamente daños materiales 30 
'[Total 38 , Total 38 

Número Número 
Época del año de Tipo de vehículos de 

accidentes vehículos 
Invierno (diciembre-febrero) i 8 

I Primavera (marzo-mayo) 7 1 Automóviles 69 
!! Verano Uunio-agosto) 14 . Vehículos comerciales 1 8 
Otoño (septiembre-noviembre) 9 
Total 38 Total 77 

Cuadro 2.3. Aspectos a considerar en la ocurrencia de accidentes. 
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Capítulo 2: "ATENCIÓN A PUNTOS DE CONFLICTO .• <·· 
5.- Reunir datos complementarios con observaciones de campo. · 

' . '.~:·: ...... ; : · ... ': ,'.. . 

Una mejor comprensión del panorama de accidentes en un sitios:se Íogra;con una visita al 
lugar, debido a que es muy conveniente observar el movimienfo. del tránsito durante las 
horas en las que han ocurrido la mayoría de las colisione~:c:f a'Q1bién;;·en estos períodos 
deberán tomarse fotografías del lugar, siendo muy útiles en el a[lálisis final de las causas 
de los accidentes. · · · 

El diagrama de colisiones y el resumen de accidentes serán utilizados como referencia 
durante la visita de campo, para tomar decisiones referentes a las probables soluciones. 

Durante la visita, también deberán obten~rs~ l~~sd~~~t~~ísticas físicas del sitio ~~Te~tudio 
(anchos de calzada y corona, pendientes, distancia de visibilidad, radios de curvatura, 
etc.) para formular un diagrama de condiciones físicas, útil también durante 'él a'nál],sis. 

Para un mejor análisis de la situación particular se deben plante~r Ías __ sl¿uientes 
preguntas durante el estudio de campo: · · · · · · 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

¿Son los accidentes causados por condiciones físicas . del ·camino O dé 
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? ··· ·· · 

¿Es responsable un punto sin visibilidad?, ¿Puede ser suprimido?. Si no, ¿Qué 
medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al conductor?~ 

¿Están los dispositivos de control del tránsito (semáforos, señales, marcas, etc;), 
adecuadamente ubicados y desarrollan su función correctamente?. ¿Es; ¡)Osible 
que contribuyan como causa de accidente, en lugar de prevenirlos? · ··· · 

¿Está el tránsito correctamente canalizado para reducir al mínimo el./i.esgo .de 
accidentes? "· .,.,, 

¿Podrán evitarse los accidentes con la prohibición de algún movimiento .Con bajo 
volumen del tránsito, tal como el de vuelta izquierda? 

¿Está el número de los accidentes nocturnos muy afuera de proporción en relación 
con los accidentes que ocurren durante el día, tomando en cuenta.los.·:volúmenes 
de tránsito, e indicando la necesidad de protección especial durante.18.;nOche,'.tal 
como alumbrado público, señales y marcas reflejantes, etc.? ·'\C !;_;(:;~.( ' 

¿Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos deb~.}~i¿'ízarse la 
vigilancia policíaca? ,t'.?;fh<·~t,;'.?,:· 

¿Existe la necesidad de estudios de tránsito detallados,. pró~J~-~~.·~l .l~g¡;¡r. del 
accidente, como de volúmenes, de respeto de los conductores,¡;¡ 1~~·;9i~positivos .. de 
control de tránsito, de velocidad de punto de los vehículos, etc,?. :'~·:·.-~~l\' '/:: ·. :. ···· 
¿Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zo~~ ~·~t~cH~C:ti·?'si.~s así, 
quizá la reducción del ancho de los carriles en el acceso º· las<o8struccioíies' a la 
visibilidad en el cruce, como resultado del estacionamiento; estéríicióntribuye'ndo a. 
los accidentes. · " <H. · ,;. ':d~·JJ;¡,~~;i/,)>< • 
¿ 1 ndica el señalamiento informativo. previo, sobre. los ·destiriCSs:·aJ~:-iTI~H~Vi/'cOrrecta, 
permitiendo la elección del carril oportunamente;) redt:í'cien~cr~:· afi'''mfnimo la 
necesidad de cambiar bruscamente de carril, ceréa dél lugar'c:í~"1c>.$'acddentés? 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE cJNFÚcr;E~ CA~RETER~ISDE MÉ,;ICO" 

Naturalmente, el analista deberá recopilar,;toda"'la:il1fÍ:>,rmaciór:f.que óo11sidérepertinente; y 
formular las respuestas a cualquier pregunta que.pueda dar_Jü2'. a' la 'causa real de los 
accidentes que ocurren en el sitio. > ·' .,.·i~;;~~~;~;''·:_,;é:;-~¡.'o' ;J;" . ~~·· ;,i. ¡r~~: · :, · 

Para el caso de los estuclig~ df? lngenl~ría·c/~'Ir?ii~Jtc)j.qÚe·se'."feciuiera'.ri.·t~n)biéh.deberan 
tomarse en consideración· los alcanceá,-cJe'!k)s~·:éstí.faTosc Cfe"''Añtes~:~/7Despues''<qUe se 
llevarán a cabo para definir' la· eficaCia. de la\me'~id.3'.· una vei(que·:-,~ésta 'haya sido 
implementada. · ··•·· ':e·,L ·,_¡;< .. •.·.: '. · .. i.•~.z: .•. ·7'·': ... ""'' ... , . ,,,,, ••. • · : •. i .. ''·" :l~'.;':,',';:···· ... : · 

-:>;; 

El diagrama de colisiones yel re~u'Meft.ci~ 16~ lle6t1()~7f~rrhul~dos'pre\t_ia:rl1~hte;·7p€lrmiten 
obtener información para .e1 estuc:liCi,tcoíTlci:_i.::b.~.·x.~L~iL~·,.,_.·~ ~-e:: ~~ :~~ _:;~b:Lu_: "··C.'·,.· ··. 

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 

~: p;~:c~~ó~e~~i::c~~n~J~~1f Í~~~:~f ~~{~r~áª¿"~jta~e¡g~f&~~¡~~~:~ Jt •• i~ieron 
involucrados en un accidentey-éltipo.de:coiisión e'n C!Ue'partiéiparo'n. . · .·.· 

Estado del tiempo y del p~~irTl~htO éf, ~~i~currió la ma~or parte 'deilos accidentes . 

Los tipos de accidentes que C::on mayo.r_frecuencia oc~rren . 
Tipo de daños que predorTlin~n .. - . . 

En que estación del año se presentó el mayor número de accidentes .. 

Proporción en que participan en los accidentes los vehículos pesados . 

Las observaciones hechas en· campo pueden darle significado a algunos de los datos de 
los accidentes, resultando así más claros y significativos. 

El razonamiento del analista debe de enfocarse durante la investigación, bajo tres formas: 
como conductor de un vehículo, como pasajero y como peatón, sin embargo no siempre 
las tres son necesarias en todos los sitios. Para esta investigación el observador deberá 
ubicarse en puntos clave cerca del sitio. 

El observador, partiendo de los resúmenes realizados, deberá efectuar recorridos en 
todas las trayectorias y verificar cualquier condición que pueda ser la causa de accidentes 
(falta de visibilidad, condiciones del pavimento o geométricas inadecuadas, cambios 
bruscos de carril, incorrecta ubicación de dispositivos de control de tránsito, falta de carril 
de vuelta izquierda, etc.). 

6.- Proponer tratamiento correctivo. 

El estudio de la información recopilada en campo, así como de los datos de estudios de 
tránsito (volúmenes, velocidades, etc.) revelará la necesidad de efectuar tratamientos 
correctivos al sitio en estudio, como pueden ser: 

a) En carreteras 

Relocalización y mejoramiento del señalamiento. vertical y·h~riz°<3'ntal};1instalar 
acotamientos, defensas metálicas, eliminar objetos fijos •. ~·redi.Jdr/ pendientes, 
eliminar las condiciones deslizantes del pavimento a base,de;1.Jn';séUo,<icambiar la 
carpeta de rodada, ensanchar los carriles, construccióh de :isleta~;: i~stalar barrera 
central e instalar o mejorar la iluminación~ estabilización éle:taludes:·.' '· ' · 

. ' ., ' .· ·- ,. . _·. ' ·- . '.; : '. ,'-'.- ...' ·:~.· ''. ;':--, 
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Capitulo 2: "ATENCIÓN A PUNTOS DE CONFLICTO"• 

b) En curvas 

Instalar acotamiento y defensa metálica, cambiar la c;a_rpeta de rodada, instalar 
señalización preventiva (líneas logarítmicas y·· boton'es), · .. ·. reconsfruir la CUrVa, 
cambiar o modificar la contra pendiente, ampliación. y/o sobreelevacion adecuada, 
modificación de curva horizontal o vertical. · ·· · · 

c) En Puentes o pasos a desnivel 

Instalar acotamiento, modificar o instalar alumbrado, colocar defensas, colocar 
señalamiento preventivo y restrictivo. 

d) En Intersecciones 

Instalar o mejorar la señalización preventiva y/o direccional, instalar señal de alto, 
instalar alumbrado, semáforo preventivo, restringir giros a al izquierda, proveer giro 
especial a la izquierda, reducir condición deslizante del pavimento; ConstrlJcdón de 
isletas. · · · · · ··.·• 

En general: 

• Sugerir vigilancia policíaca en los sitios y períodos ,de 
accidentes. ., <,::, · · '· ·.··1,,;. :n :·',. .. , •. ,.,, .. 

'~>i· .. ,::~~~;':.:: - ,, -.i~~:.~: ,,·~ 
• Desarrollar acciones que revelen a los conductores y péatones)Jas¡cáusantes de 

los accidentes, que pueden ser mejoradas o suprimidas.. . <·: ;'.:, ,y,~ ;;; . · 
• Indicar la necesidad de una mejor conservación física· del ··camino y :·de los 

dispositivos de control del tránsito. 1 
• 

• Determinar las prioridades en la instalación de alumbrado publico. 

Es conveniente que la solución se defina conjuntamente por todos los involucrados en la 
toma de decisiones. El procedimiento que se ha venido sugiriendo por parte de la SCT es 
que las propuestas de solución sean presentadas en un comité denominado "Comité de 
Estudios y Proyectos", que en cada Centro de dicha Secretaría se lleva a cabo para 
discutir decisiones importantes en la ejecución de acciones tendientes a mejorar la 
infraestructura carretera, y en el cual participan autoridades del propio Centro SCT, así 
como funcionarios de la Policía Federal Preventiva y en algunos casos funcionarios:de los 
Gobiernos Municipales o Estatales. 

Con objeto de atender el mayor número de sitios, se deberán proponer seis con un costo 
que no exceda de $ 500,000.00 (Quinientos Mil Pesos 00/100 M.N.) y sólo uno con una 
inversión mayor, haciendo énfasis en que las propuestas que se formulen deben resolver 
el problema que se presenta totalmente y no solo ser un paliativo a la situación imperante. 

7.- Efectuar estudios de "Antes y Después", para evaluar las mejoras realizadas. 

Con toda la información del análisis anterior, deberá formularse un expediente técnico 
para cada sitio en estudio, lo cual permitirá llevar a cabo una evaluación de las propuestas 
sugeridas, que indique la eficacia o eficiencia de cada una de las mejoras, para tal efecto 
deberán desarrollarse estudios de "antes y después ". 
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·~~~ -
-· .·,· '-·: ·.; ·',-.,.~_: '.'.'.- ·:_· { .. : .... - - - ~ - . ··'· 

El procedimiento para llevar;a cabo lá evaluación de las acciones implementadas, será 
remitido en su oportunidad y.pá~a su elaboración, se tomárén en cuenta la experiencias 
obtenidas durante las e\talúacior{es anteriores de los prcígráríias de atención de puntos 
conflictivos. · 

- "-- o_":: _..;_7- . __ ·e __ -_ 

Además también será útil para formular un banco de datos, con todas las experiencias 
que surjan durante la aplicación del programa y estar . en posibilidad de obtener 
información para definir bajo nuestra idiosincrasia, el porcentaje de reducción de un tipo 
de accidente bajo cierta medida aplicada. · 

11.4. CONSIDERACIONES PARA LA PLANEACIÓN. 

Para la "planeación" se consideraran una serie de actividades encaminadas a lograr una o 
varias metas y objetivos; no obstante, tal como lo establece el marco teórico de la 
planeación se debe enfatizar en ciertos aspectos para lo cual se cuenta ahora con la 
participación de más especialistas y entidades. 

Para reflexionar en ello citaremos la forma en la que se visualizaba el desarrollo de la 
infraestructura hasta hace 70 años. En aquella época, es decir, aproximadamente en la 
tercera década del siglo pasado, México tuvo que afrontar la urgente necesidad de contar 
con la infraestructura para impulsar su desarrollo económico y su evolución social. Las 
inversiones se realizaron mediante el análisis individual de la bondad de cada proyecto, 
sin establecer una relación con la economía general. Los resultados fueron satisfactorios, 
porque la magnitud de los problemas requería solución inmediata y no resultaba necesario 
establecer una relación en las inversiones: era urgente lograr la comunicación entre las 
ciudades más importantes del país; era indispensable dotar de servicios a las grandes 
ciudades, rehabilitar los ferrocarriles y los puertos y proporcionar energía eléctrica a la 
incipiente industria. 

Hoy la Planeación puede definirse como "El ejercicio de reflexión directivo, donde se 
hacen presentes las decisiones futuras con base en el análisis de una serie de factores, 
considerando un grado de riesgo". Para lo cual se proponen una serie de estrategias y 
acciones que propiciarán el desarrollo del Sector Carretero. 

En la definición de los objetivos para el Subsector Transportes se tomó como premisa que 
"las carreteras y los caminos son la base de la infraestructura del transporte en México, 
contribuyendo decisivamente en la integración económica, social y cultural de la nación, 
fomentando el comercio entre los principales centros de producción y de consumo, 
fortaleciendo la articulación de cadenas productivas y corredores industriales y como 
medio indispensable para la integración de las zonas aisladas y marginadas 
proporcionando el acceso a servicios básicos como la educación y la salud". 

Dentro de los objetivos para la infraestructura carretera, destaca en el aspecto de 
seguridad vial el de planear de manera adecuada las actividades a realizar para de esta 
forma "Mejorar la operación de la red carretera superando las condiciones que inhiben el 
uso óptimo de la capacidad instalada". 
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Las líneas de accion correspondiente sol1: 

• Prevenir accidentes en carreteras federales: 

• Aplicar el Plan Nacional dePrevenóión de~Accidentes. 

• Crear un sistema de transferencia de información de carreteras. 

• Garantizar altos niveles de seguridad y de servicio de la infraestructura carretera. 

• Concretar el programa de homologación entre legislaciones estatales y la federal, y 
reforzar la coordinación con los Gobiernos Estatales y Municipales. 

• Elaborar un programa de eliminación de puntos conflictivos en la Red Federal de 
Carreteras. · · 

Para estas líneas de acción se definen los factores implicados para llevar a cabo'.tales 
programas / proyectos, los cuales se mencionan a continuación: 

Para el programa de eliminación de puntos conflictivos en la red federalde;carreteras: 

Objetivos del programa: 

Disminuir el numero de accidentes y costos en el sistema carretero nacional 
' '-,.-·: ~ - .- >." 

Reducir la frecuencia de accidentes debidos a la infraestructura existente. 

Fortalecimiento de la capacidad de gestión en materia de carreteras/tanto a nivel 
federal como estatal y municipal. · · ·· · · · · 

Fortalecimiento del área de investigación de accidentes, para .lo .. cual .se requiere 
contar con personal capacitado para la investigación de accidente.s. > · 
Riesgos: 

Inadecuada forma de dar prioridad a inversiones así coino. recúfsos insuficientes 
para llevar a cabo una solución adecuada. · :·: • ··,,~ · Y' 

Dispersión de esfuerzos y desaprovechamiento de avances.ya alci~nzados . 
Aplicaciones financieras: 

• ' < ,- ;,'.'., "«·:.;~··. :/.:;.~ -

. , ;-.-- - '.',~~-~: ·.·.:.• .~·;: .. ·.;,•.·.· .. e:_~_::.,·; , . , -.· ·_:-' .~ : : -. . 

Necesidad de contar con un presupuest9'su.flcien ... ~e.'.· paráll~t~r·a· cabo'un programa 
de actividades que tenga resultados significaÜvos.:·;;, ···<.:.• .•· .. ,. ·• "' ·. ~ •\ 

Necesidad de contar con mayores recur:~~ para·l·a inJ~siiga~ión de las causas de 
los accidentes - .. _,, 

Por lo expresado anteriormente notamos que una adecuada planeación de los~ecl.lrsos 
que se asignen para el tratamiento y solución de puntos de conflicto, permitfrá que los 
riesgos disminuyan. 
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En este orden de circunstancias, queda plenamente ·entendida la importancia del 
"Programa Nacional de Atención de Puntos de Conflictoí', el éual se.ha venido preparando 
y desarrollando durante los últimos tres años yque nos permite, contar con una base de 
información de los puntos conflictivos en el sistema carretero nacional. . 

El inconveniente que se presenta y que se contrapone a unabuenc:i planeación esta dada 
por la estructura presupuestaria del Gobierno Federal, en· 1a cual los recursos para el 
desarrollo de la infraestructura carretera son en buena medida de tipo fiscal y acorde, a lo 
señalado en las aplicaciones financieras del programa descrito en este Capítulo, se corre 
el riesgo de no contar con recursos suficientes para llevar a cabo el programa. 

Con la identificación y análisis de los puntos con mayor frecuencia de accidentes (puntos 
de conflicto), tal como se ha hecho hasta hoy, y teniendo en cuenta que para lograr 
resultados significativos se deben optimizar los recursos para poder hacer más con 
menos, las consideraciones para la planeación estratégica del programa están dadas para 
su aplicación, ejecución, elaboración y revisión, con lo que se completa el ciclo del 
proceso continuo que caracteriza a la planeación. 

11.5. ESTRATEGIAS DE EJECUCIÓN 

Otra actividad esencial en la planeación es la programac1on, que .toma en cuenta las 
acciones a realizar con los recursos disponibles a ejercer. 

Si al tener identificados todos los puntos de conflicto, estos pudieran atenderse en su 
totalidad de una sola vez, entonces se encontraría resuelta una de las estrategias del Plan 
Nacional de Desarrollo. Sin embargo, se vuelve a mencionar una realidad de nuestro país, 
y que es la falta de disponibilidad de recursos suficientes para todo lo que se tiene 
planeado. No se estaría considerando en el Plan Nacional de Desarrollo del Sector la 
"necesidad de contar con un presupuesto suficiente para llevar a cabo un programa de 
actividades que tenga resultados significativos", como una implicación financiera, tal como 
quedó asentado en el Capítulo anterior. No se tendría una programación por etapas, de 
acuerdo a esa disponibilidad de recursos. · 

Por otra parte, en diversos procesos de ejecución de programas, principalmente los que 
se refieren a la infraestructura de carreteras, existen sistemas de gestión,· los .cuales 
identifican las prioridades que tienen unas obras contra otras, dentro de, una .serie de 
trabajos que deben ejecutarse para el desarrollo y conservación de la infraestructura, 
basados y estructurados con modelos matemáticos que consideran diversos factores de 
carácter técnico y económico. Estos sistemas de gestión, en ocasiones muy complejos, 
sirven de instrumento valioso para llevar a cabo la programación de las obras y por 
consecuencia la programación de recursos económicos. 

Para el caso de la programación de la atención de los puntos de conflicto, se ha 
desarrollado por parte de la Dirección General de Se/Vicios Técnicos de la SCT, un 
modelo matemático muy sencillo, que toma en cuenta los accidentes y sus saldos, 
(accidentalidad o peligrosidad), los volúmenes de tránsito en el sitio identificado como 
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capítuto2:;'ATE/VE1ó,VAPVÑJ'OSDico~FUfro:· \, .· . . . . .. 

peligroso (importancia del camin~) y"i()~.·c~~~~s ;~q~i~ªci~.;~.'{a·;~r~pUE~s~~. desoludón () de 

:'.

0

::::1:
1 
:~:

1

::1:,:::~ :~~f [~~,L&~~~~~~,~~ºWi.;;,d~bJk ~ie~cte;.e 1os pu~tos de 
conflicto en toda la red de carreitE3ras';'''e~tc{da~·of po~.~1a:~iglli~nte''.expr~sión: ··· 

1'--·-·<.,:.::· -·>. ,•.': .. ::- :.~·- 0 ···''-1"'-"-·--·/:1~~!·'···-;·,~·-\¡'····"-'•.-'.'.:.;,~;:." '"' -, . 

·qi=?.8.i~~§p~;.~,Xs~staú .. <,~~~'.a~>··.···.c 
En donde: 

ORDENADOR =Val~5rql.lfi'J~'t~fBl.lii'éi~I púnto·en orden cr~ciente(de menor a mayor): 

Costo = Costb'detb1úCióri propuesto en el punto de conflicfo analizado. 

/acc-eq 

' . ,..,, -- ... •, •. _.- .,. "\ . - . ""•'>' ·;, ,. 

= f ndÍceL.C:le( ~hcic:ientes equivalentes por cada millón de vehículos 
Circulan'do eh ei plinto de conflicto 

Éste último se determiha eón la siguiente ecuación: 

En donde: 

NAE 

TOPA 

365 

facc-eq = NAE X 1 '000 000 
TOPA X 365 

= Número de accidentes equivalente (expresión dada en el inciso 2.3) 

= Tránsito diario promedio anual registrado en el punto de conflicto. 

= Número de días al año. 

Este modelo matemático selecciona entre todos los puntos peligrosos de la red federal de 
carreteras, aquellos en que se considera más apremiante su atención por su peligrosidad 
y por su importancia dentro de la red, pero además la selección toma en cuenta los que 
tendrán mayor rentabilidad económica. A todo ello se le ha denominado la jerarquización 
de los puntos de conflicto, con la cual se tienen plenamente definidos aquellos puntos que 
resulta conveniente atender en un determinado orden de importancia. 

Conviene mencionar que el modelo seleccionado y utilizado actualmente, esta enfocado a 
elegir los puntos que requieren un menor costo en la atención de la selección y al mismo 
tiempo los que tendrán un mayor impacto en la red, de acuerdo con los saldos de 
accidentes registrados. Podrán existir otros modelos que tomen en cuenta diversos 
factores, sin embargo, en este caso, dada la limitación de recursos con la que siempre se 
lleva a cabo la programación de las obras, es conveniente la aplicación del modelo 
mostrado y explicado. 

Con ello puede programarse en cualquier momento el número de puntos por atender, 
_ considerando la inversión disponible en esta;línea de· acción específica comprendida ,en la 

estrategia planteada, que es la "eliminación delos puntos conflictivos en la red carretera 
nacional", expresada en el inciso 11.4. · · 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

11.6. ESTIMACIÓN DE RESULTADOS. 

Para estimar los resultados, en todos los procesos de planeación siempre deben 
evaluarse las acciones ejecutadas, con objeto de realimentar el proceso y conocer si la 
aplicación de las medidas fue o no correcta y si no, determinar la forma de actuar o 
corregir lo que no esta funcionando, quiénes intervinieron en la selección de la propuesta 
de solución, cómo se ejecutó la obra correspondiente y los costos estimados y aplicados 
en la misma, etc. Con ello la efectividad del programa no sólo medirá los resultados "in 
situ", sino que evaluará también la manera en cómo se coordinó y se concluyó su 
ejecución. Los resultados de esta evaluación servirán para mejorar los "procesos" con los 
que se esta llevando a cabo el programa, haciendo más eficientes los recursos y los 
procedimientos aplicados, así como su profesionalización. 

Para la evaluación de los puntos de conflicto resueltos, la SCT elabora un resumen del 
seguimiento sobre la efectividad del programa de atención de puntos de conflicto, de 
acuerdo con.los siguientes datos: 

1.- Identificación 
2.- Criterios de selección 
3.- Proyecto 
4.- Ejecución 
5.- Costos 
6.- Evaluación de la efectividad 

Los cuales se muestra en los siguientes formatos: 
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ENTIDAD FEDERATIVA: 

NUMERO DE 1 
CONTROL 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 

FECHA: ANALIZO: 

A. IDENTIFICACION 

TIPO DE PUNTO DE CARRETERN TRAMO UBICACIÓN (KM) TIPO DE CAMINO CONFLICTO 

--------·-
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FECHA DE 
INICIO DE 

OPERACIÓN 
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ENTIDAD FEDERATIVA: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 

FECHA: ANALIZO: 

B. CRITERIOS DE SELECCIÓN 

NUMERO DE b5RITERIO DE IDENTIFICACIÓN DEL PUNTO DE 
CONTROL , 1 CONFLICTO 

b:JUIEN INTERVINO EN LA SELECCIÓN DEL 
PUNTO DE CONFLICTO (3) OTRO CRITERIO DE INTERVENCIÓN 
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ENTIDAD FEDERATIVA: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 

FECHA: ANALIZO: 
~~~~~-~~ 

C.PROYECTO(HOJA1) 

NUMERO DE 1 DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA DE 
CONTROL 8 SELECCIÓN 

1 OBJETIVOS 
(í) PARTICULARES 0 

QUIENES SELECCIONARON LAS 
PROPUESTAS DE SOLUCIÓN 

-

----------------- - - ----------

1 

-~~ 

. ·:~':;·::x:~ 

1 SE ELABORO UN 
(~f ROYECTO EJECUTIVO 
1 (SI/NO) 



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 

ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO: -------- -------

C. PROYECTO (HOJA 2) 

~ 1 SETIENE b NUMERO DE N CASO NEGATIVO, EXPLICAR BASES DOCUMENTADO EL POR CUAL MODALIDAD SE 
CONTROL PARA EJECUCIÓN DE OBRA ~OYECTO DEFINITIVO REALIZÓ EL PROYECTO 

© 1 <• (SI/NO) 7 

1 

-

------·-

----1-----

-

------·---------

----------· 

QUIENES ELABORARON EL 
PROYECTO EJECUTIVO 
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SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 
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D. EJECUCIÓN (HOJA 1) 

LA OBRASE LOS CAMBIOS 

NUMERO DE 
REALIZÓ BENEFICIARON 

CONFORME AL PORQUÉ LA OBRA NO SE APEGÓ AL PROYECTO LA OPERACIÓN CONTROL 
PROYECTO 

~ (SI/NO) 0 0 
---

1 

--------- -- --- - - ----- -- --- - --- --- - -· - - -- ·------· --------------------- ----

' 
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ENTIDAD FEDERATIVA: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 

FECHA: ANALIZO: 

D. EJECUCIÓN (HOJA 2) 

1 

PARTICIPÓ LA LA OBRA SE 
NUMERO DE U.G.S.T. DURANTE CONCLUYÓ 

CONTROL V:l,OS TRABAJOS 17.\TOTALMENTE 
~ (SI/NO) ~ (SI/NO) 

PORQUÉ NO SE CONCLUYÓ TOTALMENTE 1 CUÁNTO TIEMPO DURÓ LA OBRA m 
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ENTIDAD FEDERATIVA: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 

FECHA: ANALIZO: 

E. COSTOS 
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F. EVALUACIÓN DE LA EFECTIVIDAD 

CONSIDERA 
SUFICIENTES LAS CONCLUSIÓN DEL ANÁLISIS 

NUMERO DE ACCIONES PARA EN CASO NEGATIVO, QUE OTRAS ACCIONES DEBEN DE"ANTES"Y"DESPUÉS" 
CONTROL INCREMENTAR LA IMPLEMENTARSE PARA MEJORAR LA SEGURIDAD EN EL PUNTO DE 

SEGURIDAD DEL CONFLICTO 
Q)uNTO (SI/NO) 0 0 

·-· 

---------

-

·------ --------

-------

·--· ---

.· ) :· ·, 

, RECOMENDACIONES 
ADICIONALES PARA MEJORAR 

LA SEGURIDAD 

0 

,, 

' 

. 

....¡ 
r.; 
Ul 

Ul 



ENTIDAD FEDERATIVA: 
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SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 
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DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS 

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRMA 

NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO AÑO 
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Capítulo 2: "ATENCIÓN A PUNTOS DE CONFLICTO" 

11.7 COMENTARIOS FINALES 

La solución a los problemas de los accidentes es un tema inagotable y que a través de la 
aplicación de diversas medidas debe conducir a la mejora en la seguridad vial. Sin 
embargo, debe tomarse en cuenta que con solo atender los problemas en la 
infraestructura, no bastará para que la seguridad vial alcance el nivel deseado por y para 
nuestra sociedad. Poco se podrá hacer técnicamente para resolver estos problemas sin 
que la sociedad también participe, ya sea a través de la educación vial tanto para la 
población infantil como para la población adulta (principalmente ésta), a través de una 
mejor vigilancia policíaca, a través de una mejor atención a las circunstancias del entorno 
y un mejor comportamiento en la conducción de nuestros vehículos; en fin, a través de 
que de manera organizada se trabaje con fines específicos, utilizando nuestra capacidad 
e ingenio para que nuestras propias organizaciones sean los conductos de la participación 
social. 

Evaluación de Beneficios por 
Atención a Puntos de Conflicto 

¡---Ac~id~ntes-----, -----H~ridos Muertos 
fCJ1997 --- 3806 ------------20-56---~----2-60-----l 

jo 1998 _ 3100 1 1624 218 

; LD_B_e_n_<:~i~io ¡ 18.5% ____ I _ 21.0% _______ 1_6.2% 

~1997 

01998 
D Beneficio 

Figura 2.2. Gráfico de Beneficios del Programa de "Atención a Puntos de Conflicto" 

Para el caso de los puntos de conflicto, se cuenta con una estimación de resultados que 
reflejan la bondad de la aplicación del programa. Este análisis se basó en estudios de 
Ingeniería de Tránsito denominados de "Antes y Después", los cuales muestran el com
portamiento que tuvo cierta acción sobre la carretera; en este caso,-.- comparando la 
estadística de accidentes que ocurrían antes de la aplicación de alguna medida erí los 
puntos de conflicto y lo que sucedió de~p1::1és _de aplicada la medida.· · 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DECONFLICTOE1VbiRRETEii~J.,E{ÍJÚtéo" 
e ' ~,'. ' ~·'-' ;,,. e;,. .. _ '."•\"i: · .. 1 • •-e \ :-· -

Es importante mencionar que para este tipo de estudios·los;pefríodo~ ha considerar en el 
análisis deben ser similares, con objeto de que losresllltados.seiar(c9nsistentes y río se 
tenga una mala apreciación de lo que sucedió. -~<;~;-·~:.~:~c·ci~•,.,., :i. ~ · · -

. -~ ~ • ~:ú~·;:-:L~j:~.,-_;:~i':'-.>. 
De acuerdo a la evaluación de un universo de~7tj5puntos"idé';conflict6a'nalizados-y-.qüe. 

fueron atendidos, se observó que e1 número (:de .• accideHtes. ~n r'.iér111ir)os' g1oba1és 
disminuyó en: 706 accidentes, 432 herid()s y 4;? .. muE:Jrto,?.,S?rTIPtl:Í_e·4p~_ecíé ap~~ciar en la 
Figura 2.2. • · - 7C>'';, :. - /' ;• > ;:: · ;': -

~~-.-(' -~· - . ·"·< ¡~' •. :':::_:·. ·,],~·~; .,,. , .. ~:-; 

- Los resultados anteriores reflejan de manera_sigpificatiy~Ja}in1P9Han~ia_del p-r~grama.y su 
repercusión en la sociedad, al abatirse los percances de .trénsifo en ciertos tramos 
carreteros y sus consecuencias tanto sociales comoeconómicas. 

Pero la evaluación no sólo debe ser analizar resultados y mostrarlos de manera "fría" para 
estimar las bondades o ineficacia del programa; también debe considerar la auto
evaluación de quienes participan en la elaboración y ejecución de los programas. En este 
sentido se está trabajando para justipreciar los criterios que se aplicaron en la selección 
de los puntos de conflicto, los objetivos que se consideraron para la definición de las 
propuestas de solución, si existió y se aplicó el proyecto adecuado. 
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CAPÍTULO 111 ESTUDIO Y SOLUCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES 

- INTRODUCCIÓN: 

Dentro del Programa Nacional de Atención a Puntos de Conflicto que lleva a cabo la 
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la coordinación entre la 
Dirección General de Conservación de Carreteras y los Centros de la SCT en toda la 
República Mexicana se tiene contemplado la atención, mejora y reacondicionamiento de 
los puntos de conflicto que se presentan en las carreteras federales, con el objetivo de 
reducir la incidencia de accidentes y brindar seguridad a los usuarios. Para lo cual, se llevó 
a cabo el estudio y solución de los casos más comunes que se presentan en nuestro país, 
dentro de los cuales destacan los siguientes casos: cambio de trazo, mejoramiento de 
entronque, señalamiento y otros. 

A continuación se presenta el estudio y solución detallada de cada uno de ellos 

111.1 .- CAMBIO DE TRAZO 

ESTADÍSTICA DE ACCIDENTES 

Este proyecto se refiere a un punto de conflicto en el que se tiene como objetivo reducir la 
incidencia de accidentes, mediante un cambio de trazo con corte lateral derecho. El punto 
en estudio se encuentra ubicado en la Carretera Federal México-Cuautla, en el tramo 
comprendido entre el Km 47+740 al Km 48+000 del tramo Amecameca-Límite de Estados 
(México-Morelos), en donde se llevará acabo el cambio de trazo horizontal de la curva y 
ampliación de la sección transversal en dicho tramo, con un ancho de calzada en curva de 
14.00 m y sobre elevación del 10% para una velocidad de proyecto de 60 km/h. 

El punto, motivo del estudio, se encuentra en un tramo de lomerío de la Carretera Federal 
que continúa hacia límites del Estado, tiene una pendiente ascendente de México a 
Cuautla de 7% aproximadamente; es una carretera del Tipo B-2, con rayas separadoras 
centrales, acotamiento y ancho de calzada de 12.00 m. . . / , : ' 

';·:·>· .... >~ 

La sección transversal del punto esta formada por cortes;,~n 1J~ldóf1· d~ ~-~µg~~~d'~in~11te 
3.00 m de altura promedio. ••- )c;': __ ,;f'ff ::'.'; ''i;'·;: :t';'~t :'?"Fj·~.·-•' ·•· 
De acuerdo al sistema.de clasificación Kopper{G~ig~r.'.~~!~;¡~<3 d~~~e,le'ubica.el punto en 
estudio_ se clasifica. como cálido. sut>;hú,medo, con,/precipitación media· anual de 500 a 
1 ººº,7::T;,> ;i' <_•: :0ti{ .. ,J( >,~'/r.~6: ;:;?,:~y,ii·'. ,':•ti'~,~~~;\~~'. ' ~ .. ,~ ;: , <. ·-•. . ·· 
Se recopilóJa inform,aeión·de los r,eportes ql.leelabora la PFP y que entrega a la SCT para 

- el programa de (3tención d~:·pülltc)s de conflicto. Una vez capturada dicha información, se 
agruparon por hora; féch·a y,tipoi•ae'accidénte; a continuación se muestran las gráficas 
correspondiente~ de cada uno .de'.ellos .. · 

. ;-: 

e,;:-. ·.:.~.> . 
. ·i·.'.i: ·;,._,::. -~-..:. 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE C01VFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 
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Figura 3.1. Estadística de accidentes por hora del día· (Cambio de Trazo). 

11) 6 -
QJ ..... 
e: 
QJ 5 ---

"C 
'ü 
(.) • -

<C 
QJ 

"C 
o ... 
QJ 

E 
•::l 
z 

1 -- -----¡ 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE OtC!5"'.48RE 

Mes del Año 

Figura 3.2. Estadística de accidentes por mes del año (Cambio de Trazo). 

110 

~'\'.:~ - __,_,,,."""'""-!!":'l!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!P.!&!Ll!!!llllill!l=-=:;,,;=c;;=,,,_. ;;;;;¡¡¡¡;¡¡;4111. ii!!M!l!!IJ_l!l!l ••-------------•-2i14iil\lll 
~- • o ~ 



Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUC/ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Cambio de Tra=o) 
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, ______ _ 

CHOQUE OBJETO FIJO COLISION POR ALCANCE COLISICN LATERAL VOLCACURA SALIDA DEL CAMINO 

Tipo de Accidentes 

Figura 3.3. Estadística por tipo de accidentes (Cambio de Trazo). 

Análisis de las gráficas: 

a) De la (estadística de accidentes por hora del día) se observa que el mayor número 
de accidentes se presenta de las 7:00 a las 11 :OO horas, que coincide .con la hora 
de mayor aforo vehicular en ambos sentidos. " · 

b) De la Figura 3.2. (estadística de accidentes por mes) observamos que en el me.s de 
abril se presentó el mayor número de accidentes. Revisando los reportes se 
encontró que el común denominador de los accidentes fue la imprudencia al no 
respetar avisos restrictivos de velocidad al tomar la curva y no contribuyó la 
estación del año. 

c) De la Figura 3.3. (estadística por tipo de accidente), se tiene que el mayor número 
de accidentes se presentó por volcadura, mientras que por choque a objeto fijo, 
colisión lateral y colisión por alcance, quedan nivelados con dos accidentes 
respectivamente. Con esto corroboramos que las causas aparentes de los 
accidentes se presentaron en la curva por el exceso de velocidad y pérdida de 
control del vehículo. 
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Choque por. _ 
o/canee 

Choque objeto fijo 

Salida del camino 

ºSolida del camino 
con - vo/cadura 

Choque lateral 

CARRETERA MEXICO-CUAUTLA KM 47+740 48+000 

FIGURA 3.6 DIAGRAMA DE COLISIONES 



Botones FIGURA DESCRIPCION CLAVE CANTIDAD 

DETALLE 1 ~ Curva SP-6 2 

~ Velocidad SR-9 2 Maxima 

TOíAL 4 

1~r 
Disminuyo su 
velocidad evite SIR-6 3 
occidentes 

rT Evite occidenle9 
mantenga su carri SIR 

2 

CARRETERA MEXICO-CUAUTLA KM 47+ 740 - 48+000 
FIGURA 3.5 CAMBIO DE TRAZO 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

ESTUDIOS DE TRÁNSITO 

De acuerdo a los reportes de accidentes que realiza la PFP, se detectó. lo siguiente: . 

Número de accidentes 11 
Número cie~herlcios ·· 5 
Número de muertos 1 

Calculando el número de accidentes equivalentes: 

·"'~·· . ~.:. ~.., ........ ·· .. · .:NAE= 11 (1) + 5(2) +J(6) =27 

Con este. válor calcularehios el lacc-eq (índice de .. aC:cidentes equivalente) 
·.;', ' : ' ,- . 

la~c-eq =? NAE x 1 '000 .000 /TOPA x 365 

Con este índice como divl~·~r.delcosto d~ la solución propuesta para el punto de conflicto 
se obtiene el ORDENADOR (~!cual jerarqúizade menor a mayor). 

El estudio de aforo del lugar nosarrojó qÚe el Tráfico Diario Promedio Anuate~: 

TOPA- 10700 

Aplicando los valores: facc-eq = 6.91 
. . . 

Y el ORDENADOR(que es igual al· co~tolla~~:eq). Considerando que el costo es de 
$5'001 127, tenemosqlJe. Y" · 

-·-. ~· 

·ORDENADOR~=123752:··· 

Este índice.:SifYe:_pé1ra:J~r.~r~~i~~/.k(.~Lf6tÚ;~d~\~(,ri~ict~ con respecto a otros y, de esta 
manera,: darle la correcta pri6ridad··dehtró~deFPrograma'Náciona/de AtenCióri a Puntos de 
Conflicto> '" ·· ,., · 'l.··•·•.•.· .. ·.·.;····:..... . .. ~ ...... , .... /'. 

---~·:· ,:._-~ ~;:~--. :::- ~ )::_ . . ·_:·>t: __ -- . 

La integraclón del tipo de ~~hícq1os\1u~.tra'r1sit~~·,(3n-E3ste pu~to es el siguiente: 
·. - . . . . . a·1 %c. ·'·'·.~~t6·~-6~if~~{:~):< . ·.· •·····. ···.· . 

5% 

14% 

. . . ;: .. _- . , ·_·,. ;' ;:.~~:.~\, .'.:,:);.:- ':'.'.'~;:!:' 

autobuses · ·. 

carr1.ione~ ciEi~cargá(incluye tractocamiones) :- ,_.:,,_- , -- - - . 

Con los datos de los reportes de "partes" de la PFPse realizó un-diágrama de colisiones, 
para representar gráficamente cada uno de los accidentes y el tipode accidente, ver 
Figura 3.4. (diagrama de colisión). · 

EVALUACIONES TÉCNICAS 

Para un mejor análisis de la situación particular del punto en estudio,· se plantearon las 
siguientes preguntas durante el trabajo de campo: 
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Ca;:iitulu ~. 'LSTl_ 'LJJO l' SOLUCJ01\' VE f'l '.f\'TOS L>E CO:\FLIC10 RE.·ILES" rCambio de Tr=oJ 

• ¿Son los accidentes causados por condiciones físicas del camino o de 
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? 

- Si. 

• ¿Es responsable un punto sin visibilidad? 
- No 

• ¿Puede ser suprimido? 
- No es el caso 

¿Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al 
conductor? 

- Cambiar el trazo de la curva y colocar más señalamiento, tanto horizontal como 
vertical. 

• ¿Están los dispositivos de control del tránsito (semáforos, señales, marcas, 
etc.}, adecuadamente ubicados y desarrollan su función correctamente? 

- No. 

• ¿Es posible que contribuyan como causa de accidente, en . lugar de 
prevenirlos? 

- No es el caso. 

• ¿Está el tránsito correctamente canalizad.o para reducir al mínimo,etriesgo de 
accidentes? ,_ ' - . > .· 

- No es el caso. 

• ¿Podrán evitarse los accidentes con la prohibición de algún ~(),ji~i-~nto con 
bajo volumen del tránsito, tal como el de vuelta izquierda? · _ :" · ' 

- No es el caso. 

¿Está el número de los accidentes nocturnos muy afuera de proporc1on en 
relación con los accidentes que ocurren durante el día, tomando en cuenta los 
volúmenes de tránsito, e indicando la necesidad de protección especial durante 
la noche, tal como señales y marcas reflejantes, etc? 

- No. 

• ¿Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse 
la vigilancia policíaca? 

- Si. 

• ¿Existe la necesidad de estudios de tránsito detallados, prox1mos al lugar del 
accidente, como de volúmenes, de respeto de los conductores a los 
dispositivos de control de tránsito, de velocidad de punto de los vehículos, 
etc.? 

- Si. 

• ¿Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada? 
- No. 

• ¿Indica el señalamiento informativo previo, sobre los destinos de manera 
correcta, permitiendo la elección del carril oportunamente, reduciendo al 
mínimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril, cerca del lugar de los 
accidentes? 

- No es el caso. 
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Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Cambio de Tra=o) 

• ¿Son los accidentes causados por condiciones físicas del camino o de 
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? 

-Si. 

• ¿Es responsable un punto sin visibilidad? 
- No 

• ¿Puede ser suprimido? 
- No es el caso 

• ¿Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al 
conductor? 

- Cambiar el trazo de la curva y colocar más señalamiento, tanto horizontal como 
vertical. 

• ¿Están los dispositivos de control del tránsito (semáforos, señales, marcas, 
etc.), adecuadamente ubicados y desarrollan su función correctamente? 

-No. 

• ¿Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de 
prevenirlos? 

- No es el caso. 

• ¿Está el tránsito correctamente canalizado para reducir al mínimo el riesgo de 
accidentes? 

- No es el caso. 

• ¿Podrán evitarse los accidentes con la prohibición de algún movimiento con 
bajo volumen del tránsito, tal como el de vuelta izquierda? 

- No es el caso. 

• ¿Está el número de los accidentes nocturnos muy afuera de proporción en 
relación con los accidentes que ocurren durante el día, tomando en cuenta los 
volúmenes de tránsito, e indicando la necesidad de protección especial durante 
la noche, tal como señales y marcas reflejantes, etc? 

- No. 

• ¿Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse 
la vigilancia policíaca? 

- Si. 

• ¿Existe la necesidad de estudios de tránsito detallados, próximos al lugar del 
accidente, como de volúmenes, de respeto de los conductores a los 
dispositivos de control de tránsito, de velocidad de punto de los vehículos, 
etc.? 

- Si. 

• ¿Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada? 
- No. 

• ¿Indica el señalamiento informativo previo, sobre los destinos de manera 
correcta, permitiendo la elección del carril oportunamente, reduciendo al 
mínimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril, cerca del lugar de los 
accidentes? 

- No es el caso. 
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-· >'_,:::·.·.'::.~»_ .:,-~;';,· _,-. ~:.•},'; .~>.J_~. ,,· r··.,.--¿" ,-- :>' 

Por lo tanto, de acuerdo con\;el~'Cli~'~f~:n,~ :cle/'~oli~i6~e~ ,9~:~1* re\~tll"Tléúi de los hechos, 
formulados previamente, nos permitiódar los•s'ig'Llie'nte's razonamientos:'.> -

. . ' ---~- - -·-· -·,':~-;- "·'·-'~;oc'..o ::;;-~7~--;"'-··--:~~; .=;-.= .• ~1·'\7:_~--~=::=i~~h7-;~~~~-;.',~'~:! .. '. --'.:C~~\-. ~~~.:.··.- • :; - -

• Estado del tiempo y del paviment() ~l"I q4e;;'clcÜr~ié~(,il,1a, m'ayor parte de los 
accidentes - -· - -- · -' _":,:o-•:c,;:c~:f:.:;c~,,,: '-'--·-:. ~ ·- -

• 

• 

• 

• 

- En condiciones normales 

Los tipos d.e accidentes que con mayor frecÜencia·odurren . 
- El exceso de velocidad provoca volcaduras; álcances, colisiones de frente y 

colisiones laterales. 

Tipos de daños que predominan: 
- Humanos y materiales 

En que estación del año se presentóelmayor n'úmero de accidentes 
- En primavera e invierno · .- · - ' - .--

Proporción en que participan en los accidentes los vehículos 
- 67 % vehícu~os pesadós -
- 33 % automóviles · 

La observación hecha en campo da como resultado que algunos de los datos de los 
accidentes, resulten así más claros y significativos. Por ende se determinó lo siguiente: 

a) Que en este tramo de la curva se tienen tres carriles, dos ascendentes hacia la 
Ciudad de México con ancho de 7.00 m y el otro descendente hacia Cuaútla con un 
ancho de 3.4 m con doble línea divisoria, señal restrictiva de velocidad de 40 kmlhr. 

b) El tránsito pesado en su mayoría, al exceder los límites de velocidad provoca los 
accidentes y, adicionalmente, el grado de curvatura es de aproximadamente de 27°; 
si queremos que los vehículos puedan transitar a una velocidad de 60 kmlhr 
tendremos que bajar el grado de curvatura hasta 11 º y ampliar la sección de 
calzada, debido a que transitan vehículos T3-S2-R4. 

c) La velocidad promedio de los vehículos es mayor a la velocidad de restricción. 

Por lo que se concluye que la solución adecuada es: 

Cambio de trazo de la curva para lograr tener un grado de curvatura de 11 º Yaumento 
de la sección de calzada hasta en 6.0 m en el carril descendente, para un total de 
14.0 m, una sobre elevación del 10% y al pavimento darle un terminado con un riego 
de sello. Dichos trabajos tendrán el siguiente alcance: corte en •fa ladera a mano 
derecha con rumbo a Cuautla, excavación hasta de 70 cm de la rasante de proyecto 
para alojar la estructura del pavimento, compactación del área descubierta del terreno 
natural, construcción de sub-base de 30 cm de espesor, construcción de base 
hidráulica de 30 cm de espesor y carpeta de concreto asfáltico de 1 O cm de espesor; 
un riego de sello y su respectivo señalamiento tanto horizontal como vertical. 

COMENTARIOS 

1. El cambio de trazo que se realizará, a pesar del costo que éste· genera, se 
considera la mejor alternativa para poder disminuir el número de accidentes que, 
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e,,;.,,. ''"EsrvL;,s:~5,~t~~i261]¿~;~21 .. ¡¡:~J~c1.o;: ,,.:~~~, 
''·"' ' .. - .. '' ~·.j"<· .::::\:· .. :~;·,:~:.'. .. ::~':: ¿'} 

como obseNarríos~·espor 'excesó de velociclad:·~ri laicú'rva, y las.características 
de ésta. . ,j ~ •··. · •· ·. · . :~. . .:''~'""··~'.:~"/~º;· <~ • · .. ··. ·· J ' ·.·· .. · 

2. Es co~ver1iente que esté mas rugoso eUerminado_de la superficie del p_avirnento, 
con el fin de aumentar la adherencia, por lo tanto, s.e recornienda aplicar'úñ''rlego . 
de sello en la superficie de rodamiento' del Tipo 3-A (3/8-No. 8), a razón de 
11.0 lts/m2 con emulsión asfáltica del tipo. rompimiento rápido "ER-C2',',J)ará ligar 
el material pétreo a razón de 0.5 lts/m2 dependiendo del porcentaje del residuo 
asfáltico en el peso de la emulsión. ,·,:·i C/:J; ;_ 

3. En el caso del señalamiento vertical,·esté serádel tipo r~st;i~Ú~~)p~~~~'~!i~¿ ~·· 
informativo: . , 

A.1.- Señalamiento SP-6, indica' ,''.ctJRVA". Se nécesitan';.2 ~"piSi~~;; que se 
colocarán a una distancia de la,Curvad.e85 m porcorresponder lá carretera á · 
una velocidad de 60 km/hr. Con tablero de 86 x 86 cm . . . 

A2.- Para reducir la velocidad se ~61óC:~rá, antes de entrar el señ~larniehto, 
(SR-9), que limita la velocidad a 60 km/hr con .tablero de 86:·x 86cm; se 
requieren 2 piezas. · .· · · · · .. ··. ·· 

A.3- Señalamiento SIR "DISMINUIRNELOCIDAD" y "EVITE AÓC,IDENTES 
MANTENGA SU CARRIL". Se necesita uiia pieza de cada una. . ; .. : , .. ·· .. 

A.4- Instalación de defensa metálica dobl~, para tratar;«je evit~{ que. se 
salgan del pavimento. Se,requieren aproximadamente 150;rn · ·<< '· . · ·· . 

4. En el caso del señalamiento h~rizontal, será del siguiente tipo: ):.l'('\::: Ce> <· . 

B.1 .- Raya separadora de carriles en pavimento continú~·::y~;.distóhtinua de 
color amarillo, y ancho de 15 cm en tramos de 5 m y'1 O in de'.separación. En 
el caso de la discontinua. Se requieren aproximadamente 1500 metros 
lineales, clave M-2 (M-2.2 y M-2.3). ;.,; 

B.2.- Raya discontinua sencilla para división de carriles de 15 cm de ancho 
de 5 m de largo y separadas a cada 1 O m (M-1 ;2); sé reqúieren aproximada-
mente 1 500 m · 

B.3.- Raya continua en la orilla izquierda color amarillo de 1 O cm de ancho, 
clave M-3 (M-3.3), se requieren 750 m lineales. 

B.4.- Raya continua en la orilla derecha de color blanco. y de10 cmdeancho, 
clave M.3.1, se requieren 750 m lineales. '~ 

B.5.-Señalamiento logarítmico que se requiere 'pa'ra ··• qu~ él "conCIÜctor 
disminuya su velocidad de 90 km/hr a 60 km/hr, esto es, una dismiriÚción de 
velocidad de 30 km/hr que, de acuerdo a las tablas, se requerii-ían 20.'rayas, 
en una longitud de 134.30 m lineales con terminación al inició de la cur'-'a. El 
ancho de las líneas es de 60 cm, y llevarán la separación entre líneas qiie se 
indica en el Cuadro 3.12. y Figura 3.21. · ·· ' 
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.. TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO.EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

EVALUACIÓN ECONÓMICA 

F'arac determinar el costo la solución propuesta, se utilizará el siguiente catálogo de 
conceptos. 

CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO-CUAUTLA 
TRAMO: AMECAMECA-LIM. ESTADO DE MORELOS 
KM: 47 + 740 AL 48 + 000 

DESCRIPCION UNIDAD ·CANTIDAD 
TERRACERIAS 
Cortes 
Excavación en cortes y 
adicionales arriba de la 
sub-rasante cuando el material 
se desperdicie en altura 
superior a los 2.0 m más m3 

· 

Excavación en cortes y 
adicionales debajo de la 
sub-rasante de cuando el 
material se desperdicie m3 

PAVIMENTOS 
Sub-base o base 
Sub-base compactada al 100% 
de su PVSM, con material 
aprobado por la supervisión. El 
banco será seleccionado por el 
contratista. m3 

Base compactada al 100% de 
su PVSM, con material 
aprobado por la supervisión. El 
banco será seleccionado por el 
contratista. m3 

MATERIALES ASFALTICOS 
Emulsiones asfálticas 
Riego de liga con emulsión 
asfáltica de rompimiento rápido 
Tipo ER-C2 para carpeta 
Riego de liga con emulsión 
asfáltica de rompimiento rápido 
tipo ER-C2 para riego de sello 

lts 

lts 
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$ 3'721•,853.30 



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Cambio ele Tra=o) 

CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO CUAUTLA 
TRAMO: AMECAMECA-LIM ESTADO DE MORELOS 
KM: 47 + 740 AL 48 + 000 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
Riego de impregnación con 
emulsión asfáltica de rompi-
miento lento tipo RL-2K lts 8;990.00 
Adquisición, acarreo y aplica-
ción de emulsión catónica de 
rompimiento lento RL-2K, mez
clada con agua 
Mezclado de material 3-A para 
riego de sello por unidad de 
obra terminada. 
Carpeta de concreto asfáltico, 
compactada al 95% de su 
PVSM 
Aplicación de riego de sello 
con material 3-A premezclado 
SENALAMIENTO 
HORIZONTAL 
Suministro y colocación de 
vialetas adheridas con pega
mento epóxico sin perno, en 
rayas canalizadoras de dos 
lados reflectantes 
Pintado de raya separadora de 
carril de circulación, raya para 
zona neutral continua y 
discontinua en pavimento de 
15 cm de ancho en color ama
rillo, la discontinua tendrá 
tramos de 5 m y separación de 
1 O m. Incluye micro esfera 
Pintado de rayas en orillas de 
la calzada, continuas en el 
pavimento de 1 O cm. de ancho 
en color amarillo, Incluye micro 
esfera de vidrio reflejante. 

PZA 546:00 

ML 900.00 

ML 600.00 
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P.U. 

$ 1.20 

$ 85.36 

$ 3.10 

$ 5.60 
Subtotal hoja 2 

$ 10,788:00 

$ 46,606.56 

$ 2,790.00 

$ 3,360.00 
$ 421,378.61 



TESIS : "A TENCJÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO CUAUTLA 
TRAMO: AMECAMECA-LIM ESTADO DE MORELOS 
KM: 47 + 740 AL 48 + 000 

DESCRIPCION 
Pintado de raya de división de 
carril discontinua en el pavi
mento de 1 O cm de ancho en 
color amarillo. Incluye micro 
esfera reflejante 
Pintado de raya de espacio 
logarítmico de 60 cm. De 
ancho sobre pavimento de 
acuerdo al proyecto de 
señalamiento Cuadro 3. 12. 
para diferencia de 30 km. En 
color blanco. Incluye: micro 
esfera reflejante 
SENALAMIENTO VERTICAL 
Suministro e instalación de 
señal preventiva (SP) con 
tablero de lámina galvanizada 
cal. 16 de 86 X 86 cm con ceja, 
fondo acabado con papel 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería, con poste metálico 
galv. de 3" X 3" marcando 
curva cerrada (SP-6). 
Suministro e instalación de 
señal preventiva (SR) con 
tablero de lámina galvanizada 
cal. 16 de 86 X 86 cm con ceja, 
fondo acabado con papel 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería, con poste metálico 
galv. de 3" X 3" marcando 
60 Km/hr max (SR-9). 

UNIDAD CANTIDAD 

ML 500.00 

ML 288.00 

PZA 2.00 

PZA 2.00 
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P.U. "., ':IMPORTE 

$ 5.60 $ 2,800.00 

$ 17.28 $ 4,976.64 

$ 1,450.00 $ 2,900.00 

.. 

$ 1,450.00 $ 2,900.00 
Subtotal hoja 3 $ 13,576.64 



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Cambio de Tra=o) 

CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO CUAUTLA 
TRAMO: AMECAMECA-LIM ESTADO DE MORELOS 
KM: 47 + 740 AL 48 + 000 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
Suministro e instalación de 
señales informativas bajas 
De recomendación (SIR) con 
tablero de lámina galvanizada 
cal. 16 de 56 X 239 cm con 
leyenda 
"DISMINUIR VELOCIDAD 
EVITE ACCIDENTES" con 
ceja, fondo color blanco refle
jante Scotch lite grado de inge
niería y filete en negro xerográ
fico fijada sobre dos ángulos 
metálicos de 3" X 3" X Y.." 
galvanizado. PZA 2.00 
De recomendación (SIR) con 
tablero de lámina galvanizada 
cal. 16 de 56 X 239 cm con 
leyenda "EVITE ACCIDENTES 
MANTENGA SU CARRIL" con 
ceja, fondo color blanco 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería y filete en negro 
xerográfico fijada sobre dos 
ángulos metálicos de 
3" X3" X Y.." galvanizado. PZA 
Suministro e instalación de 
tramo inicial y final para 
defensa metálica PZA 
Suministro e instalación de 
defensas metálicas dobles ML 
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P.U. 

$ 2,254.00 

.. $'900.00 
Subtotal hoja 4 

Subtotal 
IVA 

TOTAL 

IMPORTE 

$ 4,508.00 

$ 4,508.00 

$ 3,000.00 

$ 180,000.00 
$ 192,016.00 

$ 4'348,806.54 
$ 652,320.98 
$ 5'001,127.52 



TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS 
COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ REPORTE DE HECHO: 252100 
CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA DE TRANSITO TERRESTRE 
COYOACAN MEXICO, D.F .. HOJA No: 1 
OESTAC:At.1ENTO. Ch.1/co Mexico 06 1 ENTIDAD: Estado de Mexico jREGION: Tia/pan JI J DISTRITO: Centro 

A HORA: /DIA / MoE_,S: /AN~~oo /DIA DE LA SEMANA: 1 KM 1 CAMINO NOMBRE Y No 
J ~~ .. A~~~~~ra lim. ~-'-- ñn M"'J< Mar 7:50 13 l11~vnc 047+000 115 Mñxfrn na---a 

B TRAYECTORIA ANTERIOR AL ACCID.: ¡v1cn~;As ¡vEH lt~ 3 ·1 VEH ~IPEATON lfL-J ~~~~~~p~ Uno Mr>~:,. .... nc "--
VEH. No: 1 JCON OlF<ECC!ON A· Cu.1utla Mor. EN EL CAMINO: México Oaxaca ¡VEH. No. jCON DIRECCIONA: j EN EL CAMINO 

PEATOtl l IBA DESDE (L/~Dü O ESCUlf'JA) 1 H1\CIA (LADO O ESQUINA) 1 HOJAS EXTRA DE REPORTE 
DE ACCIDENTE 

e VE.H. No. j 1 ¡p~.- Rueda Tractor 
MARCA ¡MODELO: ICOLOR: !"º· DE IDEl'HIFICACION: IPL,.l..CAS 

1 lnternacion.11 1980 Verde HCB 17612 218 CNJ 
ENTIDAO-';IGE.N.SPF2000 ¡cAPACIDAD: 9 TON CARGADO CON 23 Ton jCARTA PORTE: Sin I"º· ECO. jEMPRESA 

l lf-'0 DE SEf-<VICIO. SPF 1 ~\UTOF~IZACION E;<PEDIDA POR (D.G.T.) 1VIGENCIA;112001 IPOLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO {f'.lo. Y CIA) Sin 
No.SAMJ S20104C75 Sector gener.1/ 

Pf.\OPIE T ARIO Juan SaliJzar Martmez ¡oor.11c1uo: Prolongacion Av, Móxico Manzana 115 Lora 5, Ecatepec Edo. de México 

CONDUCTOR: Gabriel C.1rlos Doniz Rodrigucz ¡ooMICILIO 1 tkuiJ~~i2D 1 LLEVA021 
XXX 

s~~: 1 rJACl~~;,~~~~D JEDAD 1 FECHA DE NAC. ¡ uc. TIPO y No. !ENTIDAD l'llGENCIA IVEH. RECOGIDO POR: 
J R;_~!~l~~;gg1 

XXX 
23 (';r JC'I<: r; J irorrr>t: 

D VEl-t. No. !TIPO MARCA !MODELO 'COLOR 'No. DE IDENTIFICACION 'PLACAS 

ENTIDAD-VIGENCIA jCAPACIDAD CARGADO CON !CARTA PORTE I"º· ECO. jEl.IPRES.\ 

TIPO DE SERVICIO 1 AUTORIZAClON No EXPEDIDA POR (D.G.T.) jVIGENCIA f POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (tJO. Y CIAJ 

PROPIETARIO !DOMICILIO 

CONDUCTOR [DOMICILIO !MUERTO 1 LLE'IAD~I 
LESIONA 

Sb(Ü NACIONALIDAD JEDAD 1 FECHA DE MAC. 1 LIC. TIPO Y No. !ENTIDAD !VIGENCIA JVEH. RECOGIDO POR 'REMOLCADO 
~.1.11'-J;:: •Aonn 

DA TOS DE LOS SEt.1JREr.tOLQUES 

E VEH: 1 'TIPO: 
Plataforma 

F CLASIFICACION DEL 
ACCIDENTE -

~><"OA O'C OM""º VOLCADURA 
CAIDA DE PASAJERO 
INCENDIO 
CHOQUE 

ATROPELLAMIENTO 
OTRO 

COLISION SOBRE EL CAMINO 
PEATON (ATROPELLAMIENTO) 
VEHICULO MOTOR EN TRANSITO 
VEHICULO MOTOR POR ALCANCE 
VEHICULO MOTOR ESTACIONADO 

SEl.\OVIENTE 
OTROS OBJETOS 

¡;::;-]CIRCUNSTANCIAS QUE 
t_::'_JCONTRIBUYERON DEL CONO. 

IMPRUDENCIA O INTENCION 

VELOCIDAD EXCESIVA 
HNADIO CARRIL CONTRARIO 
REBASO INDEBIDM,\ENTE 

NO RESPETO SE~JAL DE ALTO 
NO RESPETO SEMAFORO 
NO CEDIO EL PASO 
NO GUARDO DISTANCIA 
VIRO INDEBIDA~\ENTE 
r.tAL ESTACIONAr.\IENTO 
ESTADO DE EBRIEDAD 
BAJO EFECTO DE DROGAS 
DORl.llTANDO 
DESLU~\BRAMIENTO 

DEL VEHICULO 
LJLLANTAS 

'MARCA: 1 
No. IDENTIFICACION: ¡PLACAS: 

Fruehauf FM1034 

~FRENOS 
DIRECCION 

~ 

SUSPENSION 
~ 

LUCES ,__ 
EJES ,__ 
TRANSMISION ,__ 
MOTOR ,__ 
SOBRECUPO O SOBRECARGA ,____ 
EXCESO DE DIMENSIONES 

'----

DEL CAMINO 

~
IRRUPCION DEL GANADO 
DESPERFECTOS 
FALTA DE SEÑALES 
OBJETIVOS EN EL CAMINO 
MOJADO 
RESBALOSO 
OTRO 

~
AGE~~~:i:TURAL 

NIEVE O GRANIZO 

NIEBLA O HUMO 
TOLVANERA 
VIENTOS FUERTES 
OTROS 

fl:llDATOS DEL 
L'.._'._I LUGAR DEL ACCIDENTE 

CARRIL(ES) 

ESPACIO DIVISORIO 
CARRIL(ES) EN UN SENTIDO 

122 

814VEB 

~""'""""~" VIARAPIDA 
DE CUOTA 
BRECHA 
TERRACERIA 
TRAMO EN CONST. 

ALINEAMIENTO VE>lTICAL 
XX PENDIENTE 

~CIMA 
COLUMPIO 
A NIVEL 

HORIZONTAL 

TANGENTE 
CURVA ABIERTA 
CURVA CERRADA 
ENTRONQUE 
PUENTE O TUNEL 
INTERSECCION 
CALLEJON 

ACCESO PRIVADO 
CRUCE DE FFCC 
ZONA PORTUARIA 

OTRO 

CONTROL DE TRANSITO 

SEÑAL INFORMATIVA 
SEÑAL PREVENTIVA 
SEÑAL RESTRICTIVA 
SEMÁFORO 
AGENTE O GUARDAVIA 
BARRERA O ISLETA 
RAYAS LATERALES 
RAYA CENTRAL 
VIBRADORES 
ABANDERAMIENTO 
BANDEREROS 
OTRO CONTROL 
SIN CONTROL 

¡ENTIDAD Y VIGENCIA 
SPF 2000 ¡cAPACl~~~~n 

LUZ 

~DEDIA 
CREPUSCULO 
DE NOCHE 
ALUM. PUB. 

QJQUE SE HACIA 
CON EL VEHICULO 

-.\X SEGUIA DE FRENTE 
REBASABA 
VIRABA A LA DERECHA 
VIRABA A LA IZQUIERDA 
VIRABA EN "U" 
FRENABA 
DESPACIO 
INICIA MARCHA 
ENTRABA A VIA 
RETROCEDIA 
ESTACIONADO CORREC. 
ESTACIONADO INCORREC. 
CRUZABA 

OTRO 

111auE HACIA EL 
L.::'._JPEATON O PASAJERO 

ATRAVESABA 

SUBIA O BAJABA DEL VEH. 
CAMINABA EN SENT. DEL TRAN 
CAMINABA OPUESTO EL TRAN 
ESTABA PARADO 
JUGABA 
EMP. O TRAS. EN EL VEHICULO 
HACIA OTRA ACTIVIDAD 
SOBRE LA CARGA 
EN LUGAR DEST. A LA CARGA 
DENTRO DEL VEHICULO 
EN EL EXT. DEL VEHICULO 
SOBRE EL CAMINO 
FUERA DEL CAMINO 

1 

1 



Capirnlo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Cambio de Tra=oJ 

K !CAUSAS DETERMINANTES 

Transitaba el vehículo de referencia de None a Sur con dirección a Cuautla· More/os. En curva descendente cerrada a la derecha, vía de tres carrl/os, uno en dirección a 

Cuautla More/os y dos con dirección a México D.F. Rayas centrales continuas y discontinuas, lateral continuas, sin acotamientos, manejando su conductor vehículo en 

malas condiciones mccanicas (manguera de aire rota) constatado por Jos suscritos perdiendo el control de la dirección Invadiendo carriles de circulación contraria, 

saliéndose del camino a la izquierda, volcándose y cayendo a un desnivel de 3.00 m. de profundidad, destruyendo a su paso 4.00 m. de malla clclónlca de propiedad 

Privada. Esparciendo la carga en el lugar, quedando flnalmenre el vehículo sobre su roldo diagonal al eje de la vía como se Ilustra en el croquis correspondiente. 

L !VICTIMAS Si 
TOTAL:\ M: 1 1 

L: 2 

VEH NOMBRE SEXO EDAD DOMICILIO 1 MIL 
1 LLEVADO A: 

1 
1 Jimmy Salazar Tovar M 21 SIC Conejos Hidalgo, Com. Atotonl/co de Tu/a L u 
1 Daniel Luna Perez M 19 S/C Conejos Hidalgo, Com. Atotonl/co de Tu/a L u 

M IDAÑOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA) 

\.'EH 1 $70.000.00 CAMINO 1 

'/EH ¡ $ OTRAS PROPIEDADES Destrucción de 4.0 m. de malla ciclónica 1 

TOTAL $70.000.00 CARGA Esparcida en el lugar de los hechos, totalmente destruida 

N 1 
VEH INFRACCION CONCEPTO ARTICULOS GARANTIA RADICACION 

FOLIO No. VIOLADOS (D.G.T.T.) 
1 1169166 Transitar con vehículo en malas condiciones 81 Veh/culo s.c 

~ COMPETENCIA JUDICIAL 

PROCEDE LA DENUNCIA DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO FEDERAL EN: CHALCO EDO. DE 
MEXICO 

HORA OTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION) 

PE?.SONAS Y OBJETOS A DISPOSICIOt·I DEL f.\INISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION YIU OTRAS AUTORIDAES EN CHALCO 

El conductor del vc/liculo hospitalizado en el hospital general de Cuautla More/os, el vehículo antes descrifo en el local de Grúas Gutiérrez sitio en Av. 

Cuauhtcmoc No 67 Chalco Estado dc México. Y de la DGTT con base en el artículo 76 dc la LCPAF. 

p JCOMPLEMENTARIAS 

Se anexa croquis ilustrativo, inventario del vehículo, folio de Infracción No. 11169166. El conductor no presento licencia de conducir debido a la gravedad de 

sus lesiones. Los dartos a la malla ciclónica serán valuados por el C. Carlos Ortega Pineda propietario del predio. 

1os. AUX. TRASLADO LLEVADO A: FUENTE DE INFORMACION 
1 

HORA 

1 Ambulnncia Cruz RoJ.J Cu3utla Hospital General de CuaurJa More/os 1X DIRECTA 1a. NOTICIA 8:20 

11 No. 14 V y ORDEN. XXX HR.DE 
CONTACTO 

11 w z AVISO RINDE 
REPORTE 

RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAM;JHE REVISO SUPERVISO Vo. Bo. 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO SUB INSPECTOR INSPECTOR INSPECTOR JEFE 
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TESIS: "ATENCIÓNDE fUNTOSDE-CONFLICTO 

.;H- ,~-:. ",REPORTE. o E HEcHó óE;TRANshcfrfERREsi'RE'.2s212000 
CROQUIS-ILUS"f,R~"flYO}:: ;:;,/¡ ~{j~'.r'.H;:,:f~{;\;fy;~'(.,;2,f;;;~: : ... ·.ff _:. 

CLASIFICACION DEL ACCIDENTE 

DESTACAMENTO 
Chalco mex 06 

• > - .. ~., > - '; 

-VOLCADURA, 

KM. CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE) TRAMO J.· .: ____ '. :_-., :; .. , _ .. 
047+900 

115) México-Oaxaca 

TRAYECTORIA ANTERIOR REFERENCIAS Y DISTANCIAS 
Vehlculo (1) procedente de la Ciudad de A ! Perdida del control de la dirección 

Mexlco D.F. en malas condiciones mecánicas B i Invasión de carriles contrarios 

(sistema de frenos) C [Salida del camino y volcadura 

RESPETUOSAMANTE 
OUIEtJ TOMO CONOCIMIENTO 

D ; Malla ciclónica 

E 1 Carga esparcida en el lugar 
1 

F 1 Vehlculo sobre su toldo, diagonal al eje de la 
!vfa. 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

REVISO 
SUB INSPECTOR 
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Santa, Barbara lim: Edo:, d_e Mex y Mor. 

POSICION FINAL 

SUPERVISO 
INSPECTOR 

Vo. Bo. 
JEFE DE LA COMISARIA 



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALF:S" rCa111hio d<! fra=oJ 

Foto 3.1. Aspecto de la solución dada al "Cambio de Trazo" 

·:.; 
• . .w , ,, 

·' 

:-

Foto 3.2. Otro aspecto de la solución dada al "Cambio de Trazo" 

125 



TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

111.2 .- ENTRONQUE 

ESTADÍSTICA DE ACCIDENTES 

Para este caso de punto de conflicto cuya solución fue el diseño de un. entronque, 
localizado en el cruce de la Carretera Federal Cuernavaca-lgualayel ramal a Coatetelco, 
en el tramo Alpuyeca-Límites Estados Morelos/Guerrero, en el Km'. 27+890. . . 

Se recopiló la información de los reportes que elabarala.eee Y,ct¡je~ent[ega ala SCT para 
el programa de atención de puntos de conflicto. Una· \fez cáptürada la información se 
agruparon por hora, fecha y tipo de accidentes, a conti.~úaciórí se mostrarán las gráficas 
correspondientes de cada uno de ellos. 

U) '·1---------------------------i s u ~ 
e 0 
Q) 31----------------1 1------------------~~-----· 
~ tl ·o f 

1 
______ _, 

u 2.5 1----------------1 1-------------------1.-. 
< ~ 
~ 2 -~, -·-"·-----.-...---------1--- .~.1-------

~~ 

~ 1.S 1----------------- ··---- 1--------1·· --- •• 1------1 ·: .. 
Q) 1 

E , -- ..,. --: -,,.......-------• .-.-- ·-· - ': - J'.1-----1 
•::l 

·; 1 1 1 
1---,------1 ~ -r- - i ---i-: - -

:~ z 
o.s --

~~ 
7.~ 

. 

~ - ~ - j--0-1- -.• 1------1 _ - - - 1 - ;''. ----... . ~ 
{" 

0_1 1_2 2_3 3_, ,._s s_s s_1 1_a s_s s_10 10_11 11_12 12_13 13_1• u_1s 15_1a 1e_11 11_1a 1a_1s 1s_20 20_21 21_22 22_23 23_2• 

Hora 
Figura 3.6. Estadística de accidentes por hora del día (Entronque). 

111 m 3 1-----.-,..,..-,------.-,..,..,.-,-------------~""'"'-------------.. 
e: 
m 

"tJ 2.5 1-----1 

ºü 
(.) 

<t 2 1------1 

m 
"tJ 
o t.5 1-----1 ... 
m 
E 
~ 1 :;~~~ 

05 -1---

~i(.:{ o• 

=11------1 ,;..;1~ --------
........ '!'; 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE OICIEM8RC 

Mes del Año 

Figura 3.7. Estadística de accidentes por mes del año (Entronque). 
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Capítulo J; "ESTUDIO !' SOLUC/ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Entronque) 

en 
.$ 
e: 
CI) 

"O ·o 
(.J 

<( 
CI) 

"O 

e 
CI) 

E 
•::J 
z 

10 
101------

2 -

~hi~~ 
SALIDA DEL CAMINO COLJSION LATERAL CHOQUE POR CHOOUE DE FRENTE SALIDA DEL CAMINO 

ALCANCE CON VOLCADURA 

Tipo de Accidentes 

Figura 3.8. Estadística de por tipo de accidentes (Entronque). 

Análisis de las gráficas: 

a) De la Figura 3.6. (estadística de accidentes por hora del día) se observa que el 
mayor número de accidentes se presenta de las 8:00 a 11 :00 y de las 18:00 a 
21 :00 horas, que coinciden con la hora de mayor aforo vehicular, en ambas 
direcciones. 

b) De la Figura 3. 7. (estadística de accidentes por mes) observamos que en los 
meses de febrero, abril y agosto se presentaron el mayor número de accidentes; 
revisando los reportes se encontró: que en el mes de agosto el pavimento se 
encontraba mojado y por lo tanto resbaloso, asimismo, en los meses de febrero y 
abril, se observó que el común denominador de los accidentes fue la imprudencia 
del conductor, así como el exceso de velocidad. 

e) De la Figura 3.8. (estadística por tipo de accidente), se tiene que el mayorilúmero 
se presentó por colisión lateral y choque por alcance. Estos accidentes se 
suscitaron por la falta de precaución en la salida de la vía secundaria. 

ESTUDIOS DE TRÁNSITO 

De acuerdo a los reportes de accidentes que realiza la PFP, encontramos lo siguiente: 

Número de accidentes 22 
Número de heridos 5 
Numero de muertos O 

Calculando el número de accidentes ·equiv~IE~ntes: ·· ·· 
,'.;(:, .. , ,.;;·.·, ,. 

NAE':=: 22(1).+ 5(2) +0(6) =32-

Con este valor calcularemos el lace-e~ (índice de ~c~id~ntes equivalente) 
. ·.. . ' ·.. \ . 

lacc-eq :: NAE x 1 '000 000 I TOPA x 365 
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TEs1s ="ATENCIÓN DE PUNTos DE coNFLICTO ENCARRETERAsHi ÚÉx1éa" 

Con este índice como divisor del costo de la solución propuestél;~ar~,el punto deco~flicto 
obtendremos el ORDENADOR (el cual jerarquiza de menora;mayor)_)' ~ ; 

El estudio de aforo del lugar nos arrojó que el Tráficopiari9~f~omedi0Anüal_,es: 

TOPA - 1250 

Aplicando los valores lacc-eq = 70.14 
·...!_-=_---.-_:_:. 

- . - - - -

y el ORDENADOR (que es igual ~l'costo l,laéc-eq). Dado qu~ ,e,I costo es de $ 449 568, 
tenemos que ·· · , - · · ·· - ·- ·-, · · · - · · 

.. .-:. 

Con los datos 101. ;~portes de "pa~es'' de láPFP s~- reálizó uri diagrama de colisiones, 
para representar gráficamente cada Uno de los accidentes y el tipo de accidente, ver 
Figura 3.9. (diagrama de colisión) 

EVALUACIONES TÉCNICAS 

Se realizó el proyecto del entronque con base a tablas para Diseño Geométrico del 
entronque y los resultados de los aforos realizados para los cinco destinos que se 
observan en el entronque y con un Tránsito Horario Máximo (THM): 

RUTA THM 
1. Coatetelco - Alpuyeca 59 
2. Coatetelco - Puente de lxtla 5 
3. Puente de lxtla - Coatetelco 20 
4. Puente de lxtla -Alpuye:ca . 101 
5. Alpuyeca - Puente de lxtl~a .:128 

:)~ ~: '::: 

6. Alpuyeca - Coatetelco . , · 68_ 

Se identificó como vehículo de proyecto:el ,pE".''1220, la ·carretera 1590 es Tipo C con 
longitud de 26 km, tramo Cuern_avaca-:,A.lpuyeca, Ruta _ 95 - con las siguientes 
características: - · 
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Capitulo 3:. "ESTUDIO }' SOLUC/01\f DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Emronque) '- ·<:· : ~: -· .. ~ .--;'!.-- ---·'.,:~ -, :-;; ~.:: ·\, ._:~ /::{·:> ¡. ¡ .: . 

· Anchoc:cie·calza'C!a; 

A~cho de corona:' .i 7 .O m 

Ancho de acotami9nt6 _, · -.' a·is--m 
Para el tipo de tránsito, se considera el Caso 11 y la condición B, utilizando para el acceso 
a la vía secundaria un radio de curva de 46.00 m; por lo tanto, el ancho de calzada es de 
6.50 m en la curva, las tablas mencionadas se incluyen en el Cuadro 3. 1. La longitud del 
carril de desaceleración será de 11 O m para la velocidad de proyecto de 80 km/h, longitud 
de transición de 69 m; en el caso del carril de aceleración será de 170 m y 69 m para el 
carril de transición (Cuadro 3.2). En el caso de la distancia de visibilidad de la vía 
secundaria a la principal también se cumple con los 11 O m en el punto de acceso al 
entronque (Cuadro 3.3). 

ra a.> ANCHO DE CALZADA EN METROS 
- "C CASOI CASO 11 CASO 111 e» ra ni 
"C e "C VI Operación en un solo sentido, Operación en un solo sentido, con un Ul '- ra o Operación en uno o dos sentidos o .s..!:::!.::: con un solo carril y sin solo carril y con previsión para el de circulación, y con dos carriles. :s.:: ~ e previsión para el rebase. rebase a vehiculos estacionados. 

~~~ CONDICIÓN DE TRÁNSITO e:: ·¡:: 
o A B c A B 1 c A B c 

15.00 5.50 5.50 1 7.00 7.00 1 7.50 
1 8.75 9.50 10.75 12.75 1 

23.00 5.00 5.25 5.75 6.50 7.00 1 8.25 8.75 10.00 11.25 

31.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.75 1 7.50 1 8.50 9.50 10.75 

46.00 4.25 5.00 5.25 5.75 6.50 1 7.25 1 8.25 9.25 10.00 

61.00 4.00 1 5.00 5.00 5.75 6.50 1 7.00 1 8.25 8.75 9.50 

91.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 1 6.75 1 8.00 8.50 9.25 

122.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 1 6.75 1 8.00 8.50 8.75 

152.00 3.75 4.50 4.50 5.50 6.00 1 6.75 8.00 8.50 8.75 

Tangente 3.75 4.50 4.50 5.25 5.75 1 6.50 7.50 8.25 8.25 
Modificaciones al ancho de acuerdo con el tratamiento de las orillas de la calzada 

Guarnición 1 
achaflanada NINGUNA NINGUNA NINGUNA 

Guarnición 
vertical un Aumentar 0.30 m NINGUNA Aumentar 0.30 m 

lado 
Guarnición 
vertical dos Aumentar 0.60 m Aumentar 0.30 m Aumentar 0.60 m 

lados 

Acotamiento, Restar el ancho del acotamiento; Cuando el acotamiento sea de 1.2C en uno o en NINGUNA ancho mlnimo de la calzada el del 
ambos lados caso 1 m o mayor, reducir 0.60 m ' 

Cuadro 3.1. Especificaciones de para las curvas de enlace en entronques, de acuerdo a fa. 
características de las vialidades y a la intensidad de tránsito; · · 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTOEN c .. iiiREiER;ISDEÚf.::áco" 

Velocidad de proyecto en el 
enlace, km/h 

Radio mínimo de curva, m 

e: "' ·o -e 
'.!;? :; 
-g c.. 
o"' U"C 

··. 
Velocidad de Longitud de Longitud total del'carrilde DESACELERAélóN in¿IÚyendo la 
proyecto de la la transición transición en metros ' 
carretera km/h en m 

50 45 
60 54 
70 61 
80 69 
90 77 

100 84 
110 90 

Velocidad de Longitud de 
proyecto de la la transición 
carretera km/h en m 

50 45 
60 54 
70 61 
80 69 
90 77 

100 84 
110 90 

64 45 - - - - - -
100 85 80 70 - - - -
11 o 105 100 90 75 - - -
130 125 120 110 95 85 - -
150 145 140 1 130 115 105 80 -
170 160 160 145 135 125 100 -
185 175 175 160 150 140 120 100 

Longitud total del carril de ACELERACIÓN incluyendo la. 
transición en metros 

170 45 - - - - - -
110 85 75 - - - - -
160 135 125 100 - - - -
230 205 190 170 125 - - -
315 300 285 255 205 160 - -
405 395 380 350 295 240 160 -
470 465 455 425 375 325 260 180 

Cuadro 3.2. Determinación de la longitud del carril de ACELERACIÓN, DESACELERACIÓN y 
la longitud de transición, conforme a la velocidad de proyecto.< · .· · 

Velocidad de proyecto 25 30 90 100 110 [km/h] 
Distancia mínima de 
visibilidad de parada 25 35 140 165 200 

[m] 
:.. ..- ;,. .· 

Cuadro 3.3. Determinación deJa,dl~tancia mínima de visibilidad de parada, conforme a la 
velocidad de proyecto: " · · · 
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Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCIO.V DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (E11tro11q11e) 

AFORO DIRECCIONAL HORARIO CON CLASIFICACION VEHICULAR 
ENTRONQUE COATETELCO 

CARRETERA: CUERNAVACA ALPUYECA FECHA: 13-0ct 

TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 1 
KM: 27+890 Coatetelco-Alpuyeca 

HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 10:00A11:00 

L() o L() o ...! 
L() o L() o ...! 

L() o L() o ...! 
L() o L() o _J 

TIPO "7 M "i <O ;:: "'7 M "i <O ;:: "'7 M '<!' '9 ;:: "'7 M "i <O <t: 
.;, .;, .;, .;., .;, ¿, .;, .;., 1-VEHICULO o o o o o o o L() o o o o o .,.... M '<!' 1- o .,.... M '<!' 1- o .,.... M '<!' 1- o .,.... M "<!" 1-

A 61 61 11 81 31 11 12! 61 91 381 41 71 8 8 271 111 7j 5¡ 12 35 
p 3 1 4 81 4 2 2¡ 4 121 5¡ 41 2 5 16! 2 41 3¡ 4 13 
BE 1 1 2 1 11 1 21 11 1 1 21 11 11 2 
B3 1 1 o 1 1 o¡ 1 1 1 O! 1 1 o 
C2 1 ! o 2 1 i 21 1 11 1 11 11 11 4 
C3 1 / 1 1 1 1 11 11 1 1 1 1 o 
C4 

1 

o 1 O! 1 O! 1 1 1 o 
T2-S1 1 o 1 O! 1 01 1 1 1 o 
T2-S2 o 1 o¡ i 01 1 1 o 1 

T2-S3 1 
1 1 o o¡ 1 1 01 1 1 ! 1 o 

TOTAL 
1 ~ 101 12 14¡ 42 15i 181 9 13i 55¡ 111 111 10 151 471 14! 131 9: 18 54 

HMD 1 1 1 421 1 511 59¡ 561 55¡ 1 51 441 45 47 1 501 52! 51! 541 

TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 2 
KM: 27+890 Coatetelco-Alpuyeca 

HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 1 10:00A11:00 

L() o L() o ...! 
L() o L() o ...! 

L() o L() o ...! 1l) o L() o _J 

TIPO .... M "i <O ;:: .,.... M "i <O ;:: "'7 '7 "i <O ;:: .... M "i <O ;:: 
VEHICULO ¿, .;., o .;., o ¿ .;, o .;, o o LO o .;., o ¿, .;, o .;, o o ..... M '<!' 1- o ..... M '<!' 1- o .,.... M '<!' 1- o ..... M '<!' 1-

A 1 1 01 1 01 1 11 21 1 1 1 3 
p o 1 1 o o 1 11 1 1 
BE 1 1 1 o 1 1 01 1 1 1 01 1 1 ! 1 2 
B3 1 1 1 01 1 1 1 1 01 O! 1 i o 
C2 1 1 1 O! 1 1 1 o1 11 11 1 1 i 1 4 
C3 1 1 1 o¡ 1 1 01 1 01 1 ¡ ' 1 o 
C4 1 1 1 01 1 1 01 O! 1 1 1 1 o 
T2-S1 1 1 ! O: 1 1 o 01 1 1 ! 1 o 
T2-S2 ! 1 1 ¡ o 1 01 i 1 01 1 

' 
: 1 o 

T2-S3 1 1 o 1 o¡ 1 1 1 o1 1 1 1 1 o 1 

TOTAL 01 o 01 o o o 01 01 01 OI o o¡ o 2 2: 2! 11 Oi 1 4 
HMD 1 1 1 01 Ü¡ o o Di 1 01 01 01 21 41 5! 5! 41 

Cuadro 3.4. Determinación del aforo vehicular, con clasificación vehicular, en los sentidos 
1y2. 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

AFORO DIRECCIONAL HORARIO CON CLASIFICACION VEHICULAR 
ENTRONQUE COATETELCO 

CARRETERA: CUERNAVACA ALPUYECA FECHA: 13-0ct 

TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 3 
KM: 27+890 Puente de lxtla-Coatetelco 

HORA 7:00 A 8:00 1 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 10:00A11:00 

LI) o LI) o 
_. 

LI) o LI) o 
_. 

LI) o LI) o 
_. 

LI) o LI) o TIPO ..- M "<!' <.O c:i: '<';" M ""1" co ¡:: '<';" M ""1" <.O ¡:: '<';" M "<!' co 
¿, ..;., ¿, ..;., 1- ..;., ..;., ..;., ..;., ..;., ¿, ..;., VEHICULO o o o o o o o o 
o ..- M "<!' 1- o ..- M "<!' 1- o ..- M "<!' 1- o ...... M "<!' 

A 1 3 4 1 1 9i 1 1 11 3 2 2 4 11 1 2 1 
p 3: 2 1 1 7 1 1 1 3 o 1 
BE 11 1i o¡ 1 o 1 
B3 1 OI 1 01 o 1 
C2 1 11 i 2¡ 2 31 SI 1 1 1 1 1 
C3 1 1 1 o 1 1 1 1 
C4 1 01 o 1 QI 

T2-S1 Oí 1 o o 
T2-S2 1 01 1 o o 
T2-S3 1 01 o o 1 
TOTAL 7 91 2 21 

1 20 2 4 4 1 11 11 2 2¡ 1 E 21 11 3 2 

HMD 1 20 15 10 12 11 10¡ 8 6 6 71 61 71 E 

TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 4 
KM: 27+890 Puente de lxtla-Alpuyeca 

HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 10:00A11:00 

LI) o LI) o _J 
LI) o LI) o _J 

LI) o LI) o _J 
LI) o LI) 

TIPO '<';" <? "<!' ~ ¡:: '<';" M ""1" ~ ¡:: ..- M ""1" to ¡:: ..- M ""1" ¿, ..;., ¿, ..;., ..;., 1 ..;., VEHICULO o LI) LI) o o o LO o o o o o 
o ..- M "<!' 1- o ..- M "<!' 1- o ...... M "<!' 1- o ..- M 

A 1 6i 16 71 
1:1 

431 14 21 101 14 591 9 101 11 I 16 46' 101 6 131 
p 1 31 21 8 181 4 4 51 4 171 2 3 11 21 8 7! 61 21 
BE i 1 11 1 2: 3 3 6! 1 1 ! 1' 3 1 1 
B3 l o¡ 01 1 o 1 1 1 
C2 ! 1 21 2 61 10! 3, 4 2! 11 101 3' 31 1 ¡ 2 ~ 41 21 31 
C3 ! 1 1L_1 2 41 1 1 21 2 1 3 1 11 11 1 

C4 ¡ 1 1 1 o¡ 1 o1 1 o 1 
1 1 

T2-S1 o: 1 o: i o 1 
1 1 

T2-S2 i 1 
1 1 o: 1 1 o: o1 1 1 

T2-S3 -¡ O¡ 1 1 11 1 o 1 
T2-S1-R2 1 i o1 o1 1 1 o 1 1 1 
T3-S2 1 1 01 1 11 01 1 
T3-S3 1 01 11 1 1 
TOTAL 1 9 22 18 28 77 21 33 19 231 96! 17 171 14¡ 22 70 23 16. 19 
HMD 1 77¡ ! 89 100 101 96 92 76 711 70 761 751 801 

Cuadro 3.5. Determinación del aforo vehicular, con clasificación vehicular, en los 
sentidos 3 y 4. 
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Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOl.UC!ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (E11tro11q11e) 

AFORO DIRECCIONAL HORARIO CON CLASIFICACION VEHICULAR 
ENTRONQUE COATETELCO 

CARRETERA: CUERNAVACAALPUYECA FECHA: 13-0ct 

TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 5 
KM: 27+890 Puente de lxtla-Coatetelco 

HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 1 9:00 A 10:00 10:00A11:00 

..., o r.n o .....J r.n o L() o .....J r.n o r.n o 
__. 

L() o r.n o TIPO ....- M '<!' <D <( .... M '<!' <D <( ....- M "'1" ~ ~ .... M "'1" <D 
o .;, o .;, 1- ó .;, ó .;, 1- o .;, ó .;, .;, VEHICULO o o o r.n o o o .... M '<!' 1- o .... M '<!' 1- o .... M '<!' 1- e .... M '<!' 

A 1 71 81 131 111 391 171 8/ 15i 141 541 171 121 14 131 56¡ 111 11¡ 12 14 
p i 6 51 9i 11 21! 71 61 101 11 341 7j 121 4 121 35i 6! 5¡ 8 8! 
BE 1 / 11 11 Jj_ 1 31 21 ! 2 1 4i 1! 11 
B3 1 ! 01 1 1 o: 1 ! O! 1 1 
C2 51 2; 21 21 111 2: 4 41 6! 16i 5i 1 i 21 2¡ 10! ::i 1! 6 21 
C3 ! 11 1 1 11 21 21 11 1 i 11 5: 51 11 ' 21 81 21 1: 1 3; ; 

C4 1 1 1 1 o: 1 1 1 01 1 1 1 1 01 1 1 1 1 

T2-S1 1 1 1 1 01 ! 1 1 o: 1 1 1 01 1 1 1 1 

T2-S2 1 1 1 Oi 1 
1 

1 1 01 1 i 1 O! 1 1 
T2-S3 1 11 1 i 1: i 1 11 1 i 1 1 1 01 1 1 
T2-S1-R2 1 1 01 1 1 1 i 1 1' 1 

1 i 1 O! 1 ! 1 1 1 
T3-S2 1 ! 1 1 1 OI 1 i 1 OI 1 1 1 2! 11 1 i 1 11 1 
T3-S3 1 1 1 1 01 1 1 1 1 o¡ 1 1 1 11 i 31 
TOTAL 1 20¡ 1 Si 241 16i 75i 291 201 31 341 1141 371 26i 241 291116! 25i 23! 27/ 29 
HMD 1 1 1 75 1 841 89! 96 1141 1 122 1281 121 I 116! 1 71 6i 7 81 

TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 6 
KM: 27+890 Alpuyeca-Coatetelco 

HORA 1 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 1 10:00A11:00 

r.n e r.n o .....J r.n e U') o .....J r.n o U') o 
__. 

U') e U') TIPO ....- M "'1" <O <( 
"7 M '<!' <O <( ....- M "'1" <O <( 

"7 M '<!' 
o .;, .;, 1- .;, ó .;, 1- o .;, .;, 1- .;, ó VEHICULO o o o o o o e o .... M '<!' 1- o .... M '<!' 1- o .... M '<!' 1- e .... M 

A 1 5 191 121 61 42 51 71 5 101 271 5¡ 5; 121 2~ 41 61 8 
p i 2 7¡ 51 2 16! 3/ 6¡ 51 31 17i 1¡ 6i 31 1 101 4! 3) 31 
BE ! 11 1 i 11 1 3 11 11 1 2' 11 i 1 11 2: 1 11 
B3 1 1 1 1 1 0,1 1 1 o¡ 1 1 1 1 01 ! 1 1 

C2 1 í 2¡ 1 11 31 21 1 2: 11 3 41 1 1 

C3 1 1 ! 1 1 11 1 1 11 1 1 1 Oi 1 -
C4 i 

1 

! 1 1 º' 1 1 o¡ 1 i 1 o: i 1 1 

T2-S1 1 ¡ 1 1 Oj 1 1 1 O; 1 1 1 1 º' i 1 1 

T2-S2 ! 1 ! 1 1 o¡ 1 1 o¡ 1 1 1 O' 1 1 1 

T2-S3 1 1 i 1 1 o¡ 1 1 Oi 1 1 1 O! 1 i 
T2-S1-R2 1 1 1 ¡-o¡ 1 1 O! 1 1 

1 o¡ 1 1 1 
T3-S2 1 1 1 o 1 1 o: 1 01 1 i 
T3-S3 1 o O! i 1 O! 1 1 
TOTAL 1 8 291 18 10 65 11 14 11 13! 49! 7 13! 15 41 391 81 101 11 
HMD 1 1 65 1 68 53 46 491 1 45 441 481 39 1 401 371 33 

Cuadro 3. 6. Determinación del aforo vehicular, con clasificación vehicular, en los 
sentidos 5 y 6. 
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Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCJON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (E11tro11quc) 
'· 

• ¿Existe la necesidad de'éstudios de tránsito detallados, próximos al lugar del 
accidente, como de volúmenes, de respeto de los conductores a los 
dispositivos de control de tránsito, de velocidad de punto de los vehículos, 
etc.? 

- Sí 

• ¿Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada? 
-No 
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Copitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (E11tro11q11c) 

Para un mejor análisis de la situación particular del punto :en estudio, se plantearon las 
siguientes preguntas durante el trabajo de campo: · 

• ¿Son los accidentes causados por condiciones físicas del camino o de 
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? 

- Sí. 

• ¿Es responsable un punto sin visibilidad? 
-No 

• ¿Puede ser suprimido? 
- No es el caso 

• ¿Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al 
conductor? 

- Colocar más señalarniento, . tanto horizontal como vertical, reacondicionar el 
entronque. 

• ¿Están los dispositivos de control del tránsito (señales, marcas, etc.), 
adecuadamente ubicados y desarrollan su función correctamente? 

-No 

• ¿Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de 
prevenirlos? 

-No 

• ¿Está el tránsito correctamente canalizado para reducir al mínimo el riesgo de 
accidentes? 

-No 
• ¿Podrán evitarse los accidentes con la prohibición de algún movimiento con 

bajo volumen del tránsito, tal como el de vuelta izquierda? 
-No 

• ¿Está el número de los accidentes nocturnos muy fuera de proporción en 
relación con los accidentes que ocurren durante el día, tomando en cuenta los 
volúmenes de tránsito, e indicando la necesidad de protección especialdurante 
la noche, tal como señales y marcas reflejantes, etc?· 

-No 

• ¿Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse 
la vigilancia policíaca? 

- Sí 

• ¿Existe la nec~sidad de estudios de tránsito detallados, próximos al lugar del 
accidente, . com9;; de>volúmenes, de respeto de los conductores a los 
dispositivos de. control de tránsito, de velocidad de punto de los vehículos, 
et~~~í. , ___ L.~?:,, .. 

• ¿Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada? 
-No -
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

• ¿Indica el señalamiento informativo previo, sobre los destinos de manera 
correcta, permitiendo la elección del carril oportunamente, reduciendo al 
mínimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril, cerca del lugar de los 
accidentes? 

-No 

Por lo tanto, de acuerdo con el diagrama de colisiones y el resumen de los hechos, 
formulados previamente, nos permitió dar los siguientes razonamientos: 

• Estado del tiempo y del pavimento en que ocurrieron la mayor parte de los 
accidentes 
- En condiciones normales 

Los tipos de accidentes que con mayor:f~e9uen~i.~,ocurren son: 
- Choque lateral y choque por alcance !,· · · · .·. · ·· • 

• Tipos de daños que predominan: 
- Materiales 

En que estación del año se presentó el mayor número dé accidentes 
- En general todo el año ·· · · 

• 

Proporción en que participan en los accidentes los vehículos 
- 20 % vehículos pesados · · · 

• 

- 80 % automóviles 
_, ·." -

La observación hecha en campo da como resultado que 'éllgunos ,de los d~tos de 
accidentes, resulten así más claros y significativos. PoíE:H1de se determinó lo siguiente: 

"· .,-· ..... ; . . . - . 
a) Que la falta de señalización y la velocidad excesiva provOéa.los accidentes al llegar 

al entronque (ver Figura 3.10.) , 

b) Que el exceso de velocidad en fa, vía· piincipa/ impide frenar antes de que el 
vehículo pueda cruzar o que se tenga un a/cance,:cuando de la vía secundaria se 
integran a la principal · · · · ·, , · · 

c) No tiene el suficiente señalamiento pfeve'~Úl/OJrestrictiSo e informativo . . 

d) Que la velocidad promedio de los vehícJ1os:esrl1ayor a layelocidadde diseño. 
·:,.'., ·. ·, '::' .. -~ ''. ':·. ·:: ·, -~-\\r .{' .. _; -~--·_- , ;<?.·._ l -. - . :•·, 

De lo anterior resulta que la soluciém ~decuad~ es: :, >i :,~.' .,,, 

- Realizar un entronque mejor proyectado, con t./n ad/:J,cuaJo> diseñó de señalamiento 
horizontal y vertical ·· \ · :~ .-· ,., ,, 

{),.·:::::,;: 
La construcción de terracerías, obras de drenaje y pavimentación para un entronque que 
cumpla las normas de proyecto. Se realizarán obras· consistentes en: despalmes para 
desplante de terraplenes, excavación en cortes y adicionales debajo de la sub-rasante y 
en el caso de que el material sea el adecuado, . se compactará el terreno natural de la 
cama de los cortes y en el desplante de los terraplenes, ambos al 95% de su P. V.S.M. en 
un espesor de 20 cm, terraplenes y cuñas compactados al 95% de su P. V.S.M., después 
se construirá una capa de sub-base de 20 cm de espesor con material de banco 
compactada al 100%, y, sobre ésta, se construirá una base de 20 cm de espesor 
compactada al 100% con material de banco; estando limpia y seca la base se impregnará 
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Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE !'UNTOS DE CONFLICTO REALES" (E11tl·o11q11c) 

con emulsión de rompimiento lento-agua en proporción de 50% y 50% a razón de 3 lts/m2
, 

después se aplicará un riego de liga con emulsión de rompimiento rápido a razón de 
0.80 lts/m2 tendiéndose inmediatamente después una carpeta de concreto asfáltico de 
1 O cm de espesor compactada al 100% de su P. V.S.M. 

Finalmente se aplicará un riego de liga con emulsión asfáltica de rompimiento rápido Tipo 
ER-C2 a razón de 1.5 lts/m2

, aplicándose después un riego de sello con material pétreo 
3-A, premezclado en toda la zona de rodamiento, cuidando que dicho material tenga un 
peso volumétrico superior a los 1100 kg/m3

, proveniente de mantos rocosos mediante 
trituración total o parcial y cribado, exceptuando mantos calizos, el material 3-A deberá 
acomodarse con rodillo ligero y neumático. 

Así mismo se propone una señalización acorde con las necesidades del punto en estudio, 
como la que se muestra en la Figura 3.11. 

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA 
TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS 
KM: 28 + 900 

DESCRI PCION UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 
Excavación en cortes y -·· .. 
adicionales debajo de la 
sub-rasante cuando el material 
se desperdicie mª 751.92 $ 1,63 $ 1,225.63 
Compactación de la cama de .. ,· ' 

los cortes en que no se haya -- •- .. 

ordenado excavación adicional ' - ' : 

para 95% de su PVSM mª 300~77 $ 37;70 $ 11,339.03 
PAVIMENTOS •.: .. 

Sub-base o base '·r, 

1 Sub-base compactada al 100% . •: . 

. de se PVSM mª 300.77 ' .. $ 120.42 $ 36,218.72 
1 Base compactada al 100% de ' - ' 
se PVSM mª 300.77 

. 
$ 143.00 $ 43,010.11 •' 

MATERIALES ASFALTICOS ., 

Emulsiones asfálticas -- :.: 

Riego de liga con emulsión ' 

" 
asfáltica de rompimiento rápido : 

tipo ER-C2 para carpeta lts 1,203.06 $ 1.53 $ 1,840.68 
Subtotal hoja 1 $ 93,634.17 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA 
TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS 
KM: 28 + 900 

DESCRIPCION 
Riego de liga con emulsión 
asfáltica de rompimiento rápido 
tipo ER-C2 para riego de sello 
Riego de impregnación con 
emulsión asfáltica de 
rompimiento lento tipo RL-2K 
Adquisición, acarreo y 
aplicación de emulsión catiónica 
de rompimiento lento, RL-2K, 
mezclada con agua 
Mezclado de material 3-A, para 
riego de sello 
Cemento asfáltico empleado en 
concreto asfáltico, asfalto AC-20 

Carpeta de concreto asfáltico, 
compactada al 100% de su 

UNIDAD CANTIDAD 

lts 2,255.75 

lts 

lts 1,804;60 

mª 

kg 15,038.30 

P.U. 

$ 0.92 

$ 24.62 

$ 1.56 

IMPORTE 

$ 1,660.23 

$ 444.39 

$ 23,459.75 

PVSM m3 150.38 $ 468.61 $ 70,469.57 
Aplicación de riego de sello con 
materia 3-A premezclado m 3 

Señalamiento horizontal 
Suministro y colocación de 
vialetas adheridas con 
pegamento epox1co sin perno, 
en rayas canalizadoras, de dos 
lados reflejantes PZA 
Pintado de raya separadora de 
carril de circulación, continua y 
discontinua en pavimento de 
20 cm de ancho, en color 
amarillo; incluye micro esfera de 
vidrio reflejante. mt 
Pintado de rayas en orillas de 
calzada, continuas en el 
pavimento 15 cm de ancho, en 
color blanco; incluye: 
micro esfera de vidrio reflejante. mt 

18.05 $ 350.74 

295.00 $ 34.89 $ 10,292.55 

900.00 $ 7.68 

1,800.00 $ 5.09 
Subtotal hoja 2 
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Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Emro11q11e) 

MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERALCUERNAVACA 
TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS 
KM: 28 + 900 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
Señalamiento vertical 
Suministro e instalación de 
señal preventiva (SP), con 
tablero de lámina galvanizada 
calibre 16 con ceja, fondo en 
acabado con papel reflejante 
Scotch lite grado de ingeniería, 
de 86 X 86 cm con poste 
metálico galvanizado de 3" x 3" PZA 3.00 
Suministro e instalación de 
señal restrictiva (SR), con 
tablero de lámina galvanizada 
calibre 16 con ceja, fondo en 
acabado con papel reflejante 
Scotch lite grado de ingeniería, 
de 86 X 86 cm con poste 
metálico galvanizado de 3" x 3" PZA 7.00 
Suministro e instalación de 
señales informativas bajas 
De recomendación (SIR) con 
tablero de lámina galvanizada 
calibre 16 con ceja, fondo de 
papel color blanco reflejante 
Scotch lite grado de ingeniería, 
y filete en negro serigrafico 
fijada sobre dos ángulos 
metálicos de 3" X 3" X 1/..'', 
tablero de 178 X 56 cm. PZA 1.00 
Recolocación. 
De información (SIG) general 
con tablero de lámina 
galvanizada calibre 16 con ceja, 
fondo de papel color blanco 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería, y filete en negro 
serigráfico fijada sobre dos 
ángulos metálicos de 
3" X 3" X 1/4", tablero de 
178 X 71 cm. Recolocación. PZA 4.00 
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P.U. 

$ 1,035.41 

$ 1,035.41 

$ 1,000.00 

$ 1,000.00 
Subtotal hoja 3 

IMPORTE 

$ 3,106.23 

$7,247.87 

$ 1,000.00 

$ 4,000.00 
$ 15,354.10 



TESIS.: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA 
TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS 
KM: 28 + 900 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. 
De identificación (Sii) con 
tablero de lamina galv. 
Calibre 16 con ceja, fondo de e 

papel color verde reflejante 
Scotch lite grado de ingeniería, 
y filete en negro serigrafico 
fijada sobre dos ángulos 
metálicos de 3"X3"X 1/i'', tablero 
de 40 X 178 cm. Recolocación. PZA 1.00 $ 550.00 
De destino (SID) elevada 
general con tablero de lamina 
galv. Cal. 16 con ceja, fondo de 
papel color blanco reflejante 
Scotch lite grado de ingeniería, 
y filete en negro serigrafico 
fijada sobre dos ángulos 
metálicos de 3" X 3" X 1/..", 
tablero de 122 X 305 cm. PZA 3.00 $ 2,000.00 
Suministro e instalación de 
señales informativas elevadas PZA '3.00 $ 45,000.00 

Subtotal hoja 4 
Subtotal 

IVA 
Total 
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IMPORTE 

$ 550.00 

$ 6,000.00 

$ 135,000.00 
$ 141,550.00 
$ 387 ,999.37 
$ 58,199.90 

$ 446, 199.27 
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C:ipítulo 3: "ESTUDIO r SO/,UCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (E111ro11q11e) 

TESIS CON l 
FALLA p]_Q]IGEN 

Foto 3.3. Aspecto sur de la Vía Coatete/co a Alpuyeca- Puente de lxtla 
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TESIS : "A TENC!ÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

Foto 3.5. Aspecto de oriente a poniente del Entronque 

Foto 3.6. Aspecto de oriente a poniente del Entronque. 

/.18 



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFl/CTO REALES" (E11tro11q11e) 

COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS 

COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ REPORTE DE HECHO: 132/00 
CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA DE TRANSITO TERRESTRE 

COYOACAN MEXICO, D.F •. HOJA No: 1 
DESTACAMENTO: Cuerna vaca -Mor-05-02 ¡rnr1DADc More/os I REGION: Beta /1 ) DISTRITO: Centro 

A HORA e IDIA 1 ~ 1~9s IM'~ooo 1 DIA DE LA SEMANA. IK~7+890 ¡c;;uNo N,?,~~~~-i~;,..~-~mmfLJ ITRA~JO· 
12·05 15 I 1--- Alnuvro,..a lin1 /:rlnc di" l'.1or'Grn 

B TRAYECTORIA A.'HERIOR AL ACCID ¡v1CT~/AS: /'/EH lt,!_--/ 'IEH /LL ___ jPEATON lt-1 ---l~~~~:c~PE O::s r.1f>PP> .. ,, .. ,..,_,,,,,.,,., 

,, __ 
VEH. !'lo.· 1 l COl'l OIHECClúN Cuernavaca Mor. EN EL CAr.tJNO· Cucrnavaca-lguala l'·'EH. No Z ¡con DIRECCiON :Cuernavaca¡EN EL CAMINO Cucrnavaca-Jguala 

PEAfON 1 H3A DESDE tLACO O ESQUIMM 1 HACIA (LADO O ESQUIHA) 'HOJAS EXTRA DE REPORTE 
DE ACCIDEMTE 

e VE:H l'W. ITIPO. :.tARCA t.!ODELO: !COLOR. INº DE 1oe.1TIFICACIOM· !PLACAS 
1 Automovil NissíJn fTsurull 199J Azul 4BA YB 1308949 J53 HCY 

EN TIOAD·VIGEN D.F.1997,CJ~PACID·\O· 5 pers. CARGADO COM CARTr\ PORTE. I"º ECü IE'.IPRESA 

TIPO DE SERVICIO, IAUTORtZACIOrJ 1 EY.Pi::.OIOA PüR (D.G.T.) l'JIGENCIA· IPOLIZA SEGURO DEL v1;..JE.RO o DEL IJEHICULO ¡Mo Y CIA) 
Pílrticufar 144722 Seguros /íJ Provincial 

PROPIETARIO Leonardo Duran C.11111g<Jno ¡oor.llCILIO Av, 11 No. 62 Conj. 14 Interior 36 San N. To/entino Mexica D.F. 

CONDUCTOR Lcon.1rdo Dur.in C<Jrtugano ~~MJClLIO Av, 11 No. 62 Conj. 14 Interior 36 SíJn N. Talcntino Mexico 1 tkus~~~~D 
1 

LLEVADf 1 

SE:<O lfJACIOfJ.\LIOAD IEDAO 'FECHA DE N/,C 1 ~~~;. ~~~On'!,~~Js101s IEfHIOAD l\llGENCIA / VEH. RECOGIDO POR: 1 R7.;~~~~;~~I M l\ff>"(ir'1tJ1 53 1S/10119.J6 {)F. 16,Q7i00 -~'' r.nn...1··-•-r .,~ 

o VEH r·Jo !TIPO r.1AHCA t.IQOELO ¡coLOR 1 t'-lo. DE tOErHIFiCAClON \PLAC;.S 
2 Automovil V\11/Combi 1979 Blanco 2382045377 RAR 216 

E~JTIOAD·VIGt:.rlCIA 1 c,\PACIO/:..O C,\RGADO CON CARTA POR1E ¡rlo. ECO. ,E.'.IPRESA 
D.Ft997 8 Personas 

TIPO DE St:RVICIO 
1 

AUTORIZAC!O!'l rJo EXPEDIDA POR (D G.T ¡ VIGEt'-JCIA IPOLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA) Sin 
P.1rticul.1r 

PROPtETAHIO: Mario Rosalio T,1dco Arso/,1 1 oor.llCILIOc UnidiJd M. M<JtiJmoros No. 7121 B. Ay.1líJ Mor. 

CONDUCTOR Mario Ros.ilio T.1dco Arsola , DOMICILIO Unid<Jd M. Maf;Jmoros No. 7121 B. Aya/a Mor ¡t.!UERTO 1 LLEVADZ'I 
LESIONA 

SEXO NACIONALIDAD IEDAD IFECHA DE NMC. 1 LIC. TIPO Y Mo. 'Er-HIDAD 'VIGENCIA ¡vEH. RECOGIDO POR: jREl.IOLCADO 
M .. ;---- .1R n7m<;•• "r.'"Nn 1,..1-..,-,,11: ••- ol-. "1 ¡n"f1nn o .. - ~.1~"-H: t.nn ..,..,.,~ 

DATOS DE LOS SEl,11R.EMOLQUES 

E VEH: 1 'TIPO: 

F CLASIFICACION DEL 
ACCIDENTE -

~MUM º" CM."'O VOLCADURA 
CAIDA DE PASAJERO 
INCEIJDIO 
CHOQUE 

ATROPELLAJ,llENTO 
OTRO 

COLISION SOBRE EL CAMINO 
PEATON (ATROPELLAMIENTO) 

XX VEHICULO MOTOR EIJ TRANSITO 
VEHICULO MOTOR POR ALCANCE 
VEHICULO MOTOR ESTACIONADO 
TREN 
BICICLETA 
OBJETO FIJO 
SE~IOVIEIJTE 

OTROS OBJETOS 

¡--;;::;-iCIRCUNSTANCIAS QUE 
L..:::.JCONTRIBUYERON DEL CONO. 

IJ.IPRUCENCIA O INTENCION 

'JELOCIDAD EXCESIVA 
INVADIO CARRIL CONTRARIO 
REBASO llJDEBIDAJ,JENTE 

JIO RESPETO SEJ~AL DE AL TO 
~JO RESPETO SE:.1AFORO 

XX 110 CEDIO EL PASO 
NO GUARDO DISTANCIA 
VIRO INDEBIDA~IENTE 
r.IAL ESTACIONAl.llENTO 
ESTADO DE EBRIEDAD 
BAJO EFECTO DE DROGAS 
DORl.llTANDO 
DESLUMBRA~11ENTO 

DEL VEHÍCULO 
LJLLANTAS 

¡MARCA. 
1 

No. IDEtJTIF1CAC10~l: JPLACASc 

-- DIRECCION - SUSPENSION - LUCES - EJES - TRANSMISION - MOTOR - SOBRECUPO O SOBRECARGA - EXCESO DE DIMENSIONES -
DEL CAMINO 

~
IRRUPCION DEL GANADO 
DESPERFECTOS 
FALTA DE SEJ(iALES 
OBJETIVOS EN EL CAMINO 
MOJADO 
RESBALOSO 
OTRO 

AGENTE NATURAL 

Q
LLUVIA 
NIEVE O GRANIZO 

NIEBLA O HUMO 
TOLVANERA 

VIENTOS FUERTES 
OTROS 

íi:lloATOS DEL 
L.:....:_JLUGAR DEL ACCIDENTE 

ESPACIO DIVISORIO 
CARRIL(ES) EN UN SENTIDO 
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~"°',"""'""' VIARAPIDA 
DE CUOTA 
BRECHA 
TERRACERIA 
TRA~IO EN CONST. 

ALINEAMIENTO VERTICAL 
PENDIENTE 

~CIMA 
COLUMPIO 
A NIVEL 

HORIZONTAL 

CONTROL DE TRANSITO 

XX SEJ(iAL PREVENTIVA 
XX SEJ(iAL RESTRICTl'/A 

SE~IAFORO 
AGENTE O GUARDAVIA 
BARRERA O ISLETA 

XX RAYAS LATERALES 
XX RAYA CENTRAL 

VIBRADORES 
ABANDERA~llENTO 

BANDEREROS 
OTRO CONTROL 
SIN CONTROL 

1 ENTIDAD Y VIGENCIA 1 CAPACIDADc 

LUZ 

l~rDIA CREPUSCULO 
DE NOCHE 
ALUM. PUB. 

~QUE SE HACIA 
CON EL VEHICULO 

-XX SEGUIA DE FRENTE 
REBASABA 
VIRABA A LA DERECHA 

XX VIRABA A LA IZQUIERDA 
VIRABA EN "U" 
FRENABA 
OES?ACIO 
INICIA MARCHA 

XX ENTRABA A VIA 
RETROCEDIA 
ESTACIONADO CORREC. 
ESTACIONADO INCORREC. 
CRUZABA 

OTRO 

lllQUE HACIA EL 
L_JPEATON O PASAJERO 

ATRAVESABA 

SUBIA O BAJABA DEL VEH. 
CAMINABA EN SENT DEL TRAN 
CAMINABA OPUESTO EL TRAN 
ESTABA PARADO 
JUGABA 
EMP. O TRAS. EN EL VEHICULO 
HACIA OTRA ,l,CTIVIDAD 
SOBRE LA CARGA 
EN LUGAR DEST. A LA CARGA 
DENTRO DEL VEHICULO 
EN EL EXT. DEL VEHICULO 
SOBRE EL CAMINO 
FUERA DEL CAMINO 

' 

' 



TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

K 'CAUSAS DETERMINANTES 

Transitaba el vchiculo1 de Norte a Sur con dirección a Cuernavaca· More/os. Procedente de Iguala. en tangente a nivel, vía de dos carriles de circulación, una para cada 

Sentido, raya central y laterales continuas delimitadoras de carriles, sin acatamientos, en entronque, señal restrictiva de alto y de 20 Km. Por hora, efectuando su 

Conductor mala ejecución de vuelta a la izquierda, no cediendo el paso al vchlculo 2 que transitaba de oriente a poniente con dirección a Cuernavaca·Morelos 

Provocando el vehículo 1 ser chocado en su parte lateral posterior Izquierda, por el angulo delantero del mismo lado del vehículo 2, quedando finalmente ambos 

vchiculos en posición normal sobre sus ruedas, en e/ lugar y forma del choque. 

L 'VICTIMAS: No Hubo TOTAL: j M: j 1 L: 
--

VEH NOMBRE SEXO EDAD DOMICILIO _¡ ---:-----.- -· - 1 M/L 1 LLEVADO A: -

." .:.:·· . -

.. 
-· 

·:. _; · ___ :::-.:,:·- . 
·-· ·. 

- .. ,. .. -.· ,-_ 

M 1 DAÑOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA) 

VEH. 1 1 $3,000.00 CAMINO .. : . .:; 1 
VEH. 2¡ 1 $1,000.00 OTRAS PROPIEDADES •. ·. ·. 1 
TOTAL 1 $4,000.00 CARGA · .. :-:: -· .·, 

NI VEH INFRACCION CONCEPTO _<_/::-,-·· ARTICULOS GARANTIA RADICACION 
FOLIO No. VIOLADOS (D.G.T.T.) 

.: 
. :-·. · ... ;. ¡..: 

.--_:.· ;-': 
' . ': 

.·,; 

-· 
, .. 

. -· 

~ COMPETENCIA JUDICIAL , .. .. ,¡ 
PROCEDE LA REMISION DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO FEDERAL EN: CUERNA VACA :.1 e 
MORELOS SE ELABORO ACTA CONVENIO No. 79012000 <I, 

HORA OTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION) .. 
-

1-
PERSONAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION Y/U OTRAS AUTORIDAES EN CHALCO 

.-

Se les nombro depositarlos a /os conductores de los vehículos 1 y 2 respectivamente, en el lugar de los hechos. 

-

p ¡coMPLEMENTARIAS : 
Se anexa croquís ilustratívo, ínventarío de los vehículos 1 y 2, acta convenio No. 79012000. No se utilizo servicio de grúas, se les entregaron los vehlculos, . . ' 

1 y 2 a sus respectivos conductores en el lugar de los hechos. 

1os AUX. TRASLADO LLEVADO A: FUENTE DE INFORMACION 1 HORA:f 
1 Mmbl1lanc1a Cruz Ro¡a Cu.Jurla Hospit.11 General de Cuautla More/os X DIRECTA 1a. NOTICIA 8:20' 

11 No. ,, V y ORDEN. XXX HR.DE ·.:; J CONTACTO 

11 w z AVISO RINDE : REPORTE 

RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE REVISO SUPERVISO Vo. Bo .. · .,. 

QUl~tl TOMO CotmCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO SUB INSPECTOR INSPECTOR INSPECTOR JEFE . 

""' 
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Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUC/ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Ei11ro1iqué) 

REPORTE DE HECHO DE TRANSÍTO TERRESTRE 13212000 
CROQUIS ILUSTRATIVO . . 

CLASIFICACION DEL ACCIDENTE 

DESTACAMENTO 
Cuernavaca-More/os 05-02 

CHOQUE LA TE.RAL 

ENTIDAD 
Cuernavaca-More/os 

KM. CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE) 
027+890 (78) Cuernavaca-lguala 

·-------- ---·-
----------------·--------··-------------

-----

TRAYECTORIA ANTERIOR 

1 
\ 

' \ 
\ 

REFERENCIAS Y DISTANCIAS 

B 

1 Del vehículo 1 procedente de Iguala a Cuern. A 1 Mala ejecución de la vuelta a la Izquierda 

2 Del vehículo 2 con dirección a Cuernavaca- ¡del vehfculo 1 

More/os procedente de Coatete/co B ¡Lugar del Impacto 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

C 1 Entronque 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

REVISO 
SUB INSPECTOR 
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ANO 
00 

TRAM.O. • ..... • ... ·. '· .. 
A/puyeca /im.· Edo;'de Mor/Gro; 

e 
-·----1--·-

\ 

1 
1 

\ 
1 

POSICION FINAL 

\ 
\ 

1 

·---------

·. D Del vehiculo 1 y2 en el lugar de Impacto 

Sobre sus ruedas 

SUPERVISO 
INSPECTOR 



TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

111.3.- SEÑALAMIENTO 

ESTADÍSTICA DE ACCIDENTES 

Para este caso particular de punto de conflicto, cuya s~lu~ió~ ~~nsistió én la modificación . 
del señalamiento, se presentó el tramo comprendido entre el Km 27+000 y el Km 28+000 
de la Carretera Federal México-Toluca. 

Se recopiló la información de los reportes que elabora la PFP, y que se entregan a la SCT 
para el Programa de Atención de Puntos de Conflicto. Una vez capturada la información, 
se agruparon por hora, fecha y tipo de accidentes, de donde resultan las gráficas que a 
continuación se muestran. 

U) 

$ 
e: 
<ll 

"C ·¡:; 
(.J 

~ 
<ll 

"C 
o .... 
<ll 
E 

•:::l 
z 

-----·------------------------· ~----------

-------

-----,---1.~· -- ~·-------

3--

2 --- - -----::-

0_1 1_2 2_3 3_4 4_5 s_e 6_7 . 1_a e_s 9_10 10_11 11_12 12_13 n_1• u_1s 1s_1a 1s_11 11_1e 1a_19 19_20 20_21 21_22 22_23 23_24 

Hora 

Figura 3.12. Estadística de accidentes por hora del día (Señalización). 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jut.LO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE CICIEMBRE 

Mes del Año 

Figura 3.13. Estadística de accidentes por mes del año (Señalización). 
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Cnpltulo 3: "ESTUDIO Y SOlUC!ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Selialamiento) 

SALIDA DEL CAMNO CHOQUE POR VEHICULO SIN VOLCAOURA 
ALCANCE COmROL 

Tipo de Accidentes 

CHOQUE OBJETO 
FIJO 

Figura 3.14. Estadística de accidentes por tipo de accidente (Señalización). 

Las conclusiones obtenidas, de acuerdo al análisis de las gráficas, son las siguientes: 

a) De la Figura 3. 12, se observa que el mayor número de accidentes se presentó de 
las 16 a las 20 horas y que coincide con la época de lluvias, hecho que corrobora 
los reportes de la PFP en los que se hace mención de pavimento mojado en 
precipitaciones vespertinas. 

b) De la Figura 3.13 observamos que en el mes de septiembre sucedieron el mayor 
número de accidentes, siguiéndoles los meses de julio y agosto. Revisando los 
reportes, se verificó que en los meses de agosto y septiembre el pavimento se 
encontraba mojado y por lo tanto resbaloso, asimismo, en los meses de marzo, 
mayo y julio, que son periodos vacacionales o "puentes", se observó que el común 
denominador de los accidentes fue exceso de velocidad. 

c) De la Figura 3.14 (estadística por tipo de accidente), se tiene que el mayor número 
se presentó por choque contra objeto fijo (muro de concreto que divide los carriles) 
y salida del camino. Estos accidentes se presentaron en las curvas, que son los dos 
puntos críticos de este tramo; por lo anterior se llegó a la conclusión, de aumentar 
la señalización tanto vertical como horizontal y un sello sobre el pavimento existente 
para poder dar solución a este punto de conflicto. 

ESTUDIOS DE TRÁNSITO 

De acuerdo a los reportes de accidentes que realiza la PFP, encontramos lo siguiente: 

Número de accidentes.:; ..... 83 
Número de heridos.::.,.t.,. 15 
Númerode.'müertos':·X.Y/k.;,;;.'1 .. 

. · NAE =a3<1) +15(2) +1<6) == 119 
' - -- • • • - - < • • - ·-. • • - ~· 

Con este valor calculare,mos el la~c~;;q (índice de accidéÍltes equivalente) 
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Capítulo 3: "ESTUDIO y SOLUC!ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1icilán1ie11to) 

lacc~eq::: NAE x 1 '000,0()0 (TOPA x 365 . 

Con este índice C()ITI() divisor del costod~. lasol.uc~ón propúestél para el punto de conflicto 
obtendremos el ORDEf\IADOR (el cualjerarquiiá déjneno~:a'ni"ayorr~.;·,·~ e,~ .é.~ . • . • .• 

' •.. • • ';' _,_ .' ~· ; - ; • ' ' • - . ' ,. «'• ; ' ' ' '·- ·~ . - ' •. • - ·'. ' , . ' . , . 
. ,- . - . ' . - . ·- . ' 

El estudio de afore> dt31 lúgal" nos arrojóque e1.iiéfi~c/Di~ri~.P~6ITl'~¿¡ic) Anual es: 

TDPA;.;: 20577 

Y elOrdenac:Jo!}q~¿~~ .igual a cpsto llacc-eq. El costo es.de $428,674 

,..: S;,_ E>':;;'.~:·: '.) ;~RD~NADOR = 27,055. 

Con lo~d~t(); ~~ ib~'.;re~~Aes'de "partes" de la PFP, se realizó u~ diagrama de colisiones, 
para representar/ gráficamente cada uno de los accidentes y el tipo de éstos (ver 
Figura"3.15.); ·.· 

EVALUACIONES TÉCNICAS 

Para un mejor análisis de la situación particular del punto en estudio, se plantearon las 
siguientes preguntas durante el trabajo de campo: 

• ¿Son los accidentes causados por condiciones físicas del camino o de 
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? 

- Si 

• ¿Es responsable un punto sin visibilidad? 
- No es el caso 

• ¿Puede ser suprimido? 
- No es el caso 

• ¿Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al 
conductor? 

- Colocar más señalamiento, tanto horizontal como vertical. 

• ¿Están los dispositivos de control del tránsito (semáforos, señales, marcas, 
etc.), adecuadamente ubicados y desarrollan su función correctamente? 

-No 

• ¿Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de 
prevenirlos? 

-No 

• ¿Está el tránsito correctamente canalizado para reducir al mínimo el riesgo de 
accidente.s? ·· 

- No es.el caso···· .. 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN C1t RRETERAS DE MÉXICO" 

• ¿Podrán evitarse los accidentes con la prohibición de algún movimiento con 
bajo volumen del tránsito, tal como el de vuelta izquierda? 

-No 

• ¿Está el número de los accidentes nocturnos muy afuera de proporción en 
relación con los accidentes que ocurren durante el día, tomando en cuenta los 
volúmenes de tránsito, e indicando la necesidad de protección especial durante 
la noche, tal como señales y marcas reflejantes, etc? 

-No 

• ¿Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse 
la vigilancia policíaca? 

- Si 

• ¿Existe la necesidad de estudios de tránsito detallados, próximos al lugar del 
accidente, como de volúmenes, de respeto de los conductores a los 
dispositivos de control de tránsito, de velocidad de punto de los vehículos, 
etc.? 

- Si 

• ¿Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada? 
-No 

• ¿Indica el señalamiento informativo previo, .sobre los destinos de manera 
correcta, permitiendo la elección del carril; oportunamente, reduciendo al 
mínimo la necesidad de cambiar bruscamente':;de carril, cerca del lugar de los 
accidentes? · · · 

- No es el caso 

Por lo tanto, de acuerdo con el diagrama ·~~;~~:ii~i6nes y el resumen de los hechos 
formulados previamente, resultan factibles 9~formul.c;i,r las siguientes conclusiones: 

:· . .· _-·--; - __ ,·· . -

• Estado del tiempo y del pavimento en que ocurrió la mayor parte de los 
accidentes 
- Lluvioso y mojado 

• Los tipos de accidentes que con mayor frecuencia ocurren 
- Impacto contra punto fijo y salida del camino 

• Tipos de daños que predominan: 
- Materiales 

• En que estación del año se presentó el mayor número de accidentes 
- Fines de verano y principios de otoño 

• Proporción en que participan los vehículo en los accidentes (de acuerdo a su 
tipo} 

- 24 % vehículos pesados 
- 76 % automóviles . . .· .•.. 

La observación hecha en campo da·· como resultado que algunos de los datas de 
accidentes, resulten así más cl.arosy sigf'lificativós. Por; ende se determinó lo siguiente: 

. -;·,;:.·. ._,__ . -~ '. . . . . ' ' . . . - - ~ 

a) Las curvas estudiac/as, ofre.cen un.grado de curvatura muy alto . 
. . ,J. ··~- ... ·.· '• . . -



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUC/ON DE PUNTOS DE CONFLICTOREALES" (Se1iala111ie11to) 
~ . . . ; ' : . 

b) El pavimento presenta baja rugosidad y, por/o tanto; poca adherencia. 
" ... ', . . . ., . . ',·-, 

c) Tiene uh.señalamiento deficiente. 

d) La velocidad promedio de los vehículos es mayor a la velocidad de diseño. 
__ _: ~_:·_ -~-~:~~-oi~~::_.:;~·-~i~~L~~:,~-~~ . i~-- . - ·- - - ". :'; --- -· -.-- ,. .. -

Por lo que resulta que las alternativas conVe~ientesºson: 
1.- Cambil:J;de:trazo~,. . . . . . 

2.- c~mbio de sUpeificie de pavimetlto. 
' - ·~(;_. .· «_; . : . . . . .•. - ' -. . '° . ' ' - -

3.- Cambio:de sobre.:elevación 
---~--- '...:0.:"°"'·--°"------~--"':oo·~---.,,-'~;~ --~--,c.:._-;-.-.'.;i- - 'c_:"'""-~-·~c=''....-~---=-···; 

4 . .; Señalamientopreverltivo, restrictivoien.sus modalidades vertical y horizontal. 
: ' -: .• ~- .- - - - ' ·_ ¡· . .,,-, - ·, _. : ·,· -- ·' : '¡· -~- > -. ·. -- -

Comentarios. a. la alternativ~s pre,se~tádas: . 
1. El cambio de trazo es conveniente, pero no es factible· por el costo tan •elevado 

que tal obra representa¡ 

2. Con respecto a la modificación de la superficie del pavimento, resulta 
conveniente la aplicación de un riego de sello en la superficie de rodamiento del 
Tipo 3-A (3/8-No.8), a razón de 11.0 lts/m2 con emulsión .. asfáltica del 1Tipo 
rompimiento rápido "ER-C2", para ligar el material pétreo a razón de o;5 lts/m2

, 

dependiendo del porcentaje del residuo asfáltico en el peso de la.ernulsión ..... 
. '-:-::·.'_<'' 

3. En el caso de la sobrelevación, se pudo verificar en campo que 1(3sc~r,Ya~ tién:en 
una pendiente transversal máxima del 10%, lo que corresponde Con élilímite que 
puede tener por norma de proyecto, por lo tanto no· es cOnveniente aU0entarla 
más. ·· ·· ;Y·· · 

4. En el caso del señalamiento, se recomiendá: 

A.- El señalamiento vertical, serádelJ!_~?'.·._te~trir;;Úvo, preventivo e-inforf!!éJtiV<J.i ' . 

A.1 .- Señalamiento SP-6, indica',rp,u~VA'.'.\'Se necesitan 4 piezas, qÚe se colocarán a 
una distancia de la cUi\Ja>de;:z~ún:par>corresponderla carretera auna velocidad 
de 60 km/h, con tableróde;1r17,X 117 cm. . . 

,' ... - . ·' · .. ·,, .. 

A.2.- El grado de la curva que se obtú\lo es de 18.95º 

10.747º 

donde:.· 
. v ~ 6S~m/h. 

u ··::: .. 0:165. > 
Smáx·= O 1bC'Ú·'.. . Greal > Gmáxdedlseño 

Por lo quese señalaré ~b~ ¿';,~:~P-7·;,CURVA CERRADA", son necesarias dos 
piezas una antes de entrar á Ía C:ürya en el sentidoMéxico-Toluca y otra en el 
sentido inverso. Esta señál se coloC:ará a75 m del inicio de la curva. 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE ÚÉX!CO .. 

A.3.- Para reducir la velocidad, se colocará antes de entrar:a'la curva él señalamiento 
SR-9, con un límite de velocidad a 60 km/h y tablero de :~11}.:X 117 cm; se 
requieren 4 piezas. -- -· .··.·-·. i,"/}'~ ., 

A.4.- Señalamiento OD-12, que indica "CURVA PEUGROSA'I-:'y:sé'.colocará en el 
desarrollo de la misma con dimensión de 30 X76 cm; són ri~césélrias 18 piezas. 

A.5.- SIR de 56 X 239 cm; con leyenda "CURVA PELIGROSAA:~QÓín";•se requieren 
tres piezas. -->.•·:··· :::::<_ -•• · · 

A.6.- SIR-6 de 56 X 239 cm, indicando "DISMINUIR r: VELOCIDAD EVITE 
--'- - ~::_';:·'. :,. -~:J ' ... - . ' ' 

ACCIDENTES"; se requieren 4 piezas. .·---- -~ -~-~-~~~· _ 
-

A.7.- SIR de 56 X 239 cm, indicando "EVITE ACCIDENTES'/MANTENGA SU 
CARRIL"; son necesarias 2 piezas. · ·.-·•.· · .. ··.- < : > > ··• . . . .•. . 

A.8.- SIR de 152 X 549 cm tipo bandera sendlla; i~dicando ~'CURVA PELIGROSA A 
500 m"; se recomiendan tres piezas. · ·- · · ·. · · · · 

B.- Señalamiento horizontal, constituido de rayas y botones. 

B.1.- Raya separadora de carriles, de color blanco, discontinua y ancho de 1 O cm, en 
tramos de 5 m y 1 O m de separación. Se requieren aproximadamente 890.0 
metros lineales, clave M-2 (M-2.3). ' • <• 

B.2.- Raya continua en la orilla izquierda color amarillo.de 10 cm de ancho,'.Cl~ve M-3 
(M-3.3). Se requieren 2600.0 metros lineales. · 

B.3.- Raya continua en la orilla derecha de color blanco y de 1 O crn de ancho, clave 
M.3.1. Se requieren 2600.0 metros lineales. 

B.4.- Señalamiento logarítmico que se requiere para que el conductor disminuya su 
velocidad de 90 km/h a 60 km/h, es decir, una disminución de 30 km/h que, de 
acuerdo con la Cuadro 3.12., son necesarias 20 rayas en una longitud de 134.30 
metros lineales con terminación al inicio de la curva. El ancho de las líneas es de 
60 cm y llevarán botones metálicos distribuidos en 3 hiladas en formación 
"tresbolillo", cubriendo una superficie de 200 m 2

. En el Cuadro 3.12. se muestra 
la tabla de distribución de las rayas logarítmicas para las más comunes 
diferencias de velocidad. 

B.5.- Se colocarán letras de 1 .60 m de alto de acuerdo a las Normas de Proyecto de 
Señalamiento en Calles y Carreteras, que indicarán la leyenda "DESPACIO" en 
el tercer espacio de inicio de las rayas logarítmicas. 

Las señales de acuerdo con su función, .las podemos clasificar como se muestra en el 
Cuadro 3.7. 
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... 

CLASIFICACIÓN TIPOS DE SEÑALES 

' '· SP o:ux:. t:·2tsr··. Señales preventivas 
,e:_. __ 

.. --·-- ---·-o.:=:"'-~·é ~·--'- ·-·' 
Señales restrictivas 

.. 

~SR·; 
,_. __ .. .. 

i . SI:< ····: ; .> Señales informativas . 
Señales informativas de identificación 

Sil . De nomenclatura . De ruta . . De kilometraje 

Señales informativas de destino . Previas 
SID . Diagramáticas . Decisivas . Confirmativas 

SIR Señales informativas de recomendación 

SIG Señales de información general 

STS Señales turísticas y de servicios 

SIT Señales turísticas 

. SIS Señales de servicios 

·. •oo·:: . .. ; .· Señales diversas . .. 
OD-5 

··: .· Indicadores de obstáculos 

·OD~6 
'.· 

Indicadores de alineamiento 

OD-8 ' .· .. 
: . Reglas y tubos guía para vados 

. · .OD~_12: 
. 

. ··• 
indicadores de curvas peligrosas 

.. .• . 

Cuadro 3~7 .. G_Jasificación de Tipos de Señales. 
- ,.,.·' , -

,.-.-- ' 
-. _.,. :--

El señalamiento vertical se.clasifica, de acuerdo con su estructura de soporte, 
como se indica a continuación;) . 

SEÑALES BAJAS. SEÑALES ALTAS 

Bandera 

A continuación se muestra el c~tál()~()·de Señalamiento Restrjctivoí Preventivo, 
servicios turísticos y nomenclatura •de. señalamiento de. información de destino 
(Figuras 3. 17, 3. 18, 3. 19 y 3. 20), y la . descripción• de cada una de ellas en los 
Cuadros 3.9, 3.10 y 3.11. 
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• B l®I ~ 
SR-6 SR-7 SR-8 SR-9 SR-10 

~ ~ ~ B ~ 
SR-11 SR-11A SR-12 SR-13 SR-14 

~ ~ ~ a ~ 
SR-15 SR-16 SR-17 SR-18 SR-19 

~ ~ ~ ~ ~ 
SR-20 SR-21 SR-22 SR-23 SR-24 

~ ~ ~ ~ &] 
SR-25 SR-26 SR-27 SR-28 SR-29 

~ ~ B e [ 4.20 m 

SR-30 SR-31 SR-32 SR-33 SR-34 

Figura 3.17. Catálogo de Señales Restrictivas. 
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CLAVE 

SR-6 

SR-7 

SR-8 

SR-9 

SR-10 

SR-11 

SR-11A 

SR-12 

SR-13 

SR-14 

SR-15 

SR-16 

SR-17 

SR-18 

SR-19 

Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUC!ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1ialamie11to) 

SIGNIFICADO 

ALTO 

CEDA EL PASO 

INSPECCIÓN 
.· •. ' 

VELOCIDAD:MAxlMA 

VUELTA; DERECHA 
cóNTiNÜA 

. ¡:,..,,. ,:.·,, 

CIRÓULACIÓN 
• .: ; ,·,·.e• ,.; .. 

CIRCULACIÓN . 
•. ·,; 

SOLO vuki.:.J-~·:1zoUIERDA 

·.· • ·; . .C.;· 

DOBLE>dR(SULACIÓN 

AL TURA LIBRE 
RESTRINGIDA 

ANCHURA LIBRE 
RESTRINGIDA 

PESO RESTRINGIDO 

PROHIBIDO REBASAR 

PARADA PROHIBIDA 

CLAVE 

SR-20 

SR-21 

SR-22 

SR-23 

SR-24 

SR-25 

SR-26 

SR-27 

SR-28 

SR-29 

SR-30 

SR-31 

SR-32 

SR-33 

SR-34 

SIGNIFICADO 

NO PASAR 

ESTACIONAMIENTO PERMITIDO 
EN CORTO PERIODODENTRO 

DE UN HORARIO; 
. •''.;;,.;;C'C· ' , 

PROHIBIDO ESTAéiÓNARSE 
; ,. .· . . . . .. . . . 

PROHIBIDA LAVUELTAA LA 
DERECHA 

.. 

·"PROHIBIDA LA VUELTAA LA 
IZQUIERDA 

.. 

PROHIBIDO VUELTAEN "U" . 
PROHIBIDO SEGUIRDE FRENTE 

PROHIBIDO EL PASO A 
BICICLETAS, MOTOCICLETAS Y 

VEHÍCULOS PESADOS 

PROHIBIDO EL PASO DE 
VEHÍCULOS DE TRACCIÓN 

ANIMAL 

PROHIBIDO EL.PASO DE 
MAQUINARIA AGRÍCOLA 

., ' 

.PROHIBIDO.ELPASO A 
' !f- BICICLETAS 

··.·PROHIBIDO ELPASO DE 
•· ,,.; .. ·~~fü·:,j~f.f'_E~TON§S .. • 

,· .. PRÓHIBIÓO EL PASO DE 
VEH[CÜLOS PESADOS 

........ ¡ .. -•>" '·. '· ,. •' .. -, 

·· PROHIBIDO EL USO DE 
. SEÑALES ACÚSTICAS 

~.:o :- . \ 

Cuadro 3.8. Nomenclatura de Señales'Réstrictivas. 
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. . 

~.·. ~· ~~6 $f -., ... : _.,~- -.-~- - -
. . 

,· .· 

SP-6 SP-7 SP-8 SP-9 SP-1 O 

~~~4~ ~~~~~ 
SP-11 SP-12 SP-13 SP-14 SP-15 

*~ ~· ~ $~ 4j7~\ .· .. -· ~,-·· . 

SP-16 SP-17 SP-18 SP-19 SP-20 

~~~~~ 
SP-21 SP-22 SP-23 ( 3.20 m 1 l 4.20 m 1 

* ~~~ 
SP~6 SP~7 SP~8 SP~9 SP~O 

~ ~ ~ ~ ~111111.ll 
~ ~-~ff~- ~-·- ~ ~-~---

SP-31 SP-32 SP-33 SP-34 SP-35 

~$~~~ 
SP-36 SP-37 SP-38 SP-39 SP-40 

Figura 3.18. Catálogo de Señales Preventivas. 
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CLAVE 

SP-6 

SP-7 

SP-8 

SP-9 

SP-10 

SP-11 

SP-12 

SP-13 

SP-14 

SP-15 

SP-16 

SP-17 

SP-18 

SP-19 

SP-20 

SP-21 

SP-22 

SP-23 

Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1ia/a111ie11to) 

SIGNIFICADO 

CURVA 

CURVA CERRADA 

CURVA INVERSA 

CODO INVERSO 

CAMINO SINUOSO 

CRUCE DE CAMINOS 

ENTRONQUE 

ENTRONQUE EN DELTA 

ENTRONQUE LATERAL 
OBLICUO 

ENTRONQUE EN "Y" 

GLORIETA 

INTERCONEXIÓN DE 
TRANSITO 

DOBLE CIRCULACIÓN 

SALIDA 

ESTRECHAM 1 ENTO 
SIMÉTRICO 

ESTRECHAMIENTO 
ASIMÉTRICO 

PUENTE MÓVIL 

PUENTE ANGOSTO 

CLAVE 

SP-24 

SP-25 

SP-26 

SP-27 

SP-28 

SP-29 

SP-30 

SP-31 

SP-32 

SP-33 

SP-34 

SP-35 

SP-36 

SP-37 

SP-38 

SP-39 

SP-40 

SIGNIFICADO 

ANCHURA LIBRE 

AL TURA LIBRE 

VADO 

TERMINA PAVIMENTO 

SUPERFICIE DERRAPANTE 

PENDIENTE PELIGROSA 

ZONA DE DERRUMBES 

; ;.:i.:y; .·.;¡_;_~·~ :.,·.-· 

PEATONES 
' :... : 

·.· .· .. 
/ESCOLARES 
. .. . ·"·' ·.·: 

CRUCE'DEFERROCARRIL··· 

MAQUINARIA AGR[COLA 
.· .. -J.·- '•" ·.· 

· .. '.~?.•&.<, . S(;:~ÁFORO .·. · · 

;<.;CAMINO DIVIDIDO.· 
-~-··,:.: -. ' - - . , -- - . 

CICLISTAS 

'.'.'GRAVA SUELTA 
,~'1·~ -

Cuadro 3.9. Nomenclatura de Señales Preventivas. 
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11•11&1!!!111 
SIS-1 SIS-2 SIS-3 SIS-4 SIS-5 SIS-6 SIS-7 

l:illl:ll:lll•il 
SIS-8 SIS-9 SIS-1 O SIS-11 SIS-12 SIS-13 SIS-14 

ffillm~ll!JllJIBB 
SIS-15 SIS-16 SIS-17 SIS-18 SIS-19 SIS-20 SIS-21 

ll~ri1111PJBlll 
SIS-22 SIS-23 SIS-24 SIS-25 SIS-26 SIS-27 SIS-29 

mm•••m11 SIS-30 SIS-31 SIS-32 SIS-33 SIS-33 SIS-34 SIS-35 

• 11 
SIS-36 SIS-37 

Figura 3.19. Catálogo de Señales Informativas, de Servicios y Turísticas. 

168 



Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUC!ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1ialamie1110) 

CLAVE SIGNIFICADO CLAVE SIGNIFICADO 

SIS-1 AEROPUERTO Sl5-20 PARADA DE TRANVÍA 

SIS-2 ALBERGUE S15-21 PARADA DE TROLEBÚS 

SIS-3 AREA RECREATIVA S15-22 RESTAURANTE . . . ' ..•. 
. 

SIS-4 AUXILIO TURÍSTICO SIS-23 .. SANITARIOS 
;· .·· . . ·, ·. 

SIS-5 CAMPAMENTO S15-24 

SIS-6 PANGA Sl5-25 
..... '• ','¡ • 

TELEFERICO 

SIS-7 DEPOSITO DE BASURA S15-26 TELÉFONO 
-~ ·; - {¡ 

' . "'· 
SIS-8 ESTACIONAMIENTO S15-27 TRANSBORDADOR 

SIS-9 ESTACIONAMIENTO PARA 51T-1 ACUEDUCTO'·. 
CASAS RODANTES 

' .''· 

SIS-10 ESTACIÓN DE SIT-2 
,· ' ..... 

. X''ARTESANÍAS 
. '"' 

FERROCARRIL -.¡ .. ·.: 
. . -. 

SIS-11 GASOLINERÍA 51T-3 .. . 

SIS-12 HELIPUERTO 51T-4 . .. ·.· .·· CASCADA. 
.. 

SIS-13 HOTEL 51T-5 

SIS-14 INFORMACIÓN 51T-6··· 
¡ 

··' ... ., -·· 

SIS-15 ESTACIÓN bEL METRO 51T-7 .·. · M.ONUMENTO GOLONIAL 

SIS-16 MECÁNICO SIT-8 .;·PARQUE' NACIÓNAL 
......... : .... · ..... 

SIS-17 MÉDICO 51T-9 

SIS-18 MUELLE 51T-10 . ZÓNA.ARQUEOLÓGICA 

SIS-19 PARADA DE AUTOBÚS 
.· 

Cuadro 3.1 O. Nomenclatura de Señales Informativas, de Servicios y Turísticas. 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

tCJ +JIUTEPEC 2 

[Uil?UiliCJOO 
BELEN~V 

RAPUATO 109 

ELAYA 47 

'~ 
--• 

:.· ¡---~ \_ 

• 11 ·~--i -'¡•.'i 1 ~. . i .- ~-=--¡ 

Figura 3.20. Catálogo de Señales Informativas de Destino. 

CLAVE SIGNIFICADO 

SID-8 SEÑAL DE DESTINO CON UNA LEYENDA DE 0.30m * 1.47m 

SID-9 SEÑAL DE DESTINO CON DOS LEYENDA DE 0.60m *1.47 m 

SID-10 SEÑAL DE DESTINO CON TRES LEYENDAS DE 0.90m * 1.47m 

SID-11 SEÑAL DE KILÓMETRO FALTANTE AL DESTINO . -/ ·.- '·· 

SID-12 SEÑAL DE DESTINO EN ENTRONQUES 

SID-13 SEÑAL DE DESTINO EN ENTRONQUES 

SID-14 SEÑAL DE DESTINO TIPO BANDERA 

SID-15 SEÑAL DE DESTINO . 

Cuadro 3.11. Nomenclatura de Señales Informativas de Destino. 
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ra 
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Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUC!ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1lala111ie11to) 

20/13 
15,25 
11,75 
9,55 
8,05 
6,95 
6,10 
5,50 
4,95 
4,50 
4,15 
3,85 
3,55 

84,15 

91,95 

Diferencia de velocidades (km/h)/ Número de líneas requeridas 
30 / 20 
15,25 
12,55 
10,70 
9,30 
8,25 
7,40 
6,70 
6,10 
5,65 
5,25_ 
4,85. 
4,55 
4,30 
4,05 
3,85 
3,65 
3,45 
3,30 
3,15 

122,30 

134,30 

40 / 26 
15,25 
13,10 
11,50 
10,25 
9,25 
8,40 
7,70 
7,15 
660'· 
6:20· 

···-5;80 
5,45 
5,15 
4,90 
4,65 
4,45 
4,25 
4,05 
3,90 
3,75 
3,60 
3,45 
3,30 
3,20 
3,10 

158,40 

174,00 

50 / 32 
15,25 
13,50 
12,05 
10,90 
10,00 
9,20 
8,50 
7,95 
7,40 
7,00 
6,6() 
6,25 
5,90 
5,60 
5,35 
5,10 
4,90 
4,70 
4,50 
4;35 
4,20 

•·4,05 
'3,90 
.3.75 
3,65 
3,55 
3,45 
3,35 
3,25 
3,15 
3,10 

194,40 

213,60 

60 / 38 70 / 44 
15,25 15,25 
13,70 13,90 
12,50 12,80 

' 11,45 11 ;85 :' 
10,60 11,05 
9,80 '.10,30 
9,15. 9,70 
8,60, 9,15 
8,10·.. · ... ·8,65 
7,65 •.• ·. .8,20 

~:~~ ... ; .. ~~:~:·~~ 
6,55 .· <7,10 
6,25 6;80. 
600'' 6 55 .,, 

.. 5:75 ,5:30 .· 
5,50 6,05 
5,30 5,80' 
5;10 5,60 .• 
4,90 5,40 
4,75 ·.. ' 5,25 
4,60 5,10 
4,45 4;95' 
4,30 ·4;80 
4,20': 4~65 
4; 1 o... . . ~(50 
4,00 <4,35 ,. 
3,90 • > .4;25 
3,8o··· ·•·· • 4;15 
3,70 ·4;05 
3,60. 3,95 ' 
3,50 .3~85 
3,40 .. 3,75 
3,30: 3,65 
3,20 3,55 
3,10 3,45 
3,05 '3,35 

231,25 

3,30 
3,25 
3,20 
3,15 
3,10 
3;05 

266,35 

-292,75 

80 / 51 
. 15,25 

.. 14,05 
13,05 

= =12;15 
11,40 

' 1'0.10 
·. 10,10. 

9,60 
9;10 
8 65 

·8;25· •· 
., 7,90 
''.7,55 

:.1,25 
';7,00 
<.6,75 

:6,50 
.6,25 

·. :6,05 
'•5,85, 

5,65 
5,50. 

··5,35 
5,20 

':5,05 
490·· 
':·4'75 
· <i'.65 
4,55 
4,45 
4,35 
4,25 

'4,15 
<4,05 
•.3,95 
. 3,85 

3,75 
'3 65 

,:3:55' 
'.3,45,' 

:· 3,40, 
.;;i3,35· 

.• "3·30 
·. l3:25 

• 3,20 
3,15 

.3,10 
''3,05 
. 3,00 

2,95 

304,20 

334,80 

¿, = Longitud de espaciamiento, 
¿ 2 = Longitud total (espaciamiento + anchura de la raya) 

Cuadro 3.12. Separación entre rayas conespaciamiento logarítmico. 
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TESIS : · "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

Conforme a lo descrito anterior~erite, · se ~uestra en la · Figuiá 3. 21. el . croquis del 
señalamiento propuesto. 

4,95 

5,5 

·'.,,-:: 
-~:;~~:· 
; ¡ ·~::; 

ii~~ 

1 9,55 91,95 

~~ 
~~~ 

11,75 

~H~'.f-
,.¡'J ... 

::;:?;:~ 

:~¡~ 15,25 

: ·~y,,. 

}~71::':'::':~1--+-"--~~~ 
'~~ -t-: 

Botones 
metálicos 

ZONA DE VELOCIDAD 
RESTRINGIDA 

Acotaciones en metros 

Fig. 3.21. Rayas con espaciamientologarítmico para .velocidad de entrada de 50 km/h y 
velocidad de salida de 30 f:<m/h;(Efemplo). · · 

B.- Señalamiento horizontal;··bC>~stlí°uido:de vialetas. ·• . . .. 

B.1.- Vialetás en l~'rayª·á~·~(k'árrna izquierda coloramarÍllo,con cara al 
tránsito, ·a ··cada 30.0;m:~iS~bre¡'.larélya conclavei:M-3~(DH-1:14); se 
requieren 182 piezas.·:·;· i{' '. '. :· Y::. · · .... ·.··. ' · ·· ·· · 
B.2.- Vialetas en la ray~'c'ó~tinúa:derecha·a b?da,30.Qm:s.9bre' 1a raya 
color blanco con cara ·al tránsito, Clave. M..:3j ((DH:;1,1;1 ); se requieren 
182 piezas. · · · · · · · 
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-_ - -----

Tr!fco de 
. arca· 

Ra¿:a 
separa ora de 

sentidos de 
circulación 

M-1 

Ra¿;a 
separa ora de 

carriles 
M-2 

Ra~a en la 
ori a de la 

calzada 
M-3 

Rayas 
canalizado ras 
M-5 

B.3.- Vialet~s .·~ 6ada 30.0 m al centro del espacio entre segmentos 
marcados c.olór blancÓ>Con ca.ra al tránsito y clave M-2 (DH-1.9). Se 
reqúiere111 a2 piezas.. . . 

''º-- ,--_ -_-- __ -- = ·-

Rayas Vialetas C
1 l Color y 

orientación del 
Clasif. Nombre Clasif. Ubicación 121 reflejan te 

Continua IA caca 10 m en curvas y JU m en 
M-1.1 sencilla DH-1.1 tan~entes. sobre la raya o en trestr,Rlillo a 

oa 1r del inicio de la zona marcada 
u1sconunu IA caaa 10 m en curvas y ..lU m en 

M-1.2 a se¡li\cilla DH-1.2 tangentes. al centro del espacio entre 
seamentos marcados 

DH-1.3 IA cada lb m en curvas y JU m en 
tanaentes, en medio de las dos ravas 

M-1.3 Continua IA cada lb m en curvas y ..lU m en Amarillo doble DH-1.4 tangentes. sobre cada raya. cuando la en dos caras sepfüación entre rayas sea mayor de 50 
cm 

Continua- IA cada lo m en curvas y ..lU m en 
M-1.4 disco14tinu DH-1.5 tangentes, al centro del espacio entre 

segmentos marcados. en medio de las dos a rayas 
u1scon11nu IA cada 10 m en curvas y ..lU m en 

M-1.5 a se¡lj\cilla DH-1.6 tangentes, al centro del espacio entre 
seamentos marcados 

M-2.1 Continua QH-1.7 1 dec13aa;0~~ ~~?gJ~'PfªYª a partir del 1mc10 
sencilla 

c;ominua 1 A cada ;:su m en memo de 1as aes rayas Blanco 
M-2.2 DH-1.8 en la cara al doble tránsito 
M-2.3 DiscqWinu DH-1.9 A cada 30 m al centro del espacio entre 

a segmentos marcados 

DH-1.10 
1 A cada ;:su m so ore 1a raya er¡:irarreteras ae Blanco 

Derecha 
dos carriles, uno por sentido en dos caras 

M-3.1 continua IA caaa JU m soore 1a raya[3fn carreteras Blanco 
DH-1.11 con faja separadora central en la cara al 

tránsito 
1 A cada ..lL m al centro del espacio entre Blanco 

Derecha DH-1.12 segmentos marcados, en carreteras de en dos caras 
M-3.2 discontinu dos carriles. uno cor sentido 

IA caaa ..lL m a1 centro ae1 espacio entre Blanco a DH-1.13 segmentos marcados, en carreteras con en la cara al 
faia separadora central tránsito 

Izquierda DH-1.14 
IA cada ;:su m soore la rayc¡3pn carreteras Amar1110 

M-3.3 con faja separadora central en la cara al 
tránsito 

1-'ara t1u1os en un so10 sentido, a caaa L m 1::11anco 
DH-1.15 t'?i?bre la raya que delimita la zona neutral en la cara al 

M-5 - tránsito 

DH-1.16 
t->ara nuios en ameos senuoos, a caca ;¿ m Amarillo t=?i?bre la raya que delimita la zona neutral en dos caras 

[1] t.:uando exista un estudio de ingeniería de tránsito que justifique el uso de v1aletas con retlejante color rojo, y asl lo 
autorice la Dirección General de Servicios Técnicos de la SCT. éstas se deben colocar tal y como lo establezca dicho 
estudio. 

[2] Siempre que sea posible, las vialetas M.1 y M.3 deben colocarse alternadas longitudinalmente con respecto a las M.2. 
[3] Las víaletas pueden colocarse en posición tresbolillo, del lado exterior, o Interior de la marca siempre y cuando no se 

disminuya el <incho de carril efectivo a menos de 3 m. 
[4] Aunque la longitud de las rayas se modifique, siempre se debe conservar la relación 1:2 de raya a espacio, por lo que 

la ubicación longitudinal de las vialetas debe alterarse en la misma proporción en que se afecte dicha longitud, de tal 
manera que éstas siempre queden colocadas al centro del espacio entre segmentos marcados. 

Cuadro 3. 13. 
. . 

Claslf1cac1ón de rayas y v1a/etas sobre el pavimento 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

EVALUACIÓN ECONÓMICA. 

Para determinar el costo la solución propuesta se realizará por medio del siguiente 
catálogo de conceptos. 

SEÑALIZACIÓN EN CURVAS 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO TOLUCA 
TRAMO: SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA 
KM: 27 + 000 AL 28 + 000 

DESCRIPCION 
PAVIMENTOS 
Adquisición, acarreo y 
aplicación de emulsión de riego 
de liga con emulsión asfáltica 
de rompimiento rápido ER-C2. 
Mezclado de material 3-A para 
riego de sello por unidad de 
obra terminada. 
Riego de liga con emulsión 
asfáltica de rompimiento rápido 
ER-C2. para riego de sello 
Aplicación de riego de sello con 
material 3-A premezclado por 
unidad de obra terminada. 
SENALAMIENTO 
HORIZONTAL 
Suministro y colocación de 
vial etas adheridas con 
pegamento epox1co sin perno, 
en rayas canalizadoras de dos 
lados reflectantes 
Suministro y colocación de 
botones (DH-3) de forma 
circular de 1 O cm de diámetro 
se deben colocar dispuestos en 
tresbolillo de color blanco y se 
colocarán con pegamento 
epóxico al 50% de las rayas 
según la norma. 

UNIDAD CANTIDAD 

lts 10,764.00 

m3 

PZA 1,680.00 

174 

P.U. IMPORTE 

$ 12,916.80 

$ 85.36 

$ 60.15 $ 101,052.00 
Subtotal hoja 1 $ 259,693.38 



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1iala111ie1110) 

SEÑALIZACIÓN EN CURVAS 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO TOLUCA 
TRAMO: SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA 
KM: 27 + 000 AL 28 + 000 

DESCRIPCION 
Pintado de raya separadora de 
carril de circulación, raya para 
zona neutral continua y 
discontinua en pavimento de 
1 O cm de ancho en color 
amarillo. Incluye microesfera de 
vidrio reflejante. 
Pintado de rayas en orillas de 
la calzada, continuas en el 
pavimento, de 1 O cm de ancho 
en color amarillo. Incluye 
microesfera de vidrio reflejante. 
Pintado de rayas en orilla 
izquierda de la calzada, 
continuas en el pavimento de 
1 O cm. de ancho en color 
amarillo. Incluye microesfera de 
vidrio reflejante. 
Pintado de raya de espacio 
logarítmico de 60 cm. De ancho 
sobre pavimento de acuerdo al 
proyecto de señalamiento 
Cuadro 3. 12. para diferencia de 
30 Km. En color blanco. lncl. 
microesfera reflejante 
Suministro e instalación de 
señal preventiva (SP) con 
tablero de lámina galvanizada 
cal. 16 de 117 X 117 cm con 
ceja, fondo acabado con papel 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería, con poste metálico 
galv. de 3 X 3 marcando curva, 
curva cerrada (SP-6, SP-7). 

UNIDAD 

ML 

ML 

ML 

ML 

PZA. 

CANTIDAD 

890.00 

2,600.00 

2,600.00 

288.00 

6.00 

175 

P.U. 

$ 5.60'' 

$17~28 

$ 1,916.00 
Subtotal hoja 2 

IMPORTE 

$ 2,759;00 

·•·. $ 14,560.00 

$ 14,560.00 

.$ 4,976.64 

$ 11,496.00 
$ 48,351.64 



TESIS : "ATENCJÓN DE PUNTOS DE CONFLJCTO EN CARRETERAS DE 1HÉXJCO" 

SEÑALIZACIÓN EN CURVAS 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO TOLUCA 
TRAMO: SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA 
KM: 27 + 000 AL 28 + 000 

DESCRIPCION · UNIDAD CANTIDAD 
Suministro e instalación de 
señal restrictiva (SR) con 
tablero de lámina galvanizada 
cal. 16 de 117 X 117 cm con 
ceja, fondo acabado con papel 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería, con poste metálico 
galv. de 3 X 3 marcando 
60 Km/h max (SR-9). PZA 
Suministro e instalación de 
señales informativas bajas 
De recomendación (SIR) con 
tablero de lámina galv. cal. 16 
de 56 X 239 cm con leyenda 
"CURVA PELIGROSA A 300 
m" con ceja, fondo color blanco 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería y filete en negro 
serigráfico sobre dos ángulos 
metálicos de 3 X 3 X~,, galv. 
De recomendación (SIR) con 
tablero de lámina galv. cal. 16 
de 56 X 239 cm con leyenda 
"DISMINUIR VELOCIDAD 
EVITE ACCIDENTES" con 
ceja, fondo color blanco 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería y filete en negro 
serigráfico sobre dos ángulos 
metálicos de 3 X 3 X ~,, galv. 
De recomendación (SIR) con 
tablero de lámina galvanizada 
cal. 16 de 56 X 239 cm con 
leyenda "EVITE ACCIDENTES 
MANTENGA SU CARRIL" con 
ceja, fondo color blanco 
reflejante Scotch lite grado de 
ingeniería y filete en negro 
serigráfico sobre dos ángulos 
metálicos de 3 X 3 X~,, galv. 

PZA 

PZA 

PZA 

4.00 

3.00 

4.00 

2.00 

176 

P.U. IMPORTE 

.. 

$ 1,916.00 $ 7,664.00 

$ 2,254.00 $ 6,762.00 

$ 2,254.00 $ 9,016.00 

$ .2,254.00 $ 4,5oa:oo 
Subtotal hoja 3 .. $ 27,950.00 

·. 



TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

', 
'---~ '\, . 

O~:J'~ll:l\m,~ 
Foto 3. 7. Vista de la zona de estudio donde se aprecia el señalamiento logarítmico. 

~-· . ..:....r.,~·· -., --

Foto 3.8. Otra vista de la Carretera México-Toluca, en la zona de estudio. 
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Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1ialamie11to) 

SEÑALIZACIÓN EN CURVAS 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL MÉXICO TOLUCA 
TRAMO: SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA 
KM: 27 + 000 AL 28 + 000 

DESCRIPCION 
Suministro e instalación de 
indicadores de curvas 
peligrosas (OD) con tablero de 
lámina galvanizada cal. 16 con 
ceja, fondo de papel Scotch lite 
grado de ingeniería color 
amarillo con reflejante y filete 
en negro serigráfico de 
90 x 76 cm, y poste acero galv. 

UNIDAD CANTIDAD 

de3X3X~". PZA 18.00 
Suministro e instalación de 
señal informativa de recomen
dación (SIR) tipo bandera 
sencilla, con tablero de lámina 
galv. cal. 16 de 152 X 549 cm 
con ceja, fondo en acabado con 
papel reflejante Scotch lite 
grado de ingeniería indicando 
60 Km/h max (SR-9) y "CURVA 
PELIGROSA A 500 m". PZA 3.00 

177 

P.U. IMPORTE 

$ 980.00 $ 17 ,640.00 

$ 6,375.00 $ 19, 125.00 
Subtotal hoja 4 $ 36,765.00 

Su btotal i---,.$-3~7"""'2;.-, 7=5-=-o=-.~0~2--1 
IVA $ 55,914.00 

total $ 428,674.02 
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· .. " 

:4F0~:~~ 

-..... r·---
.; TESIS CON 
' - 'T J . Dn ~ .rl-~.J.J.W"\ ~ .. ORIGEN .. _ ·~·· ... """·~--·---,. ___ ,...,._ 

Foto 3.9. Otra aspecto del tramo en estudio, donde se muestra el señalamiento horizontal. 

Foto 3.10. Donde se observa parte del señalamiento vertical existente. 
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TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS 

COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ REPORTE DE HECHO: 438100 
CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA DE TRANSITO TERRESTRE 

COYOACAN MEXICO, D.F .. HOJA No: 1 
DESTACAMENTO: Comisaria del sector 24 JENTIDAD: Cuajimalpa D.F. 1 REGION: Metropolitana J DISTRITO: Centro 

A HORA: IDIA 1 M;9s: IAN~~oo 1 DIA DE LA SEMANA: IK~~~+~on ¡c:~11No N.~~~~~E.~~-~-- l°!:.RAMO: 
18-?4 1R 

1 ,, ___ -,. 
B TRAYECTORIA ANTERIOR AL ACCID.: ¡v1cT~~As: ¡vEH l~IVEH ~PEATON ~ ~~~~~?p~ Uno Tnt ......... _.,.A ... 1- ... ne: ·--

VEH. No .. 1 1coN DlRECClON A: México D.F .. EN EL CAMINO: Mexica Nogales ¡vEH. No. ¡coN DIRECCIONA: J EN EL CAMINO 

PEA TON llBA DESDE (LADO O ESQUINA) 'HACIA (LADO O ESQUINA) 1 HOJAS EXTRA DE REPORTE 
DE ACCIDENTE 

e VEH.No ¡rlPO: MARCA MODELO: ¡coLOR: ¡No. DE IDENTIFICACION: O 1 PLACA,S354 BW 1 Pickuor Chavrolet 1999 Gris 16BKC3412XF03373 
EN flDAD·VIGEN. ICAPACIDAD: CARGADO CON CARTA PORTE: n 'Na. ECO. !EMPRESA 

D.F. 2000 3 112 TON 

flPO DE SERVICIO, IAUTORIZACION EXPEDIDA POR (D.G.T.) !VIGENCIA: IPOLIZA SEGURO DEL VIAJERO o DEL VEHICULO (No. Y CIA) Sin 
Particular 

PROPIETARIO Nom C•u S.A. de C.V. 1 DOMICILIO: Via Gustvo Baz 4865 Barriontos Talnepantla, Edo. de México 

CONDUCTOR . .José Cabe/Jo Rctana 1 DOMICILIO: Francisco Montes de Oca, Emlllano Zapata Atizapan ltk"s~~~~DI 1 
LLEVAD.el 

SEx:;· 1 NACl?!JA_L1DAD jED~~: j FECHA DE NAC. 1 LIC. TIPO Y No. jE~:~oAo,..,.,..,, ·-r- ¡v1GENC.}~,... ....... jVEH. RECOGIDO POR: 
1 R~~10,;,c".'!2!2 I XXX ··-·;« rn ... ~ ~ .. ~ ··-

D VEH. No. 'TIPO MARCA MODELO ¡coLOR 1 No. DE IOENTIFICACION 'PLACAS 

ENTIDAD-VIGENCIA JCAPACIDAD CARGADO CON CARTA PORTE INo. ECO. JEMPRESA 

TIPO DE SERVICIO 1 AUTORIZACION No. EXPEDIDA POR (D.G.T.) VIGENCIA JPOLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA) 

PROPIETARIO JDOMICILIO 

CONDUCTOR ¡DOMICILIO l~EUS~~~~ 1 1 LLEVAD.el 

SEXO NACIONALIDAD jEDAD ¡FECHA DE NAC. 1 LIC. TIPO Y No. jENTIDAD ¡VIGENCIA ¡vEH. RECOGIDO POR ¡REMOLCADO 
!MA"'1c1.ann 

DATOS DE LOS SEMIREMOLQUES 
E VEH: 1 'TIPO: IMARCA: 

1 
No. IDENTIFICACION: IPLACAS: 1 ENTIDAD Y VIGENCIA jCAPACIDAD: 

F CLASIFICACION DEL 
ACCIDENTE 

~ 

~""= oa CM"'° VOLCADURA 
CAIDA DE PASAJERO 
INCENDIO 
CHOQUE 
ATROPELLAMIENTO 
OTRO 

COLISION SOBRE EL CAMINO 

i
PEATON (ATROPELLAMIENTO) 
VEHICULO ~IOTOR EN TRANSITO 
'IEHICULO MOTOR POR ALCANCE 
VEHICULO MOTOR ESTACIONADO 
TREN 
BICICLETA 
OBJETO FIJO 
SEMOVIENTE 
OTROS OBJETOS 

l"(;l CIRCUNSTANCIAS QUE 
~CONTRIBUYERON DEL CONO. 

XX IMPRUDENCIA O INTENCION 

VELOCIDAD EXCESIVA 
INVADIO CARRIL CONTRARIO 
REBASO INDEBIDAMENTE 

NO RESPETO SEÑAL DE AL TO 
NO RESPETO SEMAFORO 
NO CEDIO EL PASO 
NO GUARDO DISTANCIA 
VIRO INDEBIDAMENTE 
~\AL ESTACIONAMIENTO 
ESTADO DE EBRIEDAD 
BAJO EFECTO DE DROGAS 
DORMITANDO 
DESLUMBRAMIENTO 

DEL VEHICULO 
LJLLANTAS 

- FRENOS 
- DIRECCION - SUSPENSION - LUCES -
>--

EJES 
TRANSMISION - MOTOR - SOBRECUPO O SOBRECARGA 

>--
EXCESO DE DIMENSIONES 

>--

DEL CAMINO 

~ 
IRRUPCION DEL GANADO 
DESPERFECTOS 
FALTA DE SEÑALES 
OBJETIVOS EN EL CAMINO 
MOJADO 
RESBALOSO 
OTRO 

AGENTE NATURAL 

~
LLUVIA 
NIEVE O GRANIZO 
NIEBLA O HUMO 
TOLVANERA 
VIENTOS FUERTES 
OTROS 

ra::i°lDATOS DEL 
L.'._'._J LUGAR DEL ACCIDENTE 

CARRIL(ES) 

ESPACIO DIVISORIO 
CARRIL(ES) EN UN SENTIDO 

XX 

180 

~AC~™'"ro''l VIARAPIDA 
DE CUOTA 
BRECHA 
TERRACERIA 
TRAMO EN CONST. 

ALINEAMIENTO VERTICAL 
XX PENDIENTE 

~CIMA 
COLUMPIO 
A NIVEL 

HORIZONTAL 

TANGENTE 
CURVA ABIERTA 

XX CURVA CERRADA 
ENTRONQUE 
PUENTE O TUNEL 
INTERSECCION 
CALLEJON 

ACCESO PRIVADO 
CRUCE DE FFCC 
ZONA PORTUARIA 

OTRO 

CONTROL DE TRANSITO 
XX SEÑAL INFORMATIVA 
XX SEÑAL PREVENTIVA 
XX SEÑAL RESTRICTIVA 

SEMÁFORO 
AGENTE O GUARDAVIA 
BARRERA O ISLETA 

XX RAYAS LATERALES 
XX RAYA CENTRAL 

VIBRADORES 
ABANDERAMIENTO 
BANDEREROS 
OTRO CONTROL 
SIN CONTROL 

LUZ 

~DEDIA CREPUSCULO 
DE NOCHE 
ALUM. PUB. 

QJQUE SE HACIA 
CON EL VEHICULO 

-XX SEGUIA DE FRENTE 
REBASABA 
VIRABA A LA DERECHA 
VIRABA A LA IZQUIERDA 
VIRABA EN "U" 
FRENABA 
DESPACIO 
INICIA MARCHA 
ENTRABA A VIA 
RETROCEDIA 
ESTACIONADO CORREC. 
ESTACIONADO INCORREC. 
CRUZABA 

OTRO 

r-!laUE HACIA EL 
L.~_jPEATON O PASAJERO 

ATRAVESABA 

SUBIA O BAJABA DEL VEH. 
CAMINABA EN SENT. DEL TRAN 
CAMINABA OPUESTO EL TRAN 
ESTABA PARADO 
JUGABA 
EMP. O TRAS. EN EL VEHICULO 
HACIA OTRA ACTIVIDAD 
SOBRE LA CARGA 
EN LUGAR DEST. A LA CARGA 
DENTRO DEL VEHICULO 
EN EL EXT. DEL VEHICULO 
SOBRE EL CAMINO 
FUERA DEL CAMINO 

1 

! 



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Se1iala111ic11to) 

K 'CAUSAS DETERMINANTES 

Transitaba el vehículo de referencia de Poniente a oriente con dirección a México D.F:. En curva cerrada descendente a la, vía de cuatro carriles, dos para cada sentido, 

muro central de concreto divisor, Rayas laterales continuas y centrales discontinuas, separadoras de ca"/les. manejando su conductor sobre piso mojado, resbaloso 

por lluvia que preva/ecia, perdiendo el control de la dirección chocando con su parte frontal Izquierda contra objeto fijo, Talud, quedando finalmente transversal al eje 

de la vla en carril derecho. 

Privada. Esparciendo la carga en el lugar, quedando finalmente el vehículo sobre su toldo diagonal al eje de la vía como se Ilustra en el croquis correspondiente. 

L !VICTIMAS: S/ TOTAL: 1M:1 L: 
VEH NOMBRE SEXO EDAD DOMICILIO ·;- -----. -_ MIL 1 LLEVADO A:+-

.·•.. . ... 
·.• · .. ; .... :·'{·: : . : . .· 

1--~~1--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-1--~~-1--~~-t-~~~~~-~.~~, •• ~~~~~~~~~~~1--~-1-~~~~-i •. · 

·.····· ·.··:.· .. :,-,:_ ,-
•' :·;. 

M !DAÑOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA) :·:·· : 
·: ... · . f 1 

VEH.1 $14,000.00 CAMINO . "::'. ·>· ··.. .•;'L 
VEH.¡ OTRAS PROPIEDADES ... · ,,, .. ,. 
TOTAL $14,000.00 CARGA ... : - '•"•· .· 

N 1 VEH :.·:".;• '( 

,;., ... • .. 
: jy•::•;• 

·•.::·\•••:' .: .... ..•. 
. ; 

.. ·. · . 

ARTICULOS 
VIOLADOS GARANTIA RADICACION ;:., 

(D.G.T.T.) :e•; · 

•.. .. . ·:. . .. 
.· .. ; ; '/ 

. .... · ": ,._ "·.· . '.. - .-:· .. 

:•; ._ ·•r.·.-:·::\ ... i·: .,•· .. :•. · • ••····: 

~ COMPETENCIA JUDICIAL . -~' :;,; j • _ '' , . , "- '.·. · '.; 
PROCEDE LA REMISION DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERÜ,'FÉDER.A.L.''.EN;PGR MEX/CO,'~ 
O.F.ACTA CONVENIO No. 334100. : · ... ; ., •.• ,~ .... .-:: '.;· ·:··· .. ::>. - .,.,_,- :.-<-.- -.":· •. .--.;: · c;;'.T .·~~·:'-

HORA OTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION) _ - .,,, .. _· 

PERSONAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION Y.'U OTRAS AUT<:lRl_DAES EN ~HA1::C_O . . :: · :• '.:•,:f 

p jCOMPLEMENTARIAS 
Se anexa croquis ilustrativo Inventario el vehlculo y acta convenio 334100 

El conductor se acogió a los beneficios que otorga el documento por PGR y SCT. 

Si utilizaba el cinturón de seguridad 

1os. AUX. TRASLADO LLEVADO A: 

1 Ambulancia Cruz Roja Cuautta Hospital General de Cuautla More/os 

11No.14 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

V 

w 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN JOMO CONOCIMIENTO 

X 

y 

z 

..... 
·.·. 

· ... 

. .. 

REVISO 
SUB INSPECTOR 
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- ... : .... ;·;-. -•. -.¡,,. .... _... '· _. :··· '•':':-
·- ' . ._ ..... :• .. , ·:-..; ,_ .-, :-• .. :.:<•·:•.:.::;: 

.. - . 

-. 

·-· 
FUENTE DE INFORMACION HORA 

DIRECTA 1a. NOTICIA 18:24 .. 
ORDEN. XXX HR.DE 

CONTACTO 

AVISO RINDE 
REPORTE 

SUPERVISO Vo.Bo. 
INSPECTOR INSPECTOR JEFE 



TESIS: "ATENCIÓN DE PU;VTOS DE CONFLÍCTO EN CARRETERAS DE MÉ,"'(/CO" 

. . . REPORTE DE HECHO DE TRANSITO TERRESTRE 2512000 
CROQUIS ILUSTRATl\fO . ' 

CLASIFICACION DEL ACCIDENTE 

DESTACAMENTO 
Comisaria de Sector No. 24 

KM. 
027+500 

CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE) 
(15) México-Nogales 

TRAYECTORIA ANTERIOR REFERENCIAS Y DISTANCIAS 
1 Vehlculo (1) procedente de Toluca México A Perdida del control de la dirección 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

B j Choque del vehlculo con su parte frontal 

¡izquierda contra objeto fijo talud. 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

REVISO 
SUBINSPECTOR 
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POSICION FINAL 

ANO 
00 

C Del vehlculo de referencia, transversal al 

Eje del camino en carrll derecho 

SUPERVISO 
INSPECTOR 
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111.4.- OTROS (PUENTE PEATONAL) 

ESTADÍSTICA DE ACCIDENTES 

El punto en estudio se localiza a 3 km, aproximadamente, de la Ciudad de Cuernavaca, en 
la zona urbana; la cual a su vez se localiza en la parte Norte del Estado de Morelos, sobre 
la Carretera Cuernavaca-Tepoztlán, en el tramo Cuernavaca-Cartuchos. El objetivo del 
proyecto tiene como finalidad reducir la incidencia de los accidentes así como brindar 
seguridad a los usuarios, mediante la construcción de un puente peatonal. 

Se recopiló la información de los reportes que elabora la PFP y que entrega a la SCT, para 
el Programa de Atención de Puntos de Conflicto. Una vez capturada la información se 
agruparon por hora, fecha y tipo de accidentes; a continuación se muestran las gráficas 
correspondientes de cada uno de ellos. 
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Hora 

Figura 3.22. Estadística de accidentes por hora del día (Puente Peatonal). 
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Figura 3.23. Estadística de accidentes por mes del año (Puente Peatonal). 
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CIJ :: 1 
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Q) 
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CHOQUE POR ALCANCE ATROPELLAMIENTO 

Tipo de Accidentes 

Figura 3.24. Estadística de accidentes por tipo de accidente (Puente Peatonal). 

Análisis de las gráficas: 

a) De la Figura 3.22. (por hora) se observa que el mayor número de accidentes se 
presenta de las 10:00 a 11 :00 , lo cual se debe a que esta es la hora de mayor 
movimiento de las personas que cruzan por la carretera. 

b) De la Figura 3.23. (por fecha) observamos que en los meses de febrero, julio y 
diciembre se presentaron el mayor número de accidentes; revisando los reportes se 
encontró: que en el mes de julio el pavimento se encontraba mojado por las lluvias 
y esto a su vez provoca falta de visibilidad; en los meses de febrero y diciembre se 
observó que el común denominador de los accidentes fue la imprudencia del peatón 
por cruzarse sin precaución así como del conductor por el exceso de velocidad. 

c) De la Figura 3.24. (por tipo de accidente), se tiene que se presentaron dos 
modalidades: la principal por atropellamiento ya que el peatón no respeta los 
señalamientos de cruzar con precaución y el otro es choque por alcance, este se 
origina por frenar de manera repentina y el vehículo que viene atrás lo golpea. 

\.'.. 

ESTUDIOS DE TRÁNSITO 

De acuerdo a los reportes de accidentes que realiza la PFP, encontramos lo siguiente: 
-· . . ·-:.--.;,- -· . ---· -

Número de accidentes ...... ~.21 
Número de heridoS,;;.: ... ::;.;·;;.8 
Número de muertos ., ... ~.:L'.)[:;3 

- _'·:·:~:·· ... -·,.-._. -·,f/ ,·:::·;;. 
Calculando el número de accidentes equivalentes: ./}i y:, 

L "' •, '·~· :·~·."~ >, ,' 

- ·-·)'·:_:~-:~·-.<'\_·:..:~:~' - ·. .-

NAE = 21(1) +8(2){+ 3(6) = 55 

Con este valor calcularemos el lacc-eq (índice d:{~~~ibid-~ntés equivalente) 



Capítulo 3: "ESTUDIO Y SOLUC!ON DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Puente Peato11a/) 

lacc-eq = NAE x 1 '000,000 I TOPA x 365 
Con este índice como divisor del costo de la solución propuesta para el punto de conflicto 
obtendremos el ORDENADOR (el cual jerarquiza de menor a mayor) 

El estudiode~aforo del lugar nos arrojó que el Tráfico Diario Promedio Anual e_s:. 

TOPA- 400 

Aplicando losvalores el lacc~eq = 376.7 . • 

Yel·Or~e~a~ór'.qu~ es igúal a~CÓst()lfacc-eq, Elcosto es de $ 1 '242,'1.15.76 . 
. ~ ~>" 

' >> 'º';~; ,,;!: ·aRb§N~D()R= 3,297· 
. . 

Este índice sirve para jera~quizar el pünto de conflicto coh respecto a otros y de esta 
manera darle la correcta prioridad dentro del Programa Ñaciona/:deAtención a Puntos de 
Conflicto · ·· · .· · 

Con los datos de los reportes de "partes" de la PFP se reali~c);Jncdiag,rama de colisiones, 
para representar gráficamente cada uno de los accidentes ·y el tipo de accidente, ver 
Figura 3.25. (diagrama de colisiones) 
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SIMBOLOGIA 
_.....___ Choque por , 

alcance 

1-------; ~ch,oq~e :objeto fija • 

_ .- -~ 1Y~Ei.~l.JJ~:~in:'.c~ritral 
~ :s61id: d~I camino 

~ Volcodura _ 

o Herido-

• Muerto 

. . ' . . . 

~o=-v L_ _ · oo.:..-v~~ L --4-1--. 

go: L L 00-Z-Z ___¡¡...,¡__¡~~ 

9-~;a---- 1 o-05--ooo -10:28 
~+---- 8.:...03.:..oc) ·-• 10:18 

'.:" ... .'_; '. 

25...;01 "".Yoo 1 o:os 
'-+--+-------· 16-;--9::..:.oo J 2:so 

fF---1--'--'-- 8-06-00 9:43 
13-7-00, 17:02 

CARRETERA CUERNAVACA-:-TEPOZTLAN -
· .... , '?.-,.r: < 

FIGURA 3~25 DIAGRAMA DE 

KM -3+140 

COLISIONES 
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FIGURA DESCRIPCION CLAVE CANTIDAD 

Velocidad MiSximo SR-9 2 

Disminuyo su 2 Velocidad 

CJHWXl ESCUD.A Cuidado Escuelo 
2 

TOTAL 6 

< 

. ' . } . 

CAR RETERA~cu ERNAVAcA~JEPOZTLAN KM 3+140 
FIGURA. 3.26 -- PUENTE --- PEATONAL 
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Ese: 1:1100 



FIGURA 

TOTAL 

< 

DESCRIPCION 

Velocidad M6xima 

Disminuya su 
Velocidad 

Cuidado Escuela 

CLAVE CANTIDAD 

CARRETERA· .CUERNAVACA~ TEPOZTLAN KM 3+140 

FIGURA 3.26 PUENTE PEATONAL 

187 
Ese: 1 :1100 



ESCUELA 

CARRETERA CUERNAVACA-TEPOZTLAN 
PUENTE PEATONAL 
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.· 

KM 3+140 

Ese: 1:225 
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EVALUACIONES TÉCNICAS ' 

Para un mejor análisis de la situación particular del punto en estudio, se plantearon las 
siguientes preguntas durante el trabajo de campo: 

• ¿Son los accidentes causados por condiciones físicas del camino o de 
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? 

-No 

• ¿Es responsable un punto sin visibilidad? 
- Sí 

• ¿Puede ser suprimido? 
-No 

• ¿Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al 
conductor? 

- Colocar más señalamiento, de cruce de peatones. 

• ¿Están los dispositivos de control del tránsito (semáforos, señales, marcas, 
etc.), adecuadamente ubicados y desarrollan su función correctamente? 

-No 

• ¿Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de 
prevenirlos? 

-No 

• ¿Está el tránsito correctamente canalizado para reducir al mínimo el riesgo de 
accidentes? 

-No 

• ¿Podrán evitarse los accidentes con la prohibición de algún movimiento con 
bajo volumen del tránsito, tal como el de vuelta izquierda? 

-No 

• ¿Está el número de los accidentes nocturnos muy afuera de proporción en 
relación con los accidentes que ocurren durante el día, tomando en cuenta los 
volúmenes de tránsito e indicando la necesidad de protección especial durante 
la noche tal como señales y marcas reflejantes, etc? 

-No 

• ¿Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse 
la vigilancia policíaca? 

- Sí 

• ¿Existe la necesidad de estudios de tránsito detallados prox1mos al lugar del 
accidente, como de volúmenes, de respeto de los conductores a los 
dispositivos de control de tránsito, de velocidad de punto de los vehículos, 
etc.? 

-No 

• ¿Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada? 
-No 

189 



TESIS : "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MÉXICO" 

• ¿Indica el señalamiento informativo previo, sobre los destinos de manera 
correcta, permitiendo la elección del carril oportunamente, reduciendo al 
mínimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril cerca del lugar de los 
accidentes? 

- No es el caso 

Por lo tanto, de. acuerdo con el diagrama de colisiones y el resumen de los hechos 
formulados previamente, nos permitió dar los siguientes razonamientos: 

• -Estado delJiempo,y,del pavimento en que ocurrió la mayor parte de los 
accidentes 
- En condiCiones.normale-s . 

• -Los tipos de accidentes que con mayor frecuencia ocurren. 
- AtropelléfJmiento y choque por alcance 

• -Tipos de'daños que predominan 
· - Pérdida de vida 

• -En que estación del año se presentó el mayor número de accidentes 
-En verano · 

• -Proporción en que participan en los accidentes los vehículos 
- 5 % vehículos pesados 
- 95 % automóviles 

La observación hecha en campo da como resultado que algunos de los datos de 
accidentes resulten así más claros y significativos. En consecuencia se determinó lo 
siguiente: 

a) De acuerdo con las características geométricas observadas del lugar/tenemos un 
tramo con recta pendiente de. salida en el. sentido poniente a. oriente; .es una vía 
básica ya que comunica a Cuernavaca con Tepoztlán que es Unáiona:turística de 
gran importancia del estado, así como tiene salida o comunicación con Ja autopista 
Ja Pera-Cuautla dándole vialidad y conexión con el Estado de México y el Estado de 
Puebla. · · · 

b) Así mismo se observó que existe un acotamiento de terracería y bahía de parada 
muy ancha Jo cual genera que el cruce sea mf":s/argo. 

c) Que las lluvias provocan falta de visibilidad a{l/egar 

d) Que el exc~so de velocidad impide frenér'antes de que el vehícufd':atiofielle al 
peatón que se encuentra cruzando con imprudencia. ··: .-;-' "2 

e) No tiene el. suficiente señalamiento nece,sdrio'(de cruce de e~colares,yi:/qÚ~ en este 
punto se localiza la Secundaria No. 8 de/Estado: · : •··· ,: '' :: ~''.'',Lf:_•,c-7 · -

Que la velocidad promedio de los vehículos es fnayor a la. velocidad.de .dl~eño. f) 
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De lo anterior resulta que 1a·_soluciÓn'~dcicuada es: 

1. La construcdióh_ qe c~á~'P.i;~fij~}%~at6A~Fc6n :'e'rnn de r~ducic la incidencia de 
accidentes por atrope//a'¡nientO:: :: ' ....... -...... · :-: ..•. ·.········-··· . - >. ···.·,· '' - ' •.. - '. . •. ·_ ... -

2.- Intensificar la señali~Jción"~d"o;:Je~d'!i/1~/~~tn~ce'Sidades·-de/puÍ1to .en estúdio; . co~o 
la que se muestra en la Figura 3.26Y . . . . . . 

Comentarios a la alternativas presentadas:· 

1. La construcción del puente es la alternativa optima de solución debido 
principalmente al granaforovéhicular que circula por este punto, así como por la 
gran cantidad de peatones que cruzan esta carretera, principalmente los 
estudiantes. 

2. En el caso del señalamiento, se recomienda dar Señalamiento vertical de los 
tipos restrictivo, preventivo e informativo. 

A.- Para reducir la velocidad, se colocará antes de entrar al tramó. el 
señalamiento SR-9, con un límite de velocidad a 45 km/h \/ tablero de 
178 X 71 cm; se requieren 2 piezas. _ . . -·· · · ·· .• ,'. '· _ ·' · 

B.- SIR-6 de 56 X 239 cm, indicando . "DISMINUIR ,YELOqDAD •EVITE 
ACCIDENTES"; se requieren 2 piezas; ·. ·· •- . ·, ; . :•- ,,·. 

C.- SIR de 56 X 239 cm, indicando "CUIDADO ESCUELA"; sori nec~sarias 2 
piezas. 

EVALUACIÓN ECONÓMICA. 

Para. determinar el costo la solución propuesta se realizará por medio del siguiente 
catálogo·de conceptos. 

CONSTRUCCIÓN DE PUENTE PEATONAL 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA-TEPOZTLÁN 
TRAMO: CUERNAVACA CARTUCHOS 
KM: 3+140 

DESCR!PCION UNIDAD CANTIDAD P.U .. · 
SUBESTRUCTURA 
Excavación para estructuras 
con herramienta manual y/o 
equipo en material Tipo "A" 
hasta 2.00 m m3 60.00 

-

• $ 324.81 

, .. , 
, ·' 

Subtotal hoja 1 
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/]MPORTE. 
-· ·. 

$ 19,488.60 
$ 19,488.60 
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CONSTRUCCIÓN DE PUENTE PEATONAL 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA-TEPOZTLÁN 
TRAMO: CUERNAVACA CARTUCHOS 
KM: 3+140 

DESCRIPCION · UNIDAD CANTIDAD 
Zapatas a base de Concreto 
fe= 350 kg/cm2

• Acero de 
refuerzo F'y= 4200 kg/cm2 de 
1.00 X 2.50 X 1.00 m. Incluye 
cimbrado y descimbrado y todo 
lo necesario para su correcta 
ejecución y funcionamiento. 
Zapatas a base de Concreto 
fe= 350 kg/cm2

• Acero de 
refuerzo fy= 4200 kg/cm2 de 
2.00 X 2.50 X 1.00 m. Incluye 
cimbrado y descimbrado y todo 
lo necesario para su correcta 
ejecución y funcionamiento. 
Zapatas a base de Concreto 
fe= 350 Kg/cm2

• Acero de 
refuerzo fy= 4200 kg/cm2 de 
3.30 X 2.50 X 1.50 m. Incluye 
cimbrado y descimbrado y todo 
lo necesario para su correcta 
ejecución y funcionamiento. 
SUPERESTRUCTURA 
Columna de 7.62 m de altura 
0.60 X 0.80 de sección a base 
de concreto fe= 350 kg/cm2 

Acero de refuerzo F'y= 4200 
kg/cm 2

• Acero estructural de 
2530 kg/cm2 

• 

Trabe tipo cajón de 2.00 X 1.35 
de 25.00 m de claro 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 
Sección para recibir escalón de 
0.30 X 0.40 a base de Concreto 
fe= 350 kg/cm2

• Acero de 
refuerzo F'y= 4200 kg/cm2

• 

Acero estruc. de 2530 kg/cm2 me 
Escalones formados a base de 
concreto fe= 250 kg/cm2 

Ángulo de acero de 1 W' X 1 W' 
y alambrón; inc: soldadura y 
base de placa de acero. PZA 

2.00 

2~00 

2.00. 

·. 2.00 

P.U. ·IMPORTE. 

$ 2,800.00 . $ 5,600.00 

$ 3,950.00 $ 7,900.00 

$ 5,000.00 $ 10,000.00 

$ 185,000.00 $ 370,000.00 
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CONSTRUCCIÓN DE PUENTE PEATONAL 
CATÁLOGO DE CONCEPTOS 

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA-TEPOZTLÁN 
TRAMO: CUERNAVACA CARTUCHOS 
KM: 3+140 

'. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U; 
Barandal a base de acero PTR, 
incluye: soldadura a base de 
placa de acero y todo lo 
necesario para su correcta 
ejecución. ML 110.00 $ 475.00 
Neopreno ASTM dureza 60 DM3 500.00 $ 21.64 
SENALAMIENTO VERTICAL 
Restrictiva SR-9 con tablero de 
lámina galvanizada calibre 16 
con ceja, fondo de papel color 
blanco reflejante Scotch lite 
grado de ingeniería, y filete en 
negro serigrafico fijada sobre 
dos ángulos metálicos de 
3" X 3" X 1/..'', tablero de 
56 X 239 cm. PZA 2.00 $ 2,254.00 
Informativa de recomendación 
(SIR) con tablero de lámina 
galvanizada calibre 16 con 
ceja, fondo de papel color 
blanco reflejante Scotch lite 
grado de ingeniería, y filete en 
negro serigráfico fijada sobre 
dos ángulos metálicos de 
3" X 3" X Y..", tablero de 
178 X 71 cm. PZA 4.00 . $ 2,000.00 

Subtotal hoja3 
Subtotal 

lVA 
Total 

193 

·.·;IMPORTE< 

$ 52,250.00 
$ 10,820.00 

$ 4,508.00 

$ 8,000.00 
$ 75,578.00 

$ 1'080,1 00.66 
$ 162,015.10 
$ 1'242,115.76 
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COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS 
COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ REPORTE DE HECHO: 217100 
CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA DE TRANSITO TERRESTRE 
COYOACAN MEXICO, D.F .. HOJA No: 1 
D~ST ACAf.1ENTO: Cuerna vaca -Mor·DOS 1 ENTIDAD: Moro/os 1 REGION: Beta// 1 DISTRITO: Centro 

A HORA: IDIA 1 MES: IANO: 1 DIA DE LA SEMANA: 
IKM3+140 ¡c;~cilNO N~~BRE: No_TM-"'''" ¡;:.~~~~~~----14•03 13 04 2000 '""V~< 

B TRAYECTORIA ANTERIOR AL ACCID.: ¡v1cT~,1As. ¡vEH ""- l~VEH ffL-/PEATON f r.1 .¡TOTAL DE 
. e--- PARTIClP: Dos 

VEH. No.: ¡coN OlRECCION : Cucrnavaca Mor. EN EL CAMINO: Cucrnavaca.Tcpoztlan IVEH. No. ¡coN DIRECCION:. !EN EL CAMINO 

PEA TON ¡IBA DESDE (LADO O ESQUINA) 
De Norte a Sur cruzando la c.1110 

IHAClA (LADO o ESQUINA) 
La Secundaria 

1 HOJAS EXTRA DE REPORTE 
DE ACCIDENTE 

e VEH.tlo 
'TIPO: Automóvil 

MARCA MODELO: /COLOR: 'No. DE IOENTIFICACION: 'PLACAS 
Chovralct 1998 Blanco 3GCHP42KSMM196406 160838P 

ENTIDAD·VIGEN ICAPACIDAD: CARGADO CON CARTA PORTE: ¡No. ECO. !EMPRESA 
More/os 1996 23 pasajeros. En servicio 

TIPO DE SERVICIO, IAUTORJZACION EXPEDIDA POR (D.G.T.) IVIGENCJA: IPOLIZA SEGURO DEL VIAJERO o DEL VEHICULO (No. y CIA) 
SPL Sin 

PROPIETARIO Transportes Estrella Roji' S.A. da C.V. ¡oOMlCILIO: Vazquez yMonroy Centro do Cuaulla· More/os 

CONDUCTOR; Eusebio Carranza Rojas 1DOMICILIO5 de m.1yo No. 26 Colonia niño artillero Cuautla· Mor. lt~s~~~~D 1 
LLEVADf:I 

SE~: JNACl~~A~ro:D JED~~ jFECHA DE NAC. J L.!~; 1 TIP0,..~ 1~?:..., .... ~... jENTl~~D 'VIGENCIA ¡vEH. RECOGIDO POR: 1 R~.~!~1~~~~~1 XXX n_1i,.,, .. , .. n,, ... 16110101 ,,, .... 
D VEH. r~o. ¡r1PO MARCA MODELO ¡coLOR 1 No. DE IDENTIFICAClON IPLACAS 

ENTIDAD-VIGENCIA 1 C.-\PACIDAO CARGADO CON CARTA PORTE ¡No. ECO. !EMPRESA 

l lPO DE SERVICIO / AUTORIZACION No. EXPEDIDA POR (D.G.T.) VIGENCIA J POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA) Sin 

PROPIETARIO: !DOMICILIO: 

CONDUCTOR ¡DOMICILIO 

SE.\O NACIONALIDAD jEDAD IFECHA DE NAC. 1 LIC. TIPO Y No. ¡ENTIDAD !VIGENCIA 

E 
DA l OS DE LOS SEMIREMOLOUES 

VEH: !TIPO: 

F CLASIFICACION DEL 
ACCIDENTE 

~ 

~ "UOA º" OM""º VOLCADURA 
CAIDA DE PASAJERO 
INCENDIO 
CHOQUE 

ATROPELLAMIENTO 
OTRO 

COLISION SOBRE EL CAMINO 
XX PEATON (ATROPELLAMIENTO) 

VEHICULO MOTOR EN TRANSITO 
VEHICULO MOTOR POR ALCANCE 
VEHICULO MOTOR ESTACIONADO 
TREN 
BICICLETA 
OBJETO FIJO 
SEMOVIENTE 
OTROS OBJETOS 

r-r.;I CIRCUNSTANCIAS QUE 
L_j CONTRIBUYERON DEL CONO. 

XX IMPRUDENCIA O INTENCION 
VELOCIDAD EXCESIVA 
INVADID CARRIL CONTRARIO 
REB;,so INDEBIDAMENTE 

NO RESPETO SEÑAL DE ALTO 
NO RESPETO SEMAFORO 

XX NO CEDIO EL PASO 
NO GUARDO DISTANCIA 
VIRO INDEBIDAMENTE 
t.•AL ESTACIONAMIENTO 
ESTADO DE EBRIEDAD 
BAJO EFECTO DE DROGAS 
DORMITANDO 
DESLUMBRAMIENTO 

DEL VEHICULO 
LJLLANTAS 

!MARCA: !No. IDENTIFICACION: !PLACAS: 

-,__ 
DIRECCION ,__ 
SUSPENSION ,__ 
LUCES ,__ 
EJES ,__ 
TRANSMISION - MOTOR - SOBRECUPO O SOBRECARGA - EXCESO DE DIMENSIONES -

DEL CAMINO 

~
IRRUPCION DEL GANADO 
DESPERFECTOS 
FALTA DE SEÑALES 
OBJETIVOS EN EL CAMINO 
MOJADO 
RESBALOSO 
OTRO 

AGENTE NATURAL 

~
LLUVIA 
NIEVE O GRANIZO 

NIEBLA O HUMO 
TOLVANERA 
VIENTOS FUERTES 
OTROS 

¡-¡::¡-i DATOS DEL 
~LUGAR DEL ACCIDENTE 

ESPACIO DIVISORIO 
CARRIL(ES) EN UN SENTIOO 

194 

~~º""""'"'" VIARAPIDA 
DE CUOTA 
BRECHA 
TERRACERIA 
TRAMO EN CONST. 

ALINEAMIENTO VERTICAL 
PENDIENTE 

~CIMA 
COLUMPIO 
A NIVEL 

HORIZONTAL 

XX TANGENTE 
CURVA ABIERTA 
CURVA CERRADA 
ENTRONQUE 
PUENTE O TUNEL 
INTERSECCION 

ACCESO PRIVADO 
CRUCE DE FFCC 
ZONA PORTUARIA 
OTRO 

CONTROL DE TRANSITO 

SEÑAL INFORMATIVA 
SE(IAL PREVENTIVA 
SEÑAL RESTRICTIVA 
SEMÁFORO 
AGENTE O GUARDAVIA 
BARRERA O ISLETA 
RAYAS LATERALES 

XX RAYA CENTRAL 
VIBRADORES 
ABANDERAMIENTO 
BANDEREROS 
OTRO CONTROL 
SIN CONTROL 

!MUERTO 
LESIONA 

¡LLEVAD_¡>¡ 

¡vEH. RECOGIDO POR: l~.;~~~;~~~o 

1 ENTIDAD Y VIGENCIA !CAPACIDAD: 

LUZ 

§DEDIA CREPUSCULO 
DE NOCHE 
ALUM.PUB. 

~QUE SE HACIA 
CON EL VEHICULO 

-XX SEGUIA DE FRENTE 
REBASABA 
VIRABA A LA DERECHA 

X VIRABA A LA IZQUIERDA 
VIRABA EN "U" 
FRENABA 
DESPACIO 
INICIA MARCHA 
ENTRABA A VIA 
RETROCEDIA 
ESTACIONADO CORREC. 
ESTACIONADO INCORREC. 
CRUZABA 

OTRO 

111·auE HACIA EL 
L._]PEATON O PASAJERO 

CAMINABA EN SENT. DEL TRAN 
CAMINABA OPUESTO EL TRAN 
ESTABA PARADO 
JUGABA 
EMP. O TRAB. EN EL VEHICULO 
HACIA OTRA ACTIVIDAD 
SOBRE LA CARGA 
EN LUGAR DEST. A LA CARGA 
DENTRO DEL VEHICULO 
EN EL EXT. DEL VEHICULO 
SOBRE EL CAMINO 
FUERA DEL CAMINO 

i 

1 

1 
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K 'CAUSAS DETERMINANTES 

Transitaba el vehículo de Norte a Sur con dirección a Cuerna vaca· More/os. Procedente de Tepoztlan. en tangente a nivel, vla de dos carriles de c/rculaclón, una para 

Cada sentido, raya central y laterales continuas delimitadoras de carriles, con acotamientos. sella/ restrictiva do paso de peatones, efectuando el conductor circular a 

exceso de velocidad, no cediendo el paso al peatón que transitaba do Norte a sur hacia la secundarla provocando el vehículo 1 el alcance y a tropel/amiento con el 

peatón quedando este sobre la carpeta asfáltica. ,-~ 
1--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--l ¡: 

L ¡VICTIMAS: Si TOTAL: 1 M: 1 1 L: 

VEH NOMBRE SEXO EDAD DOMICILIO i Mil 1 LLEVADO A: ~~o--~o 
l---p,,---ii--~~~~~~--,,R~o~b~e~n~o:-.=D~la~z'""'L~ó~p~e~z~~~~~~~-+----:M..,----t~~1~4:---+-~~C~a-rr-.e~t-er~a"""""c~u-e-r-n-av-a-c-a--~~~e-p~o-z~ll~a-n~K~m..,....s~1n-.t~e-rl~o~r~3,...__,r-~-+~~~~~..; - } 
1---~-+~~~~~~~~~~~~~~.,.-~~r-~-1-~~-t-~~~~~~~~~~~~~~~~-+~-1-~~~---1,,>, 

1----1-~~~~~~~~~~~~1-----+~-+~~~~~~~~~~~--1-~-1-~~-l);~ 
1--~--1-~~~~~~~~~~~~~~~~~1--~-1-~~+-~~~~~~~~~~~~~~~~--1-~--1-~~~--l1>:4 

- ····~ 1---M~~IDLA~Ñ-O-S~M-A~T-E_R_l_A_L_E_S~(E_S_T-IM~A-C-IO-N~AP_R_O_X_,_IM_A_D_A_)...__~_._~~~~~~~~~~~~~~~~-'-~-'-~~~--l\~·., 

' VEH. CAMINO 

<. . :; 
.· 

.. j! 

~ COMPETENCIA JUDICIAL .· .. . .,;. ~"~ 
PROCEDE LA REMIS/ON DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO FEDERAL EN: CUERNA VACA'.•. ·'·'.:~ 
MORELOS SE ELABORO ACTA CONVENIO No. 89412000 . - : . . '·,:. 

HORA OTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION) 

PERSONAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION Y/U OTRAS AUTORIDAES EN CHALCO 

El conductos del velliculo queda a disposición del ministerio publico 

p !COMPLEMENTARIAS . '"" ::1'.'; 
Se anexa croquis ilustrativo, Inventario del vehículo, acta convenio No. 1020/2000. Se utilizo el servicio de grúas continental .. : ' -
f--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----il<'" 

1os. AUX. TRASLADO LLEVADO A: 

l Ambulancia Cruz Ro¡a Cuautla Hospital General de Cuautla More/os 

'I 

X 

y 

FUENTE DE INFORMACION HORA / 

DIRECTA 

ORDEN. XXX 

1a. NOTICIA 14:05·• ,"° 
HR.DE ·.; 
CONTACTO ·. 

~11,...--~~~~~~~~~~-r..w.-~~~~~~~~~~~~~~~z;--~~~~~~~~~~-+A~V~IS~O,.-~~~+=R~IN~D~E~~~~+-~~~~+-~~-l -~" 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

REVISO 
SUB INSPECTOR 

--
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SUPERVISO 
INSPECTOR 

REPORTE 

Va. Bo. 
INSPECTOR JEFE 
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REPORTE DE HECHO DE TRANSlTOTERRESTRE 21712000 
CROQUIS ILUSTRATIVO 

CLASIFICACION DEL ACCIDENTE 

DESTACAMENTO 
Cuernavaca-Morelos 005 

KM. CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE) 
3 + 140 (120) Cuernavaca-Tepoztlan 

~2i/ll 1 

TRAYECTORIA ANTERIOR REFERENCIAS Y DISTANCIAS 
Del ve/1/culo procedente de Tepozt/an a. A 1 Lugar del Impacto 

]/ 

Cuernavaca- B Del veh/culo y el peatón en el Jugar del 

2 Del peatón cruzando 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO COtJOCIMIENTO 

¡alcance 

RESPETUOSAMANTE 
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO 

REVISO 
SUB INSPECTOR 
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SUPERVISO 
INSPECTOR 

Vo. Bo. 

ANO 
00 

JEFE DE LA COMISARIA 
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·~ 

· .. ..:. 
'! [

·"···---TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.,.~..-· ...... 

JI 4"C4 ~ 

~:MI _g h~ ~i 

Foto 3. 11. Vista de la zona de estudio, con el cruce peatonal actual. 

Foto 3.12. Se puede apreciar en tránsito vehicular constante de la zona de estudio 
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•' .. 
··. ··~';,,~~~::,;::;~;.:,:-:".·~.,.~~'!'~''~''·'""'Gt•~~~!!'~k~:3;:u_~~~:·r..;~~ 

Foto 3.13. Vista desde una calle que accede al punto de conflicto. 

~~~--~ 
·--··--::""'"' 

~-~. 

: 
. . . . 

.... ··~··'''""¡§i;.'4f!fi";¡."".=c~ '""""""''··-· ... 
Foto 3.14. Vista desde otra calle que accede al punto de conflicto. 
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CAP Í TU LO 1 V: ESTUDIOS DIVERSOS APLICABLES PARA LA SOLUCIÓN 
DE PUNTOS DE CONFLICTO 

IV.1. ESTÚDIOS.GEOLÓGICOS. 

Se entiende 'por Estudio Geológico, la determinación de las características litológicas y 
estructurales .c:jefos{materiales existentes en el sitio de estudio, mediante un conjunto de 
técnicas y procedimientos que se utilizan para reconstruir su historia geológica. 

Los estudios geológicos pueden tener uno o varios de los siguientes propósitos. 

a) Evaluación de una ruta. 

El estudio geológico para ·la evaluación del trazo de una nueva _carretera o del 
comportamiento de carreteras existentes, tiene el propósito de~ inferir los factores 
geológicos que· influyan en su definición, identificando en forma_,.general los siguientes 
aspectos: · · . ' ~ , 

a.1. La relación suelo-roca, es decir, la proporción exi,~te~t~idE3 ~stos materiales 
en todo el trazo, ya que de ella depende la defirÍiC::ión del proyecto, así como 
el costo de los cortes y terraplenes. · 

a.2. Las características generales y espesores probabl~s'cielos·a1Üviones en los 
cruces de ríos o arroyos, que influyan en el costo de alcantarillas y.puentes. 

··.,.,.,. ' 

a.3. Las estructuras mayores como fallas, discordancias, estratificadones y 
plegamientos, que influyan en el trazo de la carretera. :·,>~. 

a.4. Las zonas potencialmente inestables y las que muestren evidencias de falla, 
que puedan afectar el comportamiento de la carretera. · · 

_'_:--! 

a.5. Los sitios que por sus características geológicas sean potenciales bancos de 
material, pues la disponibilidad de estos es importante en la definición de la· 
ruta. . · · 

' ~>. ;~:{":·.~;_;-,:~-. 
b) Determinación de las características geológicas de los sitios· dc:mde se 

construirán cortes y/o terraplenes. · · :,, 

El estudio geológico para la determinación de las características de· los sitios donde se 
construirán cortes y/o terraplenes, se ejecuta en aquellos ·lugares donde se prevén 
problemas de estabilidad de taludes o donde, por su .'altura, .se, requiera contar con 
información geológica que contribuya a diseñar correctamente, la obra •. establecer los 
procedimientos constructivos generales y evaluar el costode su .construcción, infiriendo 
los siguientes aspectos: · ·· · · 

b.1. La zonificación estratigráfica probable de los.di.ferentes materiales que serán 
excavados para formar los cortes o soixe;Jos ·cuales se desplantarán los 
terraplenes. ·. · · · ·• · · , · · ' · · 

b.2. Las alteraciones de la roca que determinan su contacto con el suelo. 
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b.3. Las estructuras mayores como fallas, plegamientos,< dispordancias y 
estratificaciones, así como las estructuras menores como fraduras, foliación 
y exfoliación, que influyan en la estabilidad de los taludes. 

e} Determinación de las características geológicas de los sitios donde existan 
cortes y/o terraplenes inestables. 

El estudio geológico para la determinación de las características de los sitios donde 
existan cortes y/o terraplenes inestables, se ejecuta para inferir el o los factores que 
provocan su inestabilidad, establecer los posibles procedimientos constructivos que 
permitan corregir la obra, y evaluar el costo aproximado de su reparación o reposición, 
determinando los siguientes aspectos: 

c.1. La identificación y probable zonificación estratigráfica de los diferentes 
materiales que constituyen el corte o subyacen al terraplén inestable. 

c.2. Las alteraciones de la roca que determinan su contacto con .el· suelo, 
estableciendo si la falla ocurre en ella, en el suelo o en ambos. 

c.3. Las estructuras mayores como fallas, plegamientos, dis~ordcindas . y 
estratificaciones, así como las estructuras menores, como fracturas,Joliación 
y exfoliación, que influyan en la estabilidad de los taludes. 

d} Determinación de las características geológice1s de los sitios·· donde se 
construirán túneles 

El estudio geológico para la determinación de las características de los sitios donde se 
construirán túneles, se ejecuta para definir los aspectos geológicos que puedan influir en 
el diseño de la obra, establecer los posibles procedimientos constructivos, y evaluar el 
costo aproximado de su construcción. El estudio incluye tres zonas: las dos que 
comprenden los portales, donde se realizarán excavaciones a cielo abierto y la ubicada 
entre ellos (cuerpo del túnel}, en que se excavará el túnel. Mientras en las zonas de 
portales se ven superficialmente los materiales donde se realizará el emportalamiento, en 
el cuerpo del túnel se extrapola la información observada en la superficie, ya que pueden 
existir coberturas de roca hasta el nivel de la rasante que alcancen cientos de metros. En 
los tres casos se determinan los siguientes aspectos: 

d.1. La zonificación estratigráfica probable de los diferentes materiales, que 
constituyen tanto los portales como el cuerpo del túnel, identificando eLtipo y 
las características de los materiales por excavar. · ·. , .. ·· :"·i: ;. :~ · 

d.2. Las alteraciones de la roca que determinan su, contélcto. codeil sÚ'elcfy?"qüe 
particularmente afecten la ubicación de los portales; ·así:cómO ]i::i'~estabiliélad y 
atacabilidad del túnel. · . ·.·.··· ;::.J:;'. .. '~;;·;.,·:;,;~;)¡;;L:•ti."; z,~<{:~· ,, . 

d.3. Las estructuras mayores como fallas, plegarilieritos, ;:; d.il:)cordancias, 
estratificaciones, . y las estructuras menores) C0rr10 fractÚras,)oiiaCión y 
exfoliación, que influyan en la estabilidáC:l i'é:Je·JOs' p"O'rfale~5-~y~el 7 cuerpo .del 
túnel, tanto durante su construcción como'eri'sü 'operación:::: . . 

• ·- ' ,,·,·· _,_. • > '~-
;,,,· .. r¡ .. • .. ·, 
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e) Determinación de las r,aracterísticas geológicas de sitios donde se construirán 
puentes 

El estudio geológico para la determinación de las características de los sitios donde se 
construirán puentes, se ejecuta para definir los aspectos geológicos que puedan influir en 
el diseño de la obra, establecer los posibles procedimientos constructivos, y evaluar el 
costo aproximado de su construcción, determinando los siguientes aspectos: 

e.1. La zonificación estratigráfica probable de las diferentes unidades de roca, 
identificando el tipo y las características de los materiales sobre los que se 
desplant~rá la .estructura y de los que se_excavarán en los sitios de apoyo. 

. . : . 
e.2. Las alteraciones de la roca que determinan su contacto con el suelo; y que 

pueden influir en el desplante de la cimentación. 

e.3. Las estructuras mayores como fallas, plegamientos, discordancias, 
estratificaciones, y las estructuras menores como fracturas/;foliación y 
exfoliación, identificando la influencia que tendrán en el desplantefde la 
cimentación y/o en la estabilidad de la excavación para su construcción, 

f) Evaluación de sitios para bancos de materiales 

El estudio geológico de sitios para bancos de materiales se ejecuta para localizar y 
cuantificar bancos potenciales, determinando los siguientes aspectos: 

f.1. Los sitios donde puedan obtenerse los diferentes materiales . que se 
requieran para la construcción de la obra. · · · 

f.2. La clasificación de los materiales que componen el banco, ,estimanc:io -~us 
volúmenes aprovechables y de desperdicio. : . · ·•·· ··• • · ·.·. :,,_:; < : 

f.3. La estimación del volumen de material de despalme qu_t3 S,~ retirará para 
iniciar la explotación del banco. _. :,~; ¡: .' , . .,, ' 

f.4. Las estructuras mayores como fallas, plegamientos~ .: discordancias, 
estratificaciones, y las estructuras menores cómo. fracturas, foliación y 
exfoliación, que puedan influir en la explotacióndel bancó. : · . .,~ ';:'.' - . ' . ~ . . ·,_ ~. 

f.5. La definición de las orientaciones preferénciales que deben tener los frentes 
de explotación. ·· ·· · · · ·· · ·· · 

CLASIFICACIÓN DE ESTUDIOS GEOLÓGICOS · 

Dependiendo del nivel de investigación que se requiera, •. los estudios geológicos se 
clasifican como sigue. 

a) Reconocimientos geológicos 

Son los levantamientos geológicos someros de zonas que pueden ser pequeñas o hasta 
de centenas de kilómetros cuadrados, que se realizan con · base en. los planos 
topográficos, las fotografías aéreas a escala adecuada y/o las imágenes. de . satéli.te, 
mediante recorridos a pie, en vehículo terrestre o en helicóptero, efectuados en uno .o 
varios días según el medio de transporte y el propósito del estudio, para: ·· 
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• Identificar en forma gen~ral·lo~ materiales' c¡Ue se encu~Íltran en el área de estudio 
. . , . ' 

• Determinar .. en forma aprox.imada la relación suelo.;roca 

• ·. · Identificar sitios para probables bancos de materiales 

• Recomendar el tipo y características de los estudios geológicos· de mayor detalle 
que se requieran para definir y evaluar las zonas potencialmente inestables o la 
calidad y capacidad de los probables bancos de materiales · 

b) Estudios geológicos de detalle 

Son los levantamientos geológicos de sitios específicos, que se realizan con base en los 
reconocimientos geológicos a que se refiere el inciso anterior, apoyados en los planos 
topográficos, las fotografías aéreas a escala adecuada y/o las imágenes de satélite, que 
se indican en la Cláusula D. de esta Norma, mediante inspecciones detalladas a pie y/o en 
vehículo terrestre, dependiendo del propósito del estudio, para: 

• 

• 

• 

• 

Determinar las diferentes unidades geológicas (suelo-roca) y ubicarlas< en la 
posición estructural que les corresponda (columna estratigráfica)/; •así. como 
identificar estructuras mayores (fallas, · plegamientos; ... ;dis.ccírdahC:fas y 
estratificaciones) y estructuras menores (fracturas; foliación y,exfo,li8,§i~p):i(.:;> 

Identificar y evaluar las zonas pote99iaimel1~~Jrfes~abr'es ' .. ' ' \'.:·e ;T:1? .. 
Determinar y evaluar en forma preliminar, la ·dalidacl y Céipa6id~d·"de'IC>s· posibles 
bancos de materiales · · ·~•, · 

Definir el modelo geológico del área estudiada y en su caso,. pro¡Jon~r· Úabajos 
complementarios de mayor detalle, como la exploración directa y/o.)11diréeta del 
subsuelo u otros estudios geológicos para detectar sitios alternc:íS. de bancos de 
materiales. · · 

Propósito del Estudio 

Evaluación de una Ruta 

Cortes y Terraplenes 

Cortes y Terraplenes 
Inestables 

Portales de Túneles 

Cuerpos de Túneles 

Puentes 

Bancos de Materiales 

Reconocimiento 1 :50 000 20,0 

Todos 1 :2 000 1,0 

Todos 1:2 000 1,0 

Todos 1:500 

Todos 1 :2 000 

Todos 1 :2 000 

Reconocimiento 1 :10 000 

De Detalle 1:500 :1 

Cuadro 4.1. Características de planos topográfiCos"'¡:Ja}'iJ estÚdios geológicos. 
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IV.2.- ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

Como se sabe la Geología es la ciencia que trata del origen, historia y estructura de la 
tierra tal como aparecen registradas en las rocas y de las fuerzas y procesos que actúan 
modificando estas. Los estudios geológicos corrientes afectan por lo general, a áreas 
extensas por lo cual los mapas geológicos pueden resultar demasiado generales para los 
objetivos de la Ingeniería Civil. 

De esta forma nació la Geotecnia que, de manera general, da al ingeniero la información 
útil de geología aplicada a la ingeniería. Siendo estas dos ramas parte de las ciencias de 
la tierra. 

La mecánica de suelos, a diferencia de las anteriores ciencia de la tierra, es útil auxiliar en 
el proyecto y construcción de estructuras en general en lo referente a su relación con los 
materiales que forman la corteza terrestre, utilizando para ello: instrumental especializado, 
el análisis matemático, y conocimientos de física y química; aplicados todos ellos en el 
estudio de esfuerzos de compresión, tensiones y deformaciones de los suelos. 

En definitiva, al ingeniero le interesa conocer de manera general, si determinado factor 
constructivo de la corteza terrestre (roca o suelo), bien en su estado natural (in situ o no), 
bien tras un proceso de modificación o transformación, encaja con las necesidades 
requeridas para el soporte de una estructura. Tal información debe suministrarse en 
términos claros y sencillos. De escaso valor profesional son para él las clasificaciones 
complejas de las rocas y la historia de la tierra. 

Enseguida comentaremos algunos de los conceptos relacionados con los suelos. Se 
describe brevemente el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS); éste es de 
gran importancia, dado que se cuenta con una clasificación veraz, que se entiende en el 
gabinete y el campo. Además, esto se reflejará en la interpretación y aplicación adecuada 
de las especificaciones que se aplicarán al suelo para su uso o mejoramiento. 

Para el ingeniero civil, interesado en el diseño y construcción de cimentaciones en obra de 
terracería, las propiedades físicas de los suelos tales como permeabilidad, resistencia al 
esfuerzo cortante, compresibilidad e interacción con el agua son de primordial importancia. 

El SUCS, cubre los suelos gruesos y finos, distinguiéndolos por el cribado a través de la 
malla No. 200; para éste, se consideran partículas gruesas aquellas que son mayores que 
dicha malla y, en contraparte, como finas a aquellas menores a dicha malla. Un suelo se 
considera grueso si más del 50 % su peso total está constituido de partículas gruesas, y 
fino si más de la mitad de sus partículas en peso, son finas. , · · .· ' 

Describiremos brevemente los diferentes grupos referentes a suelos. gn.Jesos: • .·. · 
f • :-~.'. :':.~;.·:('": ~·:-~··"~ .·,. 

El símbolo de cada grupo está formado por dos letras mayúsculas q~e'sohlas iniciales de 
los nombres en inglés de los suelos más típicos de ese grupo: ·· · · 

- Gravas. Suelos en los que predominan éstas. Símbolo genérico G (Grave/). 
' ~·: :.. ;.""'. • 1' 

__.. Arenas y suelos arenosos. Símbolo genérico S (Sand). 
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Las gravas y las arenas se separan con la malla No. 4, de manera que un súelo pertenece 
al grupo genérico G, si más del 50 % de su fracción gruesa (retenida en la malla 200) no 
pasa la malla No 4, y es del grupo genérico S, si pasa la malla No. 4. 

Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tipos: 

1. Material prácticamente limpio de finos, bien graduados símbolo W (Web Graded). 
En combinación con los símbolos genéricos, se obtienen los grupos GWy SW. 

Estos suelos son bien graduados y con pocos finos o limpios por completo. La 
presencia de los finos que puedan contener estos grupos no debe producir 
cambios apreciables en las características de resistencia de la fracción gruesa, ni 
interferir con su capacidad de drenaje. Los anteriores requisitos se garantizan en 
la práctica, especificando que el contenido en estos grupos de partículas finas no 
sea mayor a un 5 %, en peso: la graduación se juzga, en el laboratorio, por medio 
de los coeficientes de uniformidad y curvatura. Para considerar una grava bien 
graduada se exige que su coeficiente de uniformidad sea mayor que 4. Mientras 
que el de curvatura debe estar comprendido entre 1 y 3. En el caso de las arenas 
bien graduadas, el coeficiente de uniformidad será mayor que 6, en tanto que el 
de curvatura debe estar entre los mismos límites anteriores. 

2. Material prácticamente limpio de finos y mal graduado símbolo P (Poorly Graded). 
En combinación con los símbolos genéricos da lugar a los grupos GP y SP. 

Estos suelos son mal graduados, es decir, son de apariencia uniforme o 
presentan predominio de un tamaño o de un margen de tamaños, faltando 
algunos intermedios. En el laboratorio deben satisfacer los requisitos señalados 
para los dos grupos anteriores, en lo referente a su contenido de partículas finas, 
pero no cumplen los requisitos de graduación indicados para su consideración 
como bien graduados. Dentro de estos grupos están comprendidas las gravas 
uniformes, tales como las que se depositan en los lechos de los ríos, las arenas 
uniformes de médanos y playas, y las mezclas de gravas y arenas finas, 
provenientes de estratos diferentes obtenidas durante un proceso de excavación. 

3. Material con cantidad apreqiable de finos no plásticos símbolo M (del suelo Mo y 
Mjala). Que, en combinación con los símbolos genéricos, da lugar a los grupos 
GMySM. 

En este grupo el contenido de finos afecta las características de resistencia y 
esfuerzo-deformación y la capacidad de drenaje libre de la fracción gru'esa. En .la 
practica se ha visto que esto ocurre para porcentaje de finos superiores a 12 %, 
en peso. Por lo que esta cantidad se toma como frontera inferior de dicho 
contenido de partículas finas. La plasticidad de los finos en estos grupos varia 
entre nula y media es decir, que es requisito que los limites de plasticidad se.·· 
determinen para la fracción que pasa la malla No 40 debajo de la Línea "A" o 
bien que su índice de plasticidad sea menor que 4 

4. Material con cantidad apreciable de finos plásticos símbolo C (C/ay), en 
combinación con los símbolos genéricos da lugar a los grupos GC y se. 
En este grupo el contenido finos debe ser mayor a 12 % en peso, y por las 
mismas razones expuestas para los grupos GM y SM. Sin embargo, en estos 
casos, los finos son de media a alta plasticidad y se debe cumplir que el índice de 
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plasticidad de la fracción que pase la malla No 40 debe estar:, arribá'.de la Línea 
"A" y además que el índice plástico sea mayor que 7 .... ·. ,, · :· •.. :·;• · . -

Suelos gruesos. A los suelos gruesos con contenido~ de finos!com~~e~cÚClos:.:e.riire·le5 % 
y 12 % en peso, el Sistema Unificado los considera ca~()!) d(7~ffi:~ritef~.:·~_dj~diCEindoles un 
símbolo doble. Por ejemplo, un símbolo GP-GC indica una grava7riü:il graaúada; cóffuri 
contenido entre 5 % y 12 % de finos plástico <arcillosos>> · /'. i:t-'}'· rx·: : '~: ~·/:.~: X'.:· . 
Cuando un material no cae claramente dentro de im·g~u"pb;, deber;~ ·3sarse.·tambiéh 
símbolos dobles, correspondientes a casos de frontera.·pdfejeimpl6,'e1'sí'mb'61éftGW-SW. 
Se usará para un material bien graduado, con me:mo's de .5,% deJinos.yAorrru:ldo;en~ su 
fracción gruesa por iguales proporciones de grava.yareríá. '· · ·:· · · · .:.·· ./ i.i: · ' , ... -. · . 

. ,., .-, "·>:.-: - ,~·~· --. '"~: :'.>'.,_..'···-. -- ,. 

Suelos finos. También en este caso el sistema coÍlsidera a los SlJ(.'3fos'agrupados, 
formándose el símbolo de cada grupo por dos letras mayúsculas; elegidas con~·un criterio 
similar al usado para los suelos gruesos, y dando l~gara las siguientes d:ivisiones: 

a) Limos inorgánicos, de símbolo genérico M (del sueco Mo y Mjala), 

b) Arcillasinorgánicas, de símbolo genérico·c (C/ay) 

c) Lim~s y.arcillas orgánicas, de símbolo genérico O (Organic) 

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdivide;· -~egún su límite líquido, en dos 
grupos: Si este es menor de 50 %, es decir si son suelos /e compresibilidad baja o media, 
se añade al símbolo genérico la letra L (Low Compre~:ibility), obteniéndose por esta 
combinación los grupos ML, CL y OL. Los suelos con límite líquido mayor de 50 %, o sea 
de alta compresibilidad, llevan enseguida del símbolo genérico la letra H (High 
Compresibility), teniéndose así los grupos MH, CH y OH. 

Ha de notarse que las letras L y H no se refieren a baja o alta plasticidad, pues esta 
propiedad del suelo, como se ha dicho, ha de expresarse en función de dos parámetros 
(LL y lp). mientras que en el caso actual solo el valor del límite líquido interviene. Por otra 
parte, ya se hizo notar que la compresibilidad de un suelo es una función directa del límite 
líquido, de modo que a mayor límite líquido un suelo es más compresible. 

También es preciso tener en cuenta que el término compresibilidad, tal como aquí se trata, 
se refiere a la pendiente del tramo virgen de la Curva de Compresibilidad, y no a la 
condición actual del suelo inalterado, pues este puede estar seco parcialmente o 
preconsolidado. 

Los suelos altamente orgánicos, usual1nente fibrosos, . tales como turbas y suelos 
pantanosos, extremadamente compresibies:fJormán;ur(grupo'.,independiente del símbolo 
Pt (del inglés peat; turba) ··· .• · .. ,,. ,) .:,;. 1 :',;.;~.i:'.\:.Af: 1 .\i.•;.:" · 

, -.. -- "'· :.:· : ... ~, ;. ,:;J;;~~(-~·~f(f)~~·;:;J{;: · .,"¿~~r·t~~ e·· ..... 
Una descripción mas detallada de~e.ste tipo,de'suelo;fino;es elsiguiente: 

- •. .· .· ~·, •,~~-:·~~;-:o, ... -=.:-"'"~'.-~~:~~}:·;~-,';:;-~.~~ .-.-;-~'!- ".~ ~-"":-,~- -o ' ':·;o:-··_, ". - .. · 

• Grupo CL y CH. De acuerdo'cÓ11 to qu,~ ~~ 'rne:~ciC>11ó con anterioridad, en estos 
grupos se encasillan las, arcillé3s iríorgánicás:',el grupo'C/ comprende a la zona sobre 
la Línea "A", definida por. L(,< f?O:·!'f<i:·e lp ~~?'~%::,: , · · 
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• El grupo CH corresponde a la zona arriba de la Línea "A", definida por LL > 50 %. Las 
arcillas formadas por descomposición química de cenizas volcánicas, tales como la 
bentonita o la arcilla del Valle de México, con límites líquidos de hasta 500 %, se 
encasillan en el grupo CH. 

• El grupo ML comprende la zona bajo la Línea "A", definida por LL < 50 % yJa ~or:ciÓn 
sobre la Línea "A" con lp < 4. · · .. · ... 

. ;-;; 

• El grupo MH corresponde a la zona debajo de la Línea"A", definida por.LL~.SC)o/o 

En estos grupos quedánºcorl"lpÍeriHidci's 1a·s::"liÍlicfs)ipó inofgánicoy limo~farcillbsbs~Lo-s· 
tipos comunes de limos inorgánicos y'·pólvo de roca, con LL < 30 %, se localizan en el 
grupo ML. Los depósitos eólicos; del tipo de Loess, con 25 % < LL < 35 % usualmente, 
caen también en este grupo. ·· · ·· 

Un tipo interesante de suelos finos que caen en esta zona son las arcillas del tipo caolín, 
derivados de los feldespatos de roca graníticas. A pesar de que el nombre de arcillas está 
muy difundido para estos suelos, algunas de sus características corresponden a limos 
inorgánicos; por ejemplo, su resistencia en estado seco es relativamente baja y en estado 
húmedo muestran cierta reacción a la prueba de la dilatancia. Sin embargo, son suelos 
finos y suaves con un alto porcentaje de partículas tamaño de arcilla, comparable con el 
de otras arcillas típicas, localizadas arriba de la Línea "A". En algunas ocasiones estas 
arcillas caen en casos de frontera ML-CL y MH-CH, dada su proximidad con dicha línea. 

Las tierras diatomáceas prácticamente puras, suelen no ser plásticas, por mas que su 
límite líquido pueda ser mayor que 100 % (MH). Sus mezclas con otros suelos de 
partículas finas son también de los grupos ML o MH. 

Los suelos finos que caen sobre la Línea "A" y con 4 % < lp < 7 % se considéran como 
casos de frontera, asignándoles el símbolo doble CL-ML · ·· .. · · < · · 

·, '~~, _: ~'" 

Los grupos OL y OH. Las zonas correspondientes a estos dos grupos son 1á's.misrlias que 
la de los grupos ML y MH, respectivamente, si bien los orgánicos ·e·stán siempre en 
lugares próximos a la Línea "A". -

Una pequeña adición de materia orgánica coloidal hace que el límite líquido de una arcilla 
inorgánica crezca, sin apreciable cambio de su índice plástico, esto hace que el suelo se 
desplace hacia la derecha en la carta de plasticidad, pasando a ocupar úna posición más 
alejada de la Línea "A". 

• Grupos Pt. Las pruebas de límites pueden ejecutarse en la mayoría de los suelos 
turbosos, después de un completo remoldeo, el límite líquido de estos suelos suele 
estar entre 300 % y 500 %, quedando su posición en .la Carta de Plasticidad 
netamente debajo de la Línea "A". El índice plástico nOrmalmente varia entre 100 % y 
200 %. 

Similarmente al caso de los suelos gruesos, cuando un material fino no cae claramente en 
uno de los grupos, se usarán para él símbolos dobles de frontera. Por ejemplo, MH-CH 
representará un suelo fino con LL > 50 %, e índice plástico tal que el material quede 
situado prácticamente sobre la Línea "A". 
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IDENTIFICACIÓN DE SUELOS. El problema de la 'ide11tificación de\:sÍ.JelOs/es de 
importancia fundamental en la ingenieríá~ Identificar un suelo es: en:'rigbr; encélsillarlo 
dentro de un sistema, en este caso el SUCS,,'a·continuación.da11i6s algünos,criterios 
simples para esta identificación en campo. · · , ·· ·· 

Identificación de suelos gruesos. Los materiales coñstituidos por partículas gruesas se 
identifican en e! campo sobre una base prácticamente visual. Extendiendo una muestra 
seca del suelo sobre una superficie plana puede juzgarse, en forma aproximada, su 
graduación, tamaño de partículas, forma y composición mineralógica. Para distinguir las 
gravas de las arenas puede usarse el tamaño de Y:z cm como equivalente a la malla No. 4, 
y para la estimación del contenido de finos basta considerar que las partículas de tamaño 
correspondiente a la malla No. 200 son aproximadamente las más pequeñas que puedan 
distinguirse a simple vista. 

En lo referente a la graduación del material, se requiere bastante experiencia para 
diferenciar, en examen visual, los suelos bien graduados de los mal graduados. Esta 
experiencia se obtiene comparando graduaciones estimadas, con las obtenidas en el 
laboratorio, en todos los casos que se tenga oportunidad. ' 

En ocasiones puede ser importante juzgar de la integridad de las:partículas constituyentes 
de los suelos, en cuyo caso será preciso un examen especialmente cuidadoso. Las 
partículas procedentes de rocas ígneas sanas se identifican fácilmente. Las partículas 
intemperizadas se reconocen por las decoloraciones y la relativa facilidad. con que se 
desintegran. 

Identificación de suelos finos. Una de las grandes ventajas del SUCS es el criterio para 
identificar en el campo los suelos finos, contando con algo de experiencia. El mejor modo 
de adquirir esa experiencia sigue siendo el aprendizaje al lado de quien ya la posea. A 
falta de ésta es aconsejable el comparar sistemáticamente los re.sultados de la 
identificación de campo realizada, con los de laboratorio en cada caso en que exista la 
oportunidad. 

Las principales bases de criterio para identificar suelos finos en el campo son la 
investigación de las características de dilatancia, tenacidad y resistencia en estado seco. 
El color y el olor del suelo pueden ayudar, especialmente en suelos orgánicos. 

El conjunto de pruebas citadas se efectúa en una muestra de suelo previamente cribada 
en la malla No. 40, o en ausencia de ella previamente sometido a un procesó.rnélnual 
equivalente. ·. · 

.. , ,' 

DILATANCIA. Esta prueba se hace con una pastilla de aprox. 10 cm3 con el contenido de 
agua necesario para que el suelo adquiera una consistencia suave, pero no pegajosa, se 
agita alternativamente en la palma de la mano, golpeándola secamente contra la otra 
mano , manteniéndola apretada entre los dedos. Un suelo fino no-plástico, adquiere con el 
anterior tratamiento, una apariencia de hígado, mostrando agua libre en su superficie, 
mientras se le agita, en tanto que al ser apretado entre los dedos, el agua superficial 
desaparece y la muestra se endurece, hasta que finalmente, empieza a desmoronarse, 
como un material frágil, al aumentar la presión. Si el contenido de agua de la pastilla es el 
adecuado, un nuevo agitado hará que los fragmentos producto del desmoronamiento 
vuelva a constituirse. 
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La velocidad con la que la pastilla cambia de consistencia y con la' qúe elagua aparece y 
desaparece define la intensidad de la reacción e indica el carácter de los finos del suelo. 
Una reacción rápida es típica en arenas finas uniformes; no plás¡ticas':(SPySM) y en 
algunos limos inorgánicos (ML), particularmente del tipo de' polvo\ de roc-a~ .También en 
tierras diatomáceas (MH). Al disminuir la uniformidad del suelo; la reacción se hace menos 
rápida. 

Contenidos ligeros de arcilla coloidal imparten algo de plasticidad al suelo, por lo que la 
reacción, en estos materiales se vuelve mas lenta. Esto sucede en los limos inorgánicos y 
orgánicos, ligeramente plásticos (ML, OL). En arcillas muy limosas (CL-ML) y en muchas 
arcillas del tipo caolín (ML, ML-CL, MH y MH-CH). Una reacción extremadamente lenta o 
nula es típica de arcillas situadas sobre la Línea "A". (CL, CH) y de arcillas orgánicas de 
alta plasticidad (OH). 

El fenómeno de aparición de agua en la superficie de la muestra es debido a la 
compactación de los suelos limosos y, aún en mayor grado, de los arenosos, bajo la 
acción dinámica de los impactos contra la mano, esto reduce la relación de vacíos del 
material, expulsando el agua de ellos. El amasado posterior aumenta de nuevo la relación 
de vacíos y el agua se restituye a esos vacíos. Los suelos arcillosos no sufren esos 
efectos bajo la cargas dinámicas, por lo cual no produce reacción. 

TENACIDAD. La prueba se realiza sobre un espécimen de 10 cm3 de consistencia suave 
similar a la masilla. Este espécimen se rola hasta formar un rollito de 3 mm de diámetro 
aproximadamente. Que se amasa y se vuelve a rolar varias veces. Se observa como 
aumenta la rigidez del rollito a medida que el suelo se acerca al límite plástico. 
Sobrepasando el límite plástico, los fragmentos en que se parta el rollito se juntan de 
nuevo y amasan ligeramente entre los dedos, hasta el desmoronamiento final. 

Cuanto más alta sea la posición del suelo respecto a la Línea "A", (CL, CH), es mas rígido 
y tenaz el rollito cerca del limite plástico y mas rígida también se nota la muestra al 
romperse entre los dedos debajo de límite plástico. En suelos ligeramente sobre la Línea 
"A'', tales como las arcillas glaciales (CL, CH) los rollitos son de media tenacidad cerca de 
su limite plástico y la muestra comienza pronto a desmoronarse en el amasado, al bajar su 
contenido de agua. Los suelos que caen bajo la Línea "A" (ML, MH, OL y OH), producen 
rollitos poco tenaces cerca del límite plástico, casi sin excepción. En el caso de suelos 
orgánicos y micáceos, que caigan muy abajo de la Línea "A", los rollitos se muestran muy 
débiles y esponjosos: También en todos los suelos bajo la Línea "A" excepto los OH 
próximos a ella. La masa producto de la manipulación entre los dedos posterior al rolado, 
se muestra suelta y se desmorona fácilmente, cuando el contenido de agua es menor que 
el correspondiente al límite plástico. 

Cuando se trabaje en lugares en que la humedad ambiente sea casi constante, el tiempo 
que trascurra hasta que se alcance el límite plástico, es una medida relativamente tosca 
del límite plástico del suelo. Por ejemplo, una arcilla CH con LL = 70 % e lp = 50 % o una 
OH con LL = 100 % e lp = 50 %, precisan mucho más tiempo de manipulación para llegar 
al límite plástico que una arcilla glacial de tipo CL. En limos pocos plásticos del grupo ML, 
el límite plástico se alcanza muy rápidamente, Claro es para que las observaciones 
anteriores tengan sentido, será preciso comenzar todas las pruebas con los suelos en la 
misma consistencia muy aproximadamente, de preferencia cerca del límite líquido. 
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RESISTENCIA EN ESTADO SECO. la resistencia de una múestra de suelo, previamente 
secado, al romperse bajo presión ejercida por los dedos, es un índice del carácter de su 
fracción coloidal. · 

Los limos ML o MH exentos de plasticidad no presentan prácticamente ninguna resistencia 
en estado seco y sus muestras se desmoronan con muy poca presión digital. El polvo de 
roca y la tierra diatomácea son ejemplos típicos: Una resistencia baja en estado seco es 
representativa de todos los suelos de baja plasticidad, localizados bajo la Línea "A", y aún 
de algunas arcillas inorgánicas muy limosas, ligeramente sobre la Línea "A", (CL). 
Resistencias medias definen generalmente arcillas del grupo CL o, en otras ocasiones, de 
los grupos CH, MH (arcillas tipo caolín) u OH, que se localizan muy cerca de la Línea "A". 
La mayoría de las arcillas CH tienen resistencias altas, así como las CL localizadas muy 
arriba de la Línea "A". Materiales OH con altos límites líquidos y próximos a la Línea "A", 
también exhiben grandes resistencias. Por último, resistencias muy altas son típicas de 
arcillas inorgánicas del grupo CH, localizadas en posiciones muy elevadas respecto a la 
Línea "A". 

COLOR. En exploraciones de campo el color del suelo suele ser un dato útil para 
diferenciar los diversos estratos y para identificar tipos de suelo, cuando se posea 
experiencia local. En general, existen también algunos criterios relativos al color. Por 
ejemplo, el color negro y otros de tonos oscuro suelen ser indicativos de la presencia de 
materia orgánica coloidal. Los colores claros y brillantes son propios, mas bien, de suelos 
inorgánicos. ·· 

OLOR. Los suelos orgánicos (OH y OL) tienen por lo general un olor distintivo, que puede 
usarse para su identificación. El olor es particularmente intenso si el suelo esta húmedo, y 
disminuye con la exposición al aire, aumentando por el contrario, con el calentamiento de 
la muestra húmeda. 

A continuación se muestra la Carta de plasticidad e~ donde ~e serlala la ubicación de los 
suelos antes mencionados. ·· ·· · · · · · · · 
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SUCS) 
r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~·~~~ 

PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACIÓN EN EL CAMPO 
(Excluyendo las part. mayores de 7.6 cm (3 ")y basando las fracciones en pesos o cst.) CRITERIO DE CLASIFICACIÓN EN EL LABORATORIO 

¡ Simb. del NOMBRE TiPICOS Información necesaria para 
Grupo la Dese. de los Sucios 

1 
Gravas bien graduadas. 

Dese el nombre tipico, 
indic;uese los porcentajes 

GW rnezdus de grtl m y arena 
. .) E ~ ~ ~ Am~!ia gamn en !os tamaños de las r;:,irticulas l Coeficiente de uniformidad (Cu) 

ro ~ ~ cant1daclcs ªílCCCiables d~ todos los tamarios Coeficiente de curvatura (Ce) 
aproximados de gra·:a y 

con poco o nada de fmos arena tamar1o máximo, 
o ~ a1 ~ ~ ~ ~ ~ intennerl.os ~ ~ u .s; Cu = DGd O 10 Mayor de 4 
~ Cf) D ~~~ Ul e ro ·~ · (/).o Cc=(D:rn)

2 
/D10XÜGn Entre1y3 

1 Gra·:as mol graduadas. 
anautosidad. caracteristicas 
de Ja su~crfi::1e y dureza de 

º m ~ .~ llJ 9 ro <: º ~ 5 ~ .g r-----------.:__----1 
~ ª ~ ~ E ~ ~"' !; ~ g ~ Prdo,r.:r.10 de un ta1mño o t:ílo de ta:na1ios con 

0 
~ ~ iA ~ l·lo sast1f:icen todos los requisitos de GP mc.::clas de grava'/ arena las particu!a~ ~rues~s. 

con poco o nada dl! finos nombre local y geológico, 
cnw "'E (IJ a: ~ .§ e g ffi c.. o. ausencii) de o\gunos tamaños intenncdios o. 0i E g ~ graduación para GW 

a. <.9 w - 0 E rn ~ ei . ·-

:> ~ E ~~ E z ,,,~ F .. , d 
1
. 3 ¿:u:;mg.a;,..,....,-------~-------' 

Gr .!vas limosas, mezcla 
cua!r,uier otra información 

GM 
de grava. arena y limo 

descripfr¡a pertinente y el 
a:: e ~ -ro .;: ~ 8 o 'O '° e réJCCIOíl Híl:'l Pº~? o ~a a p astica . ID ~ a. ~ ,(l ~ Limites de plasticidad Arriba de la Linea 
C.9 ~ ~ ¿ ~E ~ u ui ro !E -= (Para 1d8nt1ficJc1on vease grupo ML abn¡o) e ~ g g ~~ ~ debajo de la Linea "A" "A" y con lpentre 4 y 

simbo/o entre paré~ 

GC Grnvas Arcillosas. mezcla Para los suelos inalterados 

~ ~.,- ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ E ~ u cr u ~ w 1-º~1,._n_1e_n_or_qc_1_1e_4 __ -l7 son casos de 
_J - ·t!i .. ~ ~ ~ ü: (3 g .Q ¡ Fracción fina pl2stica ·o ~ .§ ~ ~ fil Limites de plasticidad frontera que 
¡:i ~ ·~ ~ E 1 Cl: ~ 'f.i (Para identificación •:éase grupo CL abajo) ·~ ~ g ~ ·~ ~ arriba de la Linea "A" requieren el uso de de grava. arena y arcilla agréguese información so~re 

la estrahficación, 

Arenils bien graduadas, cornpJcidad, cementación, 

sw drenas con grava. cJn poco cond1cionl}s de humedad y 

~ i ·~ ~ ~ t:l ~ g " ªl-~-.n-1p-.li_a_g_a,-11-;i_¡,_n_lo-s-ta_n_1,-,;-,o-s_d_e_la_s_p_a-rt-ic-u-la_s_y-+---+-----------J 1 i% ~: ! con 
1
' mayor de 
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Capítulo 4: "ESTUDIOS DIVERSOS APL!CABLES PARA SOLUCIÓN DE !'UNTOS DE CONFL!CTO" 

IV.3. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 

Dentro de los estudios de campo necesarios para la resolución de Puntos de Conflicto, los· 
Estudios Topográficos revisten particular importancia en los casos en que se requiera 
verificar las características planimétricas y/o altimétricas del sitio, así como la geometría 
de la carretera en cuestión. Por otra parte, solamente se puede determinar si hacen 
necesarios este tipo de estudios cuando, de la visita de campo y del análisis previo a la 
determinación de la solución, se contemplan como soluciones factibles modificaciones a 
las características geométricas de la carretera, situación que se presenta específicamente 
en el cambio de trazo y en las obras de ampliación. También en el caso de la señalización 
puede resultar conveniente la realización de estos estudios, para confirmar el grado de 
curvatura de una curva o la sobreelevación de ésta, así como la ubicación de los PC y los 
PT. 

Para el caso de las curvas simples, normalmente no resulta indispensable el hacer un 
levantamiento con equipo de alta precisión, ya que en muchos de los casos resulta 
suficiente medir la flecha f en una cuerda de 20 m ó más, conforme a la siguiente figura: 
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Figura 4.1. Medición de Cuerda para calcular el grado de curvatura. 
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Donde: 

TESIS: ~'ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE lv!ÉXICO" 

F Flecha medida en campo; . .... . 

. e C~ercla definida par~ medir la flecha e~ campo 

R Raciio de curvatura '. 
. __ .,-__ ._ 

. '. 

b. Ángulo due s~btiende la cuerda. C . 
. - .. - - . ·'". - ·; .. 

Y de aquí se puede afirmar que: 

O bien: 

tan 6 = ··f· 
4 C/2 

[b. =4tan·1 ( * )] ......................................................... ] 
Y si la cuerda Ces de 20 m, b. corresponde con el grado de curvatura G, es decir: 

[ G = 4 tan·1 (-fo ) ] ............ :·:·:·· ................................. ::.::··2 
En caso de no ser así, de la figura podemos establecer que: · · °:' :· i' :~ . · ·. · 

//" .... ~.: t,, ;~t.) -~ ~--

Por lo que: 

=. -2-···-se_n_c_(b._/_2_) _}· ........ · · .. · ..... · .. · · · · · .. · · · .... · ...... · .. · · .. · .... · · · 3 

Y sabemos que: 

[ G = 2 sen·1 ···( * )] ........................................................ -/ 
Resumiendo, si se establece que la cuerda C sobre la que se va a medir la flecha f, es de 
20 m (la que por definición es subtendida por el grado de la curva), se puede aplicar 
directamente la fórmula 2, de acuerdo con el valor de la flecha. En caso de tomar una 
cuerda diferente de 20 m, se puede aplicar de manera sucesiva las fórmulas 1, 3 y 4, para 
determinar el valor de G. 

Lo que requerimos determinar es el grado de curvatura del eje del camino, sin embargo 
comúnmente resulta muy complicado hacerlo así "in situ", por lo que resulta más 
conveniente hacer la determinación del radio R' de la curva del carril extremo interno (por 
el acotamiento), y posteriormente sumarle el o los anchos de los carriles, según sea el 
caso, que faltan para llegar al eje, para obtener R, y así poder aplicar la fórmula 4. (Ver 
Figura 4.2). 
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Capítulo 4: "ESTUDIOS DIVERSOS APLICABLES PARA SOLUCIÓ1V DE PUNTOS DE CONFLICTO" 

1 n e_a _d_e¡ _____ l\_c_oJ...a.mLe.D_t_p 
_L ;-· · -Oiv\sori~l Carril 

Linea . -
_l...!..!."':= del Camino E.. e -

- . S-J..-S. Divisoria del Carríl 
- L\nea·- ~ 
~ i \'\ e_a ___ 9_e _____ b_q_o__t_a_lllLl3_Q_!_o 

R = R' +a 

Figura 4.2. Traslación del Radio del carril extremo interno, al eje del camino. 

Es conveniente mencionar que para la rev1s1on que se está haciendo no es necesario 
obtener el grado de curvatura con una precisión muy alta, sin embargo, cuando el grado 
de curvatura es muy pequeño (digamos, menor de 2°), resulta muy conveniente tomar 
cuerdas mayores de 20 m, con la finalidad de tener mayor certidumbre en los valores 
obtenidos a través del cálculo. De lo que se va a mencionar en el Capitulo 5, se pueden 
inferir algunos de los preparativos que serán necesarios de realizar para llevar a cabo todo 
este tipo de mediciones. 

Para el caso de las curvas compuestas y en espiral, dada la naturaleza de éstas, resultará 
necesario "medirlas" en campo con aparatos de precisión, ya que resulta muy difícil 
determinar de manera intuitiva los puntos donde termina una curva y comienza la otra, y 
por lo tanto la determinación de su geometría. 

Otro punto importante de evaluar es la medición de la sobreelevación ya que, en función 
de la velocidad de proyecto, como ya se mencionó en el Capítulo 1, junto con la rugosidad 
del pavimento ayuda a contrarrestar la fuerza centrífuga que se genera al cambiar la 
dirección del vehículo dentro de la curva, por lo tanto, si la naturaleza de los accidentes 
está relacionada con éste punto, será necesaria medirla. 

Cuando se requiera llevar a cabo la ampliación o modificación del trazo de un camino, 
análogamente a cuando se trabaja el proyecto original, resulta necesario conocer la 
configuración del terreno adyacente, lo que a su vez permitirá evaluar la factibilidad 
económica y las diferentes alternativas de solución a dicha modificación, y así determinar 
la mejor opción. En este mismo sentido, y pensando en la magnitud de las modificaciones 
a realizar para la resolución de puntos de conflicto, normalmente no resulta costeable 
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TESIS: "ATENCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE.MÉXICO" · 

llevar a cabo estudios fotogramétricos, por lo que en esté capítulo no se mencionará nada 
en dicho sentido. · 

También es conveniente conocer la configuración del terreno en los casos en que se 
determine que el punto de conflicto está siendo provocado por deficiencias de visibilidad, 
esencialmente en crestas pronunciadas de poca longitud, lo que implica conocer las 
secciones transversales del camino, así como la altimetría del terreno adyacente al mismo. 
Lo anterior nos permitirá cuantificar el posible movimiento de terracerías y, nuevamente, 
hacer la evaluación costo-beneficio de la solución planteada. 

Para el caso de las mediciones en campo, en otra época, y dado el tránsito vehicular que 
existirá en los lugares de medición, hubiese resultado indispensable mencionar a los 
métodos taquímetricos como una alternativa importante para evitar accidentes y 
decrementar la dificultad que esto representa para llevar a cabo las mediciones en campo, 
sin embargo, actualmente, existen aparatos que funcionan a través de ondas luminosas de 
alta coherencia (tales como las estaciones totales) que permiten obviar la mención de los 
métodos anteriores, y en la práctica obtener resultados de mejor calidad, por lo que en 
estos instrumentos sólo hay que tomar en cuenta las condiciones de medición al momento 
de utilizarlos, para evitar que arrojen resultados erróneos. 

Por último, resulta conveniente mencionar que dentro del determinación de las 
dimensiones y características geométricas de un elemento, nunca está de más el ingenio y 
la creatividad que permitan idear métodos prácticos y aceptables desde un punto de vista 
"ingenieril", es decir, que sin sacrificar la precisión requerida para las mediciones 
realizadas las podamos llevar a cabo de manera práctica y eficiente. 
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IV.4. ESTUDIOS CLIMATOLÓGICOS 

El estudio del clima y del tiempo ha sido un asunto que ha ocupado a la Geografía desde 
sus comienzos. De las condiciones atmosféricas dependen muchas actividades humanas, 
desde la agricultura hasta un simple paseo por el campo. Por eso se ha hecho un esfuerzo 
enorme por predecir el tiempo tanto a corto como a mediano plazo. 

Lo primero que debemos aclarar son los conceptos de tiempo y clima, que hacen 
referencia a escalas temporales diferentes. 

El tiempo se define como el estado de la atmósfera en un determinado momentO>Sá toma 
en cuenta la humedad (absoluta y relativa), la temperatura y la presión; én u_n determinado 
lugar y momento. Como cada uno de los instantes son más o menos· ¡:irolóngados ,en el 
tiempo, y en extensión, se le denomina tipo de tiempo. . :/ · 

Estos tipos de tiempo atmosférico cambian con el paso de las hora~ y\losdia1; p~ro 
tienden a repetirse tipos de tiempo atmosférico similares en ciclos •anuales 'y ·en las 
mismas fechas aproximadamente. A esa repetición anual de tipos de tiÉ)mpOes a· lo .ciue 
llamamos clima. :\ :' 

..... ·. . .. . 

El clima es, pues, la sucesión de tipos de tiempo que tienden a rep~tirse con regularidad 
en ciclos anuales. Cuando una comarca, ciudad, ladera, etc., tiene un clima diferenciado 
del clima zonal decimos que es un topoclima. Además, llamamos microc/ima al que no 
tiene divisiones inferiores, como el que hay en una habitación, debajo de un árbol o en una 
determinada esquina de una calle. 

El clima tiende a ser regular en períodos de tiempo muy largos, incluso geológicos,. lo que 
permite el desarrollo de una determinada vegetación y un suelo perfectamente equilibraao; 
suelos climáticos. Pero, en períodos de tiempo geológicos, el clima también .cambia de 
forma natural, los tipos de tiempo se modifican y se pasa de un clima otro en la misma 
zona. 

El tiempo y el clima tienen lugar en la atmósfera. Para estudiar un clima resulta necesaria 
la observación durante un lapso de tiempo largo (mínimo quince años). Las observaciones 
de temperatura, precipitaciones, humedad y tipo de tiempo se recogen en las estaciones 
meteorológicas. Con estos datos se elaboran tablas que se expresanen climogramas~ 

En diferentes épocas de la historia de la humanidad, se han' construido , muchas 
clasificaciones climáticas, atendiendo generalmente a los aspectos puramente meteoro-
lógicos. · 

La clasificación tradicional, que consta de: 

• 

• 

• 

Climas cálidos, lluviosos y secos; 

Templados, oceánicO,'.mediterráneo y chino; y 

Fríos, polar y subpolar . 
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Atendía, más que nada, a la concepción del clima como el esta.do rn~.dio·de la atrnósfera, 
sin tener demasiado en cuenta su dinámica. A este concepto corresponde la clasificación 
climática que adoptó originalmente el científico alemán Wladií!1ir;. ~Koppen',j y que 
abordaremos más adelante. -,~'.·<'.:"'.:~: ,··.--... · ·_ ::>:_-~ · 

.-.- - - -· ,.. - ' 

Las clasificaciones pueden basarse en distintas combinacionesde'ldsdiversOsceferrientos 
y factores climáticos, por ello no existe una clasificación única para satisfacer los distintos 
fines, siendo las clasificaciones basadas en temperaturas y precipitaciones, las más 
abundantes. 

CRITERIO· 

CLASIFICACIÓN DE 
ACUERDO CON LA 

TEMPERATURA 

CLASIFICACIÓN DE 
ACUERDO CON LA 

PRECIPITACIÓN 

TIPO CARA CTERISTICAS 
Climas sin invierno de las La temperatura media del mes 
bajas latitudes más frío supera los 1 BºC. 

Climas sin verano de las altas La temperatura media del mes 
latitudes más cálido no supera los 10ºC. 

Climas con verano e invierno Entre las dos Isotermas límites 
de las latitudes medias de los 1 OºC. y los 1 BºC. 

Climas áridos 0-250 mm anuales 

Climas semiáridos 250-350 mm anuales 

Climas subhúmedos 350-1000 mm anuales 

Climas húmedos 1000-2000 mm anuales 

Climas hiperhúmedos + 2000 mm Anuales 

Cuadro 4.4. Clasificación Climática General. 

Clasificaciones Empíricas (Clasificación Climática de Koppen) 

Wladimir Koppen, fue un botánico y climatólogo alemán nacido en Rusia, que desarrolló la 
más popular (pero no la primera) de esas clasificaciones, basadas en la vegetación. Su 
objetivo fue construir fórmulas que pudieran definir fronteras climáticas, de tal modo que 
correspondiesen con las zonas de vegetación que él había diseñado durante toda su vida. 
Koppen publicó su primer esquema en 1900 y una versión revisada en 1918. Continuó 
revisando su sistema de clasificación hasta su muerte en 1940. Otros climatólogos han ido 
modificando partes del procedimiento de Koppen en base a su experiencia en varias 
partes del mundo. 

Kóppen propone una clasificación climática en la que se tiene en cuenta tanto las 
variaciones de temperatura y humedad, como las medias de los meses más cálidos o fríos 
y, lo más importante, hace hincapié en las consecuencias bioclimáticas. Aunque, tampoco 
tiene en cuenta el funcionamiento del clima y la sucesión de tipos de tiempo. Además, en 
su clasificación utiliza letras para denominar a los climas, lo que la hace muy engorrosa ya 
que hay que aprender un código nuevo. En realidad, la suya es una clasificación, muy 
elaborada, según el concepto tradicional de clima; lo que es normal teniendo en cuenta la 
época en la que se creó. 

Kóppen publica su clasificación definitiva en 1936. En 1953 dos de sus alumnos, Geiger y 
Pohl, revisan la clasificación, por lo que también se conoce como clasificación de Koppen
Geiger-Pohl. 
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Capitulo 4: "ESTUDIOS DIVERSOS APLICABLES PARA SOLUCIÓN DE PVNTOSDE CONFLICTO" 

En esta clasificación, el clima se divide en grupos, subgrupos y sübdivisiones ciimáticas. 

CIUll• 
r"'I 111 T""OICMIQIO....,..,..WMll.;.,. 
~ li• T•09tC9'I_...,,,...,.,..., __ 
i:-:'•SS4"tl>~ 
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r:tCt1'~to-~"""1 ........ 
:-;i C'"' y_ ..... _..,.,.,.. __ _ 

__, C• T_,,_..C'O"~•--~ 

ESTADOS UNfDOS OE AM.tRÍC,.11 

t 
1 

Fig. 4.3. Clasificación General de Kopen para la República Mexicana. 

Los grupos climáticos se establecen en función de la temperatura mensual media. Se 
escriben con mayúscula y se distinguen: 

.'A./: Climas lluviosos tropicales \ El mes más frfo tiene una temperatura superior a los 18 ºC 
.. 

1 La evaporación excede las precipitaciones. Siempre hay s> Climas secos 
1 

déficit hídrico 
.,. 

Climas templados y ¡ Temperatura media del mes más frío es menor de 18 ºC y 
e , superior a -3 ºC y al menos un mes la temperatura media es 

húmedos \ superior a 1 O ºC 

D Climas boreales o de nieve y 1 La temperatura media del mes más frío es inferior a -3 ºC y la 
bosque ! del mes más cálido superior a 10 ºC 

-- -~-------·--- -· 

E Climas polares o de nieve 
i La tempera tura media del mes más cálido es inferior a 1 O ºC y 

-- 1 superior a O ºC _ . 

F Clima de hielos perpetuos i La temperatura media del mes más cálido es inferior a O ºC 

Cuadro 4.5. Grupos Climáticos (Clasificación de Kopen). 

Los subgrupos dependen de la humedad. Los dos primeros se escriben con mayúscula y 
el resto con minúscula. 

s 
w 
f 

m 
w 
s 

Semiárido (estepa) Sólo para climas de tipo B 

Árido (desértico) Sólo para climas de tipo B 

Húmedo sin estación seca Sólo para climas de tipo A, C y D 

Húmedo con una corta estación seca Sólo para climas de tipo A 

Estación seca en invierno Sol en posición baja 

Estación seca en verano Sol en posición alta 

Cuadro 4.6. Subgrupos Climáticos (Clasificación de Kopen). 
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Las subdivisiones dependen de las característic~s adicionales_. Se expresan en 
minúscula. 

a 

e 

h 

La temperatura media del mes más cálido· ·: - · ,: : - -___ -- :. ' - -_ -
supera los 22 ºC S~ aplica a /osqlinyf!~!ipo~~>'J? 

La temperatura media del mes más cálido es 
inferior a 22 ºC 

La temperatura media del mes más frío es 
inferior a -38 ºC 

La temperatura media anual es superior a 
18 ºC 

La temperatura media anual es inferior a 
18 ºC 

se ~plica a los cli~as tipo b)l·o 
- . -- - - ·:-__ :- -

Se aplica a /os climas tipo D 

Se aplica a los climas tifJ<5-af::) ){;·'.~{' 
• •. ¡" "; ~ :~ ; \ ...-, ,.,_ 

l ¡,. ...., ..... ~' ·. ~' -', ~.,., , 1 : : 

Se aplica a los climas 'tipo·-a-·- :~' · 

Cuadro 4. 7. Subdivisiones Climáticas (Clasificación de Kopen). 

De la combinación de grupos y subgrupos, obtenemos doce Tipos de clima básicos: 

Af Clima de selva tropical lluviosa El mes más seco caen más de 600 mm 
de lluvia 

Am Clima monzónico El mes más seco caen menos de 600 
mm de lluvia 

Aw Clima de sabana tropical Por lo menos hay un mes en el que 
caen menos de 600 mm de lluvia 

BS Clima de estepa Clima árido continental 

BW Clima desértico Clima árido con precipitaciones 
inferiores a 400 mm 

Cf Clima templado húmedo sin estación seca Las precipitaciones del mes más seco 
son superiores a 300 mm 

Clima templado húmedo con estación El mes más húmedo del verano es diez 
Cw veces superior al mes más seco del invernal seca 

invierno 

Las precipitaciones del mes más seco 

Cs Clima templado húmedo con veranos secos del verano es inferior a 300 mm y la del 
mes más lluvioso del invierno tres veces 
superior 

Df Clima boreal de nieves y bosque con 
No hay estación seca inviernos húmedos 

Dw Climas boreales o de nieve y bosque con 
Con una estación seca en invierno inviernos secos 

ET Clima de tundra Temperatura media del mes más cálido 
es inferior a 1 O ºC y superior a O ºC 

EF Clima de los hielos polares La temperatura media del mes más 
cálido es inferior a O ºC 

Cuadro 4.8. Tipos de Clima Básicos (Clasificación de Kopen): 
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Capítulo 4: "ESTUDIOS DIVERSOS APLICABLES PARA SOLUCIÓN DE PUNTOS DE CONFLICTO" 

Como se puede observar de los cuadros anteriores, la Clasificación de Koppen está 
basada en la subdivisión de los climas terrestres dentro de cinco grandes tipos, los cuales 
están representados por las letras mayúsculas A, B, C, D y E. Cada uno de estos tipos de 
clima, excepto el B, está definido por criterios de temperaturas. 

El tipo B esta basado en precipitaciones y designa los climas en los cuales el factor 
determinante de la vegetación es la sequedad (más que las bajas temperaturas). La aridez 
no es un asunto sólo de precipitaciones sino que está definida por la relación entre las 
precipitaciones que penetran en el suelo en el que las plantas crecen y la evaporación que 
hace que se pierda esa húmedad. Mientras que la evaporación es difícil de evaluar y no es 
una medida convencional en las estaciones meteorológicas, Koppen se vio forzado a 
sustituir la fórmula que identifica aridez en términos de índice de temperatura
precipitaciones (i.e., la evaporación se sobreentiende que está controlada por la 
temperatura). Los climas secos se subdividen a su vez en áridos(BW) y semiáridos (BS), y 
cada uno puede diferenciarse aún más añadiéndole un tercer código, h para cálido y k 
para frío. 

Los climas del tipo A (Los más cálidos) están diferenciados en base a la estacionalidad de 
las precipitaciones: Af (no estación seca), Am(estación seca corta), o Aw(estación seca 
invernal). 

Los climas del tipo E (los más fríos) son convencionalmente separados eri tundra (ET) y 
climas de nieve/hielo (EF). · .·.· · 

Los climas de las latitudes medias C y D van acompañados de una segunda letra, f (sin 
estación seca), w (estación seca de invierno), o s (verano seco), y un tercer símbolo (a, b, 
e ó d [esta última subclase existe sólo para los climas del tipo D]), indicando el calor del 
verano o el frío del invierno. La tabla da los criterios específicos para el sistema Koppen
Geiger-Pohl de 1953. 

Estos climas tienen variantes en función de las subdivisiones, por lo que cada clima se 
expresa con tres letras. En esta clasificación, no se puede hablar de regiones climáticas, 
aunque se hace de manera general, sino de qué tipo de clima hay en un lugar atendiendo 
a estos criterios. 

La Clasificación de Koppen ha sido criticada por muchas causas. Se ha argüido que los 
acontecimientos extremos, tales como un período de sequía o una inusual ola de frío, son 
tan significativas en el control de la distribución de la vegetación como las condiciones 
medias en las cuales se base el esquema de Koppen. También se ha indicado que otros 
factores meteorológicos distintos de los usados en la clasificación, tal como las horas de 
luz solar o el viento, son muy importantes para la vegetación. Además, se ha sostenido 
que la vegetación puede responder sólo lentamente al clima, de modo que las zonas de 
vegetación observables hoy son en parte causa de climas del pasado. 

Muchos críticos tienen llamado la atención sobre la bastante pobre correspondencia entre 
las zonas de Koppen y la distribución observada de la vegetación en muchas áreas del 
mundo. A pesar de estas y otras limitaciones, el sistema de Koppen se mantiene como la 
más popular clasificación climática en uso hoy. · 
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Muchas otras clasificaciones empíricas especializadas han sido diseñadas. Por ejemplo, 
hay algunas que diferencían entre tipos de desierto y climas costeros, otras que dan 
cuenta de diferentes tasas de erosión de las rocas o de formación de suelos,º y otras 
basadas en la identificación de similares agriculturas climáticas. · 

En el caso de la República Mexicana, se ha adoptado basándose en la temperatura y la 
frecuencia de lluvias, como se muestra en el Cuadro 4. 9. y en la Figura 4.3. · 

Así mismo, con base a estudios climatológicos realizados entre 1995 y 1997, se realizaron 
trabajos coordinados por la M. en C. Enriqueta García, para generar la "Clasificación de 
Koppen modificada por García", que es la que se utiliza actualmente, en la mayoría de los 
casos, para valorar el impacto de este importante factor en la evaluación de puntos de 
conflicto, y así considerar los elementos climáticos involucrados (temporadas de lluvia, 
zonas de neblina, horas de alta insolación, etc.). Este trabajo se realizó con el apoyo de la 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), y se 
tomaron datos de variables climatológicas y del Sistema Metereológico Nacional, de la 
Comisión Federal de Electricidad y Comisión Nacional del Agua, contando con un total de 
3036 estaciones climatológicas en un periodo de dos años. La clasificación y su 
representación gráfica, se ilustran en la Figura 4.4. 

CLIMA LOCALIZACIÓN 

Af. Tropical con lluvias todo En la parte sur de Veracruz, en Tabasco y norte de Chiapas 
el año. 

Am. Tropical con lluvias de En la región sur de la península de Yucatán, en las llanuras 

monzón. 
costeras del Golfo de México, en los estados de Veracruz, 
Tabasco Oaxaca y Chiapas 

Aw. Tropical con lluvias de Abarca la parte norte de la Península de Yucatán y la región 
verano. costera del Golfo y del Pacífico Sur 

Bs. Seco estepario con En gran parte del territorio central, al norte del Trópico de 

lluvias escasas. 
Cáncer, así como en pequeñas zonas de Guerrero, Oaxaca, 
Campeche y Yucatán. 

Península de Baja California, llanuras costeras de Sonora, 
Bw. Seco desértico. Sinaloa, y parte del este de Chihuahua, oeste de Coahuila y 

noreste de Durango. 

Cx. Templado con lluvias Norte de Tamaulipas y pequeñas porciones de Nuevo León, 
escasas todo el año. Chihuahua y Sonora. 

Cw. Templado con lluvias en Abarca gran parte de la mesa central o del Anáhuac, la parte 
verano sur de Tamaulipas, así como parte de Oaxaca y Chiapas. 

Cs. Templado con lluvias en 
Al norte de la Península de Baja California 

invierno 
~· 

Cf. Templado con lluvia todo Principalmente en las zonas de alturas, como montañas y 
el año mesetas 

Eb. Polar de altura En regiones mayores a los 4,000 m. de altura 

Cuadro 4.9. Clasificación General de Kopen para la República Mexicana. 
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CAPÍTULO V PROCESO CONSTRUCTIVO 

ESPECIFICACIONES QUE SE APLICAN A LA SOLUCIÓN DE PUNTOS DE 
CONFLICTO 

Para llevar a cabo cualquier trabajo relacionado con la solución de puntos de conflicto que 
se presentan en las carreteras de México, debemos de contar con una adecuada 
planeación de las actividades por realizar, de aquí surge la importancia de programar 
cada uno de los eventos del proceso constructivo. 

Es importante mencionar que cada una de las actividades que se lleven a cabo durante el 
proceso constructivo, estén regidas por la normatividad vigente de la SCT; además de que 
deberán realizarse conforme al proyecto, siguiendo los lineamientos establecidos. A 
continuación se mencionan las normas de los diferentes conceptos que se aplican: 

La primera fase del proceso constructivo comprende el señalamiento y dispositivos 
para protección en obras. 

El señalamiento y dispositivos para protección en obras, comprende aquellas señales y 
elementos que se colocan de manera provisional, con el fin de garantizar la preservación 
e integridad de las personas y las obras, durante la ejecución de trabajos de 
modernización o reconstrucción de carreteras en operación. · ·· ·· ·· · · ,.: ·: >;,:·:j\~.~-

Las señales, dispositivos y materiales que se utilicen en la instalación del señalamiento, 
así como dispositivos para protección en obras, láminas y estructuras para señalamiento 
vertical, y la calidad de películas retro-reflejantes, deberán cumplir con las normas de la 
SCT (características de los materiales). · 

Previo a la instalación del señalamiento y dispositivos para protección en obras; se 
definirá la localización y disposición de éstos en los lugares establecidos. 

Una vez terminado los trabajos se deberan retirar los señalamientos y dispositivos para 
protección de las obras en cada tramo de carretera, entronque, intersección o desviación. 

En la Figura 5.1. se muestran algunos de los principales señalamientos que se utilizan: 
·.' ,:\ ' . ' ·-!~>.-~ ..... -'~",., ::.-~\. ·. 

A continuación se hará mención de los . trabajos que se realizan durante el proceso 
constructivo, y se indica el seguimiento que se debe cumplir con respecto a la calidad. de 
los trabajos y los materiales: · · · · · • •"- · ·· " ·< -· • - • ·• -

··,,"' ·' 

1) Las marcas en el pavimento son el conjunto de rayas; símbolos y lefras,,que se 
pintan o colocan sobre el pavimento, que tienen por. objeto,·· deliriear las 
características geométricas de las vialidades con objeto de-el regular y .canalizar el 
tránsito de vehículos y peatones, así como proporcionar iriformaciói:i visual o 
auditiva a los usuarios. 
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Figura 5.1. Señalamiento utilizado comúnmente, durante el proceso constructivo. 

2) Las marcas en guarniciones son rayas que se pintan sobre las guarniciones 
adyacentes a las vialidades, con el fin de delinearlas para indicar su presencia y las 
restricciones de estacionamiento, cubriendo tanto su· cara . vertical' como la 
horizontal. .... :·,· .: ... :~'. ·· · .,'' ·.•¿, :; ,:·:. ,. ·'·· 

3) Las marcas en estructuras y objetos adyace~ht~~:~~·'¡~·sup~rti~i~d~;/()g·~rni~~to, son 
aquellas que se aplican· con e1 fin •. de inéiic'ar?a .·1os.coi:id_uótpres:·1a ~l:Nf3~~hcia de 
estructuras u objetos adyacentes a la calzada que constifüy~frUn. riesgo para los 
usuarios. 
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Capitulo 5: "PROCESO CONSTRUCTIVO" 

Las marcas pueden aplicarse con pintura convencional o termoplástica, o bien 
pueden ser materiales plásticos preformados, unidos a la superficie de pavimento 
utilizando adhesivos. 

Limpieza 

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie sobre la que se aplicarán 
o colocarán las marcas, se encontrará seca y exenta de materias extrañas, polvo o 
grasa. Para su limpieza se utilizará agua a presión o una barredora, y se dejará 
secar; en el caso de superficies de concreto hidráulico, rocas o texturas similares, 
se utilizarán para su limpieza agua a presión y un cepillo de raíz. 

Para eliminar grasa en superficies metálicas, se utilizará un desengrasante con 
agua caliente aplicado sobre la superficie. No deberán utilizarse solventes. 

Aplicación de la Pintura 

A las marcas en el pavimento se les aplicará pintura utilizando equipo 
autopropulsado o manual según el tipo de marca. 

Cuando se utilice pintura termoplástica, la temperatura de aplicación será la 
recomendada por el fabricante, que normalmente es superior a 90ºC e inferior a 
200ºC. La película de pintura que se aplique será del tipo, ancho y espesor que 
indique el proyecto. 

Aplicación de Microesferas Retro-reflejantes 

Sobre la película de pintura fresca se colocarán microesferas retro-reflejantes al 
momento de la aplicación de la pintura; cuando se haga con equipo manual, éstas 
se incorporarán inmediatamente después de aplicada la pintura. En cualquier caso 
la dosificación será la adecuada para proporcionar el coeficiente de retro-reflexión 
mínimo establecido en el proyecto. 

4) Vía/etas 

Las vía/etas son dispositivos que tienen elementos retro-reflejantes, dispuestos de 
tal forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de los vehículos se 
refleje hacia los ojos del conductor en forma de un haz luminoso. Se colocan sobre 
la superficie de rodamiento o sobre estructuras, con el fin de incrementar la 
visibilidad de las marcas durante la noche y en condiciones climáticas adversas. 

5) Botones 

Los botones son dispositivos que se utilizan como complemento de las rayas con 
espaciamiento logarítmico y como vibradores para anunciar la llegada a una caseta 
de cobro, antes de un cruce a nivel con el ferrocarril, en carreteras secundarias 
antes de un entronque con otro de mayor importancia o en algún otro sitio como 
son las curvas peligrosas. 
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Figura 5.1. Detalle de vía/eta sujeta con pegamento epóxico. 

Figura 5.2. Detalle de botón rectangular 

Trabajos Previos 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 

Previo a la instalación de vía/etas o botones se indicará su ubicación; para la 
fijación de éstos, el proyecto indica la utilización de resinas epóxicas de aplicación 
en frío y secado inmediato. No se permitirá la instalación sobre el pavimento de 
vía/etas o botones con pernos de anclaje .. 
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6) Señales verticales bajas 

Las señales verticales bajas son el conjunto de tableros instalados en postes, 
marcos y otras estructuras, con leyendas o símbolos que tienen por objeto regular 
el uso de la vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algún sitio 
turístico o servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo a la carretera. Según 
su finalidad, pueden ser señales preventivas, restrictivas, informativas, turísticas y 
de servicios, o diversas; según su estructura de soporte, pueden ser fijadas en uno 
o dos postes, o bien en estructuras existentes. 

Trabajos Previos 
Previo a la instalación de las señales, se marcará la localización y disposición de 
las señales en los lugares establecidos; una vez ubicados los sitios se realizará la 
excavación para la colocación de la estructura y se instalará de tal manera que los 
postes de apoyo queden verticales. Así como los tableros de las señales, que se 
instalarán en las estructuras de soporte de tal manera que queden perpendiculares 
a la dirección del tránsito. 

La estructura de las señales bajas puede instalarse con el tablero de la señal fijo, 
siempre y cuando no se maltrate dicho tablero durante las maniobras de 
instalación, los postes de soporte de las señales quedarán ahogados en la 
excavación, para lo cual se rellenará con el material producto de la excavación y 
con concreto hidráulico. 

7) Señales verticales elevadas 

Las señales verticales elevadas son el conjunto de tableros instalados en postes, 
marcos y otras estructuras, con leyendas o símbolos que tienen por objeto indicar 
los principales destinos y que se colocan con una altura libre mayor o igual a 
5.50 m, entre la parte inferior del tablero y el nivel de la calzada de la vialidad. 

De acuerdo con su ubicación y estructura de soporte, las señales elevadas se 
clasifican en: 

Bandera 
Cuando las señales se ubican en una 0 orilla de la calzada y se integran por un 
tablero colocado a un solo lado del poste que las sóstiehe. 

Bandera doble . , > :-. '< : .. ;.> <: . • . _ 
Cuando las señales se integran con dos tableros; uno;a-cada lado del poste que los 
sostiene, colocado entre las dos calzadas'é::le uná'blfurcación; · 

>~ .. -<· ... ~:(:: ,··; . 
. -',:· .· .< .. : '··,~ . 

Puente . -:--"•''-'· · -
Cuando las señales se integran por un·o c:>'lllas tabléros ubicados sobre la calzada 
de la vialidad y colocados en una estructura apo~ada en ambos lados de la misma. 
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8) Barreras Centrales 

Las barreras centrales son dispositivos de seguridad que se emplean para dividir 
los carriles de circulación contraria, cuando la corona del camino incluye los dos 
sentidos de circulación, con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios de la 
carretera, evitando en lo posible que los vehículos invadan los carriles _de sentido 
contrario, encauzando su trayectoria hasta disipar la energía del impacto. 
Normalmente son de concreto simple, reforzado o metálicas. 

Barreras Centrales de Concreto Precoladas 
Los módulos precolados se fabricarán con las características;- dimensiones y 
geometría establecida, después estos se colocarán en·· 1ós sitios: previamente 
trazados, con el alineamiento y nivel establecidos. 

Barreras de Concreto Coladas en el Lugar .. · .·.··· .. •··. ••...... ... .·· 
Las barreras centrales de concreto coladas en el lugar,· se construirán de acuerdo 
con las características, dimensiones y geometría establecida; >;ek sistema de 
construcción, se realizará utilizando cimbras fijas, deslizantes, .. a;molde perdido o 
equipos especiales. Inmediatamente después se curarán y ·caf6cárál'l ell los sitios 
establecidos. · · · · · 

Barreras Centrales de Defensas Metálicas 
Cuando el proyecto establezca el uso de defensas metálicas como barrera central, 
éstas se instalarán de acuerdo a proyecto. 

Malla Anti-deslumbrante 
Cuando el proyecto establezca la colocación de una malla anti-deslum_brante sobre 
la barrera central de.concreto, ésta se instalará según lo indicado en el proyecto. 

9) Vibradores 

Los vibradores, son estructuras de concreto simple, que forman una superficie 
ondulada, para advertir a los conductores mediante la vibración y el ruido que se 
produce al cruzarlos, de la llegada a una caseta de cobro, a un cruce a nivel con el 
ferrocarril, en caminos secundarios antes de entroncar con otra vía de mayor 
importancia, o en otros sitios donde se requiere disminuir la velocidad para evitar 
accidentes. 

Vibradores Precolados 
Los vibradores precolados se fabricarán con las características, dimensiones y 
geometría establecidas, se colocarán con el alineamiento, nivel y sitio establecido 
utilizando mortero hidráulico. Estos se nivelarán de tal forma que las crestas 
tengan el mismo nivel que la superficie de rodamiento. 

Vibradores Colados en el Lugar 
Los vibradores colados en el lugar se construirán de acuerdo a las características, 
dimensiones y geometría establecida, se hará por secciones y las juntas de 
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construcción se ligarán utilizando., pégaménto . epóxico .. Las crestas de los 
vibradores tendrán el misl"llº· niv_13L;qué la si¿~édici:e éE3 rodamiento .. 

'.5"(:.::(>::, .;;<;:_. ·:.:t· ;,.,:,', 
10) Barreras. ,;~~ :.~~~,''J?tg~~::f~ · ~·-

Las barreras fijas son tableros h¿rizbrit~les' qiué~~·s~ llloritan 'er( postes fir~emente 
hincados o estructurasbasculante!5,,qúe~ se'.colocan con el objeto.de prevenir al 
conductor de un paso controlado\de 'vetlíCúbs, 'de un cierre del camino o de un 
estrechamiento próximo. ····· ' 

A) PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL CAMBIO DE TRAZO EN LA CARRETERA 
MÉXICO-CUAUTLA 

ALCANCES DEL TRABAJO. 

Los trabajos a ejecutar correspondientes a este punto de conflicto, comprenden: la 
colocación de señalamiento preventivo de obra en proceso, el desmonte del área 
donde se realizarán las ampliaciones, excavaciones en ampliación de cortes, para 
mejoramiento de la visibilidad en alturas mayores a los 3.00 m y adicionales debajo 
de la sub-rasante, y en el caso de que el material sea compactable se compactará el 
terreno natural de la cama de los cortes al 95 % de su P. V.S.M., en un espesor de 
20 cm, inmediatamente después se construirá según proyecto, una capa de 
sub-base de 20 cm de espesor con material proveniente del banco compactada al 
100 % de su P. V.S.M.; sobre la sub-base se construirá una capa de base hidráulica 
de 20 cm de espesor compactada al 100 % de su P. V.S.M, estando limpia y seca la 
base hidráulica se impregnará con una emulsión de rompimiento rápido a razón de 
1 .5 lts/m2

• Posteriormente se aplicará un riego de liga con emulsión de rompimiento 
rápido a razón de 0.80 lts/m2

, tendiéndose inmediatamente después una carpeta de 
concreto asfáltico de 1 O cm de espesor compactada al 95 % de su P. V.S.M., 
finalmente se aplicará un riego de liga con emulsión asfáltica de rompimiento rápido 
tipo ER-C2 a razón de 1.7 lts/m2

, aplicándose después un riego de sello con material 
pétreo 3-A premezclado a razón de 12 lts/m2 en toda la zona de rodamiento 
cuidando que dicho material tenga un peso volumétrico superior a los 1100 kg/m3 

proveniente de mantos rocosos mediante trituración total o parcial y cribado, 
exceptuando mantos calizos, el material 3-A deberá acomodarse con rodillo ligero y 
neumático. Así mismo, la solución de este punto se reforzará con señalamiento 
horizontal y vertical. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

• Estudios Topográficos 

Dentro de éstos estudios, se realiza la localización de los puntos de interés en la 
nueva curva, de manera semejante a la forma en que se lleva a cabo el trazo 
original, tomando en cuenta el Punto de Inflexión y las tangentes existentes, para 
poder determinar la nueva ubicación del PC y el PT, así como el trazo de la nueva 
curva. Para poder llevar acabo esto, será necesario realizarlo con el equipo 
topográfico de precisión pertinente. Así mismo será necesario hacer el estudio de los 
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detalles planimétricos que serán afectados o modificados (construcciones, 
colindancias, postes y cableados, torres de alta tensión, duetos superficiales y 
subterráneos, árboles, obras existentes, etc.) y de la altimetría existente, con la 
finalidad de hacer un proyecto completo del mismo. Adicionalmente, será necesario 
realizar la verificación del trazo 100.0 m antes y 100 m después de la curva. 

La nivelación del eje de trazo se hará con nivel fijo a cada 20.0 m y puntos de interés 
(estaciones de la curva horizontal y puntos altos y bajos del terreno natural), 
estableciendo como mínimo dos bancos de nivel con comprobación de ida y vuelta. 

• Secciones Transversales 

Se levantarán en estaciones cerradas a cada 1 O.O m de los puntos clave que se 
vieron para el trazo y además en donde se inician los cambios del sobreancho y 
sobre elevación de la curva. Se levantará la sección completa de la carretera, hasta 
el límite del derecho de vía, en el lado que corresponda construir el nuevo trazo de la 
curva y la ampliación del corte. · 

El cálculo del sobreancho debe considerar el tipo de vehículo de proyectdDE.-1525 
en ambos sentidos de circulación. · · · <\ ··... · 

El levantamiento de los centro de la sección se hará con tránsito de precisión, 
definiendo el .eje de la curva a una distancia de 30.0 m a cada lado del eje del 
camino, con trompos a cada 1 O.O m adicionando estación y esviaje. 

La nivelación del eje de la obra se efectuará con nivel fijo con comprobación, 
apoyándose en las estaciones cercanas anterior y posterior al punto trabajado, el 
registro deberá llevar croquis de la alcantarilla existente, debidamente acotada en 
todas sus dimensiones y tipo de materiales de que están constituidas. 

Los estudios de impacto ambiental se formularán de acuerdo con las modalidades 
establecidas por la Dirección General de Normatividad Ambi.ental del Instituto 
Nacional de Ecología de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 
p~~. . 

• Terracerías 

En las zonas de terraplén, para formar el área de desplante de las terracerías, se 
despalmará el terreno natural de espesor promedio de. 15 cm y se compactará. El 
cuerpo del terraplén se construirá mediante capas no mayores a 30 cm de espesor 
compacto empleando material procedente del banco hasta el nivel de la sub-rasante. 

En la zona de cortes se abrirá caja hasta un nivel inferior de la capa sub-rasante o 
hasta encontrar terreno natural completamente sano. Así, la superficie descubierta 
deberá escarificarse en un espesor de 15 cm y deberácompactarse al 95 % de su 
P. V.S.M., determinado en laboratorio con la prueba AASHTO estándar. 
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Si en la superficie descubierta resultaran zonas inestables, se abrirá caja hasta una 
profundidad de 60 cm eliminando el material extraído y sustituirlo con material 
procedente del banco, el cual será colocado en capas no maYores.:a .30 cm con 
espesores compactados al 95 % de su P. V.S.M., determinado en laboratorio con la 
prueba AASHTO estándar. - · - - º· 

• Sub-rasante 

La capa sub-rasante es la superficie de terreno natural a la cual le agregamos la 
sub-base, base y pavimento para obtener la rasante del camino, tanto en corte como 
en terraplén; en los casos que se requiera, sobre las terracerías niveladas y 
compactadas, se construirá dicha capa con material procedente del banco de un 
espesor comúnmente de 30 cm compactos al 95 % de su P. V.S.M., determinado en 
laboratorio con la prueba AASHTO estándar, además está formado por suelos 
seleccionados para soportar las cargas que le transmite el pavimento. El· material 
empleado en esta capa deberá estar exento de partículas mayores a 75 mm (3''). 

• Sub-base Hidráulica 

Sobre la sub-rasante terminada se colocará una capa de sub-base hidráulica de 
30 cm. de espesor compacto con material sometido a trituración total y cribado a 

.... tamaño máximo de 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto, el cual se 
compactará al 100 % de su P. V.S.M. determinado con la prueba Porter Estándar. 

El acabado de la capa será sensiblemente plano y no se deberán permitir 
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1.5 cm cuando se verifique la 
superficie con una regla de 3 m. 

• Base Hidráulica 

Una vez terminada la sub-base, se colocará una capa de base hidráulica de 30 cm 
de espesor compacto .con material sometido a trituración total y cribada a tamaño 
máximo de 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto, el cual se compactará al 
100% de su peso volumétrico seco máximo determinado con la prueba Porter 
Estándar. 

El acabado de la capa será sensiblemente plano y no se deberán permitir 
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1.5 cm cuando se verifique la 
superficie con una regla de 3 m. 

• Riego de Impregnación 

El riego de impregnación tiene por obj~tb. aplicar un asfaltó rebajadb a la base 
terminada, para impermeabilizarla y formár una.transición entre ella y taS mezclas 
asfálticas. · ·· ··· . _·, · · ··. · ' .,.1" < ·. · · · ' .<•: · 

.. :., 

Una vez recibida la base e inmediatamente :antes·' del .'riego;: deberá barrerse 
perfectamente, dej.ándola libre .de impurezas' y· máteriáÍ' sueito '.posteriormente se 
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aplicará un riego de emulsión asfáltica de rompimiento rápido mediante 
petrolizadora, debiendo tener un dispositivo adecuado que permita aplicar el riego en 
la cantidad especificada de 1.5 lts/m2 y a una temperatura de 90ºC, debiendo 
reposar cuando menos dos días, con objeto de que se logre una penetración 
aceptable de entre 4 y 6 mm mínimo, y que el asfáltico haya perdido la totalidad de 
los solventes. 

• Riego de Liga. 

El riego de liga tiene por objeto unir perfectamente la base con la mezcla asfáltica 
mediante la aplicación de emulsión asfáltica de rompimiento rápido a razón de 
0.8 lts/m2 y a la temperatura de 90ºC dejándose reposar dos horas cuando menos 
para que pierda parte de sus solventes. 

No es conveniente que este riego esté expuesto más de 1 O horas sin tender la 
mezcla asfáltica, ya que puede adquirir impurezas, tales como polvo, agua o 
materias extrañas. Si por causas de fuerza mayor, dicho lapso de exposición del 
riego fuese mayor, se repetirá la aplicación a razón de 0.2 lts/m2

. 

• Carpeta de Concreto Asfáltico. 

Una vez que el producto asfáltico de liga tenga la consistencia conveniente, en todo 
el ancho de la superficie de rodamiento, se procede a realizar el "manteo" con la 
mezcla asfáltica a efecto de proteger la superficie impregnada, del rodaje de los 
transportes del material y de la máquina pavimentadora (finisher), capaz de esparcir 
y precompactar la capa que se tienda, con el ancho, sección y espesor establecido, 
proporcionando una textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizaciones. De 
esta manera, trabajando por franjas, se construirá la carpeta de concreto asfáltico de 
1 O cm de espesor compactada al 95 % de su P. V.S.M. determinado en el laboratorio 
con el Método Marshall. Los equipos de compactación serán autopropulsados, 
reversibles y provistos de petos limpiadores para evitar que el materiales adhiera a 
los rodillos. En este sentido, pueden ser de 3 rodillos metálicos en dos ejes, o de 2 ó 
3 rodillos en tandem, con diámetro mínimo de 1.0 m, en todos los casos. El concreto 
asfáltico deberá elaborarse utilizando cemento asfáltico AC-20 y material pétreo de 
tamaño máximo 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto. La dosificación 
aproximada del cemento asfáltico AC-20 será de 100 kg/m3 de material pétreo seco 
suelto. 

• Riego de Sello 

El riego de sello es un tratamiento superficial simple a base de un riego de liga con 
emulsión asfáltica de rompimiento rápido tipo ER-C2 a razón de 1.7 lts/m2

, sobre el 
cual se coloca agregado pétreo del Tipo 3-A premezclado a razón de 12 lts/m2 en 
toda la zona de rodamiento, cuidando que dicho material tenga un peso volumétrico 
superior a los 1100 kg/m3 proveniente de mantos rocosos mediante trituración total o 
parcial y cribado. El material 3-A deberá acomodarse con rodillo ligero y neumático; 
el objetivo es alargar la vida útil de los pavimentos con carpeta asfáltica cuando los 
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deterioros son leve~. y supe,rficiales, . así mismo' proporciona una superficie de 
rodamiento antiderrapante e·imp6rrii'eáble:' ' i, ''" ' ' ' 

• Pintado ,c:le Rayas se¡JaFacióras,én brillas .de cafza~a y Raya Logarítmica 

Antes de{lniCia"f 105-fral:>ajos;· se debe preparar 1a·~sU-pernciesobre ·la que se aplicarán 
o colocarán,l13spi'c1rcas, la cual estará seca" y .exen,tade materias extrañas, polvo o 
grasa;~Para,súdimpieza se utilizará agua-a presión ó una barredora. Se indicará su 
ubicación mediante un premarcado sobre el'. pavimento en los lugares señalados en 
el proyecto, previo a su aplicación o colocación· se delinearán sus contornos para 

-que cumplan con las dimensiones, ubicaciór:·y características establecidas. 

• Vial etas.· 

Se utilizará una resina epóxica como adhesivo, ésta se colocará en la parte inferior 
de la vialeta o botón, ya sea en su superficie o en las ranuras, en la cantidad 
suficiente para cumplir con las características de adherencia. 

Se fijará la vialeta o botón presionando firmemente la pieza en su sitio sobre el punto 
premarcado. La(s) superficie(s) retro-reflejante(s) de la vialeta se orientará(n) de tal 
forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de los vehículos se refleje 
hacia los ojos del conductor en forma de un haz luminoso y además incremente la 
visibilidad de las marcas durante la noche y en condiciones climáticas adversas. 

• Señalamiento Vertical 

Previo a la instalación de las señales, se marcará la localización y disposición de las 
señales en los lugares establecidos, una vez ubicados los sitios se realizará la 
excavación para la colocación de la estructura de tal manera que los postes de 
apoyo queden verticales y ahogados en la excavación que se rellenará con material 
producto de la excavación y con concreto hidráulico. 

Para el control de las especificaciones, durante el proceso de constructivo de la 
sub-rasante, sub-base, base y pavimento, las pruebas de laboratorio más 
comúnmente aplicadas son las siguientes: 

PRÓCTOR ESTÁNDAR. (AASHTO ESTÁNDAR) 

Esta prueba de compactación dinámica para suelos finos es aplicable para todos 
aquellos suelos cuyas partículas pasen totalmente la malla No. 4 (4.76 mm), con un 
1 O % máximo de retenido en ésta malla pero pasando totalmente la malla de 3/8" 
(9.52 mm) y que además están dotados de cementacion, es decir suelos arcillosos 
(con cohesión). 

La prueba en esencia consiste en la determinación en laboratorio del peso 
volumétrico máximo que puede alcanzar el material de que se trate, así como la 
humedad óptima a que deberá obtenerse la máxima compactación. Estos 
parámetros se comparan con los que se obtienen de la muestra tomada en el sitio de 
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la obra para determinar el grado de compactacióf1 .. ÓLJ~ ~sta en .flJ.nción de la 
humedad y peso volumétrico alcanzado en el material obtenido de lá rnuestra de 
campo. 

'· . ' 

El proceso de esta prueba es el siguiente: se JoÍi'l~;~~ná:~uestra (in· situ) para 
preparar varios especimenes, que tendrán c:liferentes'.cantidades· de húmedad y se 
compactarán con golpes dinámicos de igual forrna; que· reproducen la compactación 
que se obtiene de los equipos de rodillo vibratorio o pata de cabra. Ya que estos 
obtienen la compactación de abajo hacia arriba como se hace en la Prueba Próctor. 

De la muestra se toma una porción y se adiciona una cantidad de agua menor a la 
humedad óptima para formar cada una de las tres capas que sucesivamente se 
compactan con un pisón de 5Y:! lb de diámetro a una altura de 30.5 cm, treinta veces 
por capa en un cilindro de aproximadamente 4.6" de altura y 4" de diámetro. Una vez 
compactado el espécimen se determina su peso con todo y tara se toma una 
muestra del corazón de esta primera prueba para determinar su contenido de 
humedad por secado al horno, posteriormente se disgrega el material compactado y 
se le agregan 60 cm3 de agua y se repite el mismo proceso tantas veces que sea 
necesario. Hasta observar una disminución en el peso húmedo. Asi mismo con los 
dato de pesos volumétricos secos y contenidos de humedad obtenidos de dibuja la 
grafica Próctor. 

PRÓCTOR MODIFICADA. (AASHTO MODIFICADA} 

Es una prueba igual a la anterior, que ha sufrido modificaciones debido a que los 
equipos de compactación en general han aumentado de peso y tamaño, y por lo 
tanto tienen mayor poder de compactación, llegándose a tener las siguientes 
variantes: 

Tipo 

MOLDE 
(CILINDRO) 

PISÓN 
BASE 

CAÍDA 
PISON 

CAPAS 

Prueba Próctor 

Estándar 

ALT = 11.7 CM 
DIAM. =10.16 CM 

PESO= 2.5 KG 
DIAM 5.1.CM 

Modificada 

ALT = 12.7 CM 
DIAM. =10.16 CM 

. PESO= 4.55KG 
;ÓIAM; 5.1 CM 

Cuadro 5.1 .. Comparativa de parámetros entre a/PruebaPróCtorEstánd~ryla Modificada. 
• ; ' ' ' • -~ • • <; ' 
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PRUEBA PÓRTER ESTÁNDAR 

Esta prueba de compactación por carga estática, es aplicable a todos los suelos 
gruesos que pasen totalmente la malla de 1" (25.4 mm): deberá efectuarse también 
en los suelos finos en caso de que la prueba de compactación (dinámica) Próctor, no 
pueda verificarse, es decir, en las arenas de rió o de mina y materiales finos cuyo 
índice plástico sea menor de 6, así como materiales fragmentados producto de 
trituración, tezontles arenosos y en general todos los materiales carentes de 
cementación o arcilla (sin cohesión). 

En el laboratorio se trata de representar la compactación de los rodillos lisos o 
neumáticos, es decir, compactación que va de la superficie hacia abajo. 

El procedimiento para esta prueba es la siguiente 

1. Se toman 16 kg de material el cual se seca y después se disgrega 
perfectamente, se cuartea y se toman 4 kg, se le p:One.una cantidad de agua la 
cual se registra, una vez la muestra con agua se revuelve y se amasa 
perfectamente para lograr una masa homogénea. · · · · 

2. Se coloca el material dentro del molde en 3 capas, compactando cada una con 
25 piquetes, con la varilla punta de bala para lograr el mejor .acomodo del 
material. · · ·. ··· 

3. Se lleva a la prensa de 30 ton y se aplica gradualmente una carga en un lapso 
de 5 minutos, hasta llegar a producir una presión de 140.6 kg/cm2

, mantenién
dola así cargada durante un minuto y procediendo a descargarla durante otro •· 
minuto. 

4. Este proceso se repite con otros 4 kg de material poniéndole la misma cantidad 
de agua anterior mas 80 cm3 de agua. Y se repiten los pasos 2o. y 3o. 
Aumentando cada vez 80 cm3 de agua, tantas veces hasta observar que la base 
del molde se humedece bajo la presión de 140.6 kg/cm2 en la prensa. 

5. En este momento, el suelo que está en el molde tiene un poco pasada la 
humedad óptima y por lo tanto se desecha esta cantidad de agua que se agregó 
y tomamos la cantidad de agua anteriormente usada, la cual es la que nos 
proporciona la humedad óptima, y la muestra se seca para obtener peso 
volumétrico seco máximo. 

B) PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE 
COATETELCO > 

- . ,,·: ·<<· ;; ·,. .' 
. ·.. . . ,.'. : . .. "' ('' - . . . . 

ALCANCES 'DELTRABAJO. 
' .' . \,' ;~·:: . ·, 

. Los trabajos a ejecutar, . objeto del mejoramiento de entronque, comprenden la 
construcción de· terracerías, obras d.e .drenaje y pavimentación consistentes en: 
despalmes para desplante de terraplenes, excavación en cortes y adicionales abajo 
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de la sub-rasante y en el caso de que el material sea compactable se compactará el 
terreno natural de la cama de los cortes y en el desplante de los terraplenes ambos 
al 95 % de su P.V.S.M. en un espesor de 20 cm, terraplenes y adicionados con sus 
cuñas de sobre ancho compactados al 95 % de su P.V.S.M., inmediatamente 
después se construirá según proyecto, una capa de sub-base hidráulica de 20 cm de 
espesor con material proveniente del banco, compactada al 100 % de su P.V.S.M. 
sobre la sub-base se construirá una capa de base hidráulica de 20 cm de espesor 
compactada al 100 % de su P.V.S.M., con material pétreo de banco, estando limpia y 
seca la base hidráulica se impregnará con una disolución de emulsión de 
rompimiento lento-agua en proporción 50 % de emulsión y 50 % de agua a razón de 
3.0 lts/m2

, estando limpia y seca la base impregnada, se aplicará un riego de liga con 
emulsión de rompimiento rápido a razón de 0.80 lts/m2 tendiéndose inmediatamente 
después una carpeta de concreto asfáltico de 1 O cm de espesor compactada al 95 % 
de su P.V.S.M., finalmente se aplicará un riego de liga con emulsión asfáltica de 
rompimiento rápido tipo ER-C2 a razón de 1.5 lts/m2

, aplicándose inmediatamente 
después un riego de sello con material pétreo 3-A premezclado en toda la zona de 
rodamiento cuidando que dicho material tenga un peso volumétrico superior a los 
1100 kg/m3

, proveniente de mantos rocosos mediante trituración total ·o parcial y 
cribado, exceptuando mantos calizos, el material 3-A deberá acomodarse con rodillo 
ligero y neumático. 

Con objeto de no interrumpir la circulación de vehículos en el sub-tramo de ataque, 
se deberá trabajar por franjas en forma alternada, durante todo el tiempo que duren 
los trabajos, instalando el señalamiento de protección de obra, las cuales deben 
cumplir con las condiciones mínimas señaladas al principio de este capítulo. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

• Obras de Drenaje. 

En forma anticipada a la ejecución de las obras para la ampliación de las.laterales de 
los carriles de frenado y aceleración, se reconstruirán y/o construirán los;"elementos 
de las obras de drenaje menor.que se indiquen en el proyecto.~ · ,;: ·· · •. ~ .. 

En los tramos de corte, las cunetas se revestirán mediante un' zamp~a'dó'.d~ concreto 
hidráulico simple de f'c = 150 kg/cm2• "'· .,,. < 
Al final de la obra se reconstruirán y desazolvarán las obras de drenaje<'menor que 
indique el proyecto. 

• Terracerías 

En las zonas de terraplén, para formar el área de desplante de las terracerías, se 
despalmará el terreno natural en espesor promedio de 15 cm. La superficie 
descubierta se tratará de la manera anteriormente descrita y el cuerpo del terraplén 
se construirá mediante capas no mayores de 30 cm de espesor compacto 
empleando material procedente del banco. 
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En la zona de cortes se abrirá caja hasta el nivel,inferior de la capa sub:rasante, la 
superficie descubierta deberá escarificarse eri un espesor de 15.cm y deberá 
compactarse al 95 % mínimo de su·· P.\/ .s.M~ determinado en . laboratorio con la 
prueba AASHTO estándar. · · 

Si en la superficie descubierta resultarán zonas inestables, se abrirá caja hasta una 
profundidad de 60 cm eliminando el material extraído y sustituyéndolo con material 
procedente del banco propuesto, el cual será colocado en capas no mayores a 
30 cm de espesor compactados al 95 % de su P.V.S.M., determinado en laboratorio. 

• Sub-rasante 

En los casos que se requiera, sobre las terracerías niveladas y compactadas se 
construirá la capa sub-rasante con material procedente del banco propuesto con un 
espesor mínimo de 30 cm compactos al 95 % de su P.V.S.M. determinado en 
laboratorio con la prueba AASHTO estándar; el material empleado en esta capa 
deberá estar exento de partículas mayores a 75 mm (3"). 

• Sub-base Hidráulica 

Sobre la sub-rasante terminada se colocará una capa de sub-base hidráulica de 
20 cm ·de espesor compacto con material sometido a trituración total y cribado a 
tamaño máximo de 37.5 mm (1 1/2") procedente del banco propuesto, el cual se 
compactará al 100 % de su P.V.S.M. determinado con la prueba Porter Estándar. 

El ac¡:¡bado de la capa será sensiblemente plano y no se deberán permitir 
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1.5 cm cuando se verifique la 
superficie con una regla de 3 m. 

• Base Hidráulica 

Una vez terminada la sub-base, se colocará una capa de base hidráulica de 20 cm 
de espesor compacto con material sometido a trituración total y cribado a tamaño 
máximo de 37.5 mm (1 1/2") procedente del banco propuesto, el cual se compactará 
al 100 % de su peso volumétrico seco máximo determinado con la prueba Porter 
Estándar. · 

El acabado de la capa será sensiblemente plano y no se deberán permitir 
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1.5 cm cuando se verifique la 
superficie con una regla de 3 m. 

• Riego de Impregnación 

La base hidráulica terminada deberá ser barrida previamente ·· y estar 
superficialmente seca para aplicar un riego de impregnación con una disolución de 
emulsión catiónica de rompimiento lento en proporción 50 % agua y 50 % emulsión a 
razón de 3.0 lts/m2

, dejándose reposar para que el producto penetre de 4 a 6 mm en 
la capa y no existan excesos o encharcamientos en la superficie. 
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• Carpeta de Concreto Asfáltico 

Sobre todo el ancho de la ampliación, se procederá a dar un barrido.con objeto de 
eliminar el polvo y materias extrañas, posteriormente se aplicaráuri·riego de liga con 
emulsión asfáltica de rompimiento rápido a razón de 0.8 lts/m2 garantizando que 
dicha proporción asegure que la liga se lleve a efecto entre la base y la carpeta de 
concreto asfáltico. 

Una vez que el producto asfáltico de liga tenga la consistencia conveniente, en todo 
el ancho de la superficie de rodamiento se trabajará por franjas para construir la 
carpeta de concreto asfáltico de 1 O cm de espesor compactada al 95 % del peso 
volumétrico máximo, determinado en el laboratorio con el Método Marshall. El 
concreto asfáltico deberá elaborarse utilizando cemento asfáltico AC-20 y material 
pétreo de tamaño máximo 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto. La 
dosificación aproximada del cemento asfáltico AC-20 será de 100 kg/m3 de material 
pétreo seco suelto. 

• Pintado de Rayas Separadoras y Colocación de Vialetas 

Antes de iniciar los trabajos se debe preparar la superficié, la. ClJ.alestará seca y 
exenta de materias extrañas. Después se ubicará mediante yn.premarcadosobre el 
pavimento en los lugares señalados eri el proyecto 1.os püntós7d~·,r~férE3:nc:;ia;· con la 
ayuda de equipo topográfico y un hilo guia. · :p,::. , :i'· ' \:;J(,. 

~. , .. ' ~·."·:-:, ·. 

En el caso de simbolos o letras, previo a su aplicació~ o:colpdaciórl, sé:deliriearán 
sus contornos para que cumplan con 1as ciiníensiories; :uhicacióilY~/;c'áraéter1sucas 
establecidas en el proyecto. · ::; :.. ,", ·:, :.·: ' ·> 

o Vial etas 
·:- ·---.- ·,_.\ .- . 

Se utilizará una resina epóxica como adhesivo, ésta se colocará ~nlaparte infe~ior 
de la vialeta o botón, ya sea en su superficie o en las ranuras, eri~'fa cantidad 
suficiente para cumplir con las características de adherencia establecidas.~L~Lvialeta 
o botón se fijarán presionando firmemente la pieza en su sitio sobre·· el. punto 
premarcado. La(s) superficie(s) retrorreflejante(s) de la vialeta se . orientará(n) 
conforme a lo establecido en el proyecto. · .. · 

• Señalamiento Vertical 

Previo a la instalación de las señales se marcará la localización y disposición donde 
se instalarán; se realizará la excavación para la colocación de la estructura y se 
colocará de tal manera que los postes de apoyo queden verticales y perpendiculares 
a la dirección del tránsito. Dichos postes quedarán ahogados en la excavación, que 
se rellenará con material producto de la excavación y concreto hidráulico. 
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C) PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL MEJORAMIENTO 'DEL SEÑALAMIENTO 
EN LA CARRETERA MÉXICO-TOLUCA . . .. 

ALCANCES DEL TRABAJO. 

Dentro de los trabajos que se llevarán a cabo para> la resolución de este punto de 
conflicto, la solución implica maniobras para la aplicación de un riego de liga con 
emulsión asfáltica de rompimiento rápido tipo ER~c2 a razón de 1.5 lts/m2

, 

aplicándose inmediatamente después un riego de sello con material pétreo 3-A 
premezclado en toda la zona de rodamiento cuidando que dicho material tenga un 
peso volumétrico superior a los 1 100 kg/m3

, proveniente de mantos rocosos 
mediante trituración total o parcial y cribado, exceptuando mantos calizos, el material 
3-A deberá acomodarse con rodillo ligero y neumático, esta solución se 
complementa con los señalamientos horizontales y verticales propuestos. 

Se deberá considerar que, durante la ejecución de los trabajos, es importante cerrar 
el paso al tránsito en el carril contiguo a la zona donde se realizarán los trabajos y 
dar paso al tránsito en lapsos de tiempo que no rebasen los 1 O minutos, además es 
necesario considerar todo lo relativo para la construcción, colocación, movimientos 
del señalamiento preventivo de obra, incluyendo iluminación, señales de destello y 
torretas que se usen por la noche en caso de ser necesario. 

• Riego de Sello 

El riego de sello es un tratamiento superficial simple a base de un riego de liga con 
emulsión asfáltica de rompimiento rápido tipo ER-C2 a razón de 1.7 lts/m2

, sobre el 
cual se coloca agregado pétreo del Tipo 3-A premezclado a razón de 12 lts/m2 en 
toda la zona de rodamiento, cuidando que dicho material tenga un peso volumétrico 
superior a los 1100 kg/m3 proveniente de mantos rocosos mediante trituración total o 
parcial y cribado. El material 3-A deberá acomodarse con rodillo ligero y neumático; 
el objetivo es alargar la vida útil de los pavimentos con carpeta asfáltica cuando los 
deterioros son leves y superficiales, así mismo proporciona una superficie de 
rodamiento antiderrapante e impermeable. 

• Pintado de Rayas Separadoras y Colocación de Vialetas 

Para los trabajos se debe preparar la superficie sobre la que se aplicarán o 
colocarán las marcas, la cual estará seca y exenta de materias extrañas. Se indicará 
su ubicación mediante un premarcado sobre el pavimento en los lugares señalados 
en el proyecto, marcando puntos de referencia, con la ayuda de equipo topográfico y 
un hilo guía (comúnmente conocido como "reventón"). 

Las marcas en el pavimento se aplicarán conforme a las dimensiones, 
características y colores establecidos, sobre los puntos premarcados o dentro de los 
contornos delineados. 
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• Vialetas y Botones 

Se utilizará una resina ·epÓ~ióa"corfii·o-adh~si'v~~ é~i~:i~~¡;~ci1od~é e~ la parte inferior 
de la vialeta o botón, -ya seá ;en· su::sllperfic:ieé,O en.~ las ranuras,. en la cantidad 
suficiente para cumplifCc6n lás7·-cara8terísticas"c"tfo·~i:frlhérenCia establecidas en ef-
proyecto. 'J, ·· · ' · ; .:' >';' · · · · · . · · 

,., :·~~·· ~·· /.' 

Se fijará la vialeta o botÓ~ presionando firm~rn~rite la pieza en su sitio sobre elpunto 
premarcado. La(s) superficie(s) retrorreflejante(s) de la vialeta se orientará(n) 
conforme a lo establecido. _ 

·, . 
El tiempo de secado se determinará en obra, considerando las recomendaciones del 
fabricante y las condiciones ambientales en el sitio de los trabajos; sin embargo, no 
se permitirá el tránsito sobre las vialetas o botones antes de una hora. 

º Señalamiento Vertical 

Primero se marcará la localización y disposición de las señales en los lugares 
establecidos, después se realizará la excavación para la colocación de la estructura 
de tal manera que los postes de apoyo queden verticales y perpendiculares a la 
dirección del tránsito. Éstos quedarán ahogados en la excavación que se rellenará 
con material producto de la misma y concreto hidráulico. 

D) PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA REALIZACIÓN DE UN PUENTE 
PEATONAL EN LA CARRETERA MÉXICO-CUERNAVACA 

ALCANCES DEL TRABAJO. 

Los trabajos a ejecutar comprenden: el trazo para determinar el lugar donde se 
harán las excavaciones para cimentar el puente, preparación de la superficie, 
armado y cimbrado de cimientos, elaboración de zapatas y armado y montaje de la 
superestructura del puente, escaleras y barandales, finalmente se colocará el 
señalamiento vertical propuesto. 

Se deberá considerar que durante la ejecución de los trabajos convendrá cerrar el 
paso al tránsito en el momento de montar la superestrudüra, paraevitar.accidentes. 
También, se realizarán los trabajos de desvío del tránsito'ytodo IO•n'écesario .p.ara la 
construcción, colocación y movimientos del señalamienfo preventivo de obra: 

PROCESO CONSTRUCTIVO 

Excavación 
Una vez ubicados los sitios de desplante se hará el trazo de ellos, inmediatamente 
después se realizarán los trabajos de excavación hasta el nivel de desplante, 
además se colocará una plantilla de concreto pobre de 5 cm de espesor y resistencia 
de f'c = 100 kg/cm2

• 
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Armado, cimbrado y colado de zapatas 
Posteriormente se procede al armado de las zapatas conforme a lo establecido en el 
proyecto, tanto en dimensiones, materiales y características de cargas que soportará 
la estructura; finalmente se pondrá la cimbra y se vaciará el concreto para el colado 
de las zapatas. Dejando las preparaciones necesarias para recibir las· columnas 
precoladas. 

Montaje y colocación de estructura (trabes y columnas) 
Se procede a la colocación de las trabes y columnas precoladas, las cuales se 
deben prefabricar conforme a lo establecido en el proyecto, tanto en dimensiones, . 
materiales y características de cargas que soportará la estructura. 

Fabricación y colocación de escaleras y barandales 
Se procede a la fabricación y montaje de escaleras y barandales conforme a lo 
establecido en el proyecto. 

º Señalamiento Vertical 

Las señales verticales se ubicarán, una vez marcada su localización y disposición en 
los lugares establecidos en el proyecto. 

Excavación 
Una vez ubicados los sitios donde se instalarán las señales, se realizarán las 
excavaciones para su colocación, de tal manera que los postes de apoyo queden 
verticales y perpendiculares a la dirección del tránsito. Los postes deberán quedar 
ahogados en la excavación que se rellenará con una mezcla conformada por 
material producto de dicha excavación y concreto hidráulico. 
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Como hemos mencionado en el pasado nuestras carreteras fueron diseñadas para 
vehículos de los años 40.a los 60. Lo cual ha causado que con los vehículos actuales, que 
tienen mayor potencia, por lo tanto son más veloces y pueden transportar mayor carga, 
con dimensiones mayores de los tractores, traen aparejada la generación de puntos de 
conflicto. 

Por ejemplo en el Sistema Nacional de Carreteras en el Sistema Principal de "Ejes 
Troncales", un eje en sus diferentes tramos no tiene el mismo tipo de clasificación ya que, 
por ejemplo, una carretera Tipo "A" se une con una Tipo "B", o hasta con una "C". Por esta 
razón, el gobierno estableció un programa de modernización carretero que ha causado 
indirectamente que se resuelvan algunos puntos de conflicto. Podríamos mencionar que 
actualmente hay carreteras en el sistema troncal que tienen una clasificación ET4 y ET2 
que significa que puede transitar por ellas todo tipo de vehículo y carga según la 
aprobación del reglamento de SCT, es decir que pueden circular tractocamiones 
T3-S2-R4, que significa que tienen 9 ejes, una longitud total de 31.0 m y con capacidad de 
carga de 81.50 ton, con suspensión hidráulica y doblemente articulado, que necesita un 
sobre ancho en las curvas para poder circular y no causar accidentes. 

El estudio de puntos de conflicto en la República Mexicana ha sido utilizado para priorizar 
los trabajos que mejoren la seguridad en las carreteras; los procedimientos de estudio, 
análisis y solución desarrollados por la SCT han mejorado la capacidad para determinar y 
decidir la solución más adecuada, pues cuenta con ingenieros con mucha experiencia y 
actualizados en Ingeniería de Tránsito, los cuales dan las soluciones en muy breve tiempo 
ya que por su experiencia sólo se hacen los estudios más necesarios para dar con la 
solución mas adecuada. 

Debido a que del 70 % al 90 % de los accidentes se deben a errores humanos, no se 
podrá avanzar hasta que se concientice a los conductores, o en su caso, se incluyan 
elementos normativos y de vigilancia policíaca que logre el respeto de las restricciones y 
prohibiciones que se señalan en las carreteras de México, el uso de radares en lugares no 
definidos que, en caso de violar las normas, sea detectado y se sancionen a los 
responsables, lo que mejoraría el índice de seguridad. 

España, por ejemplo, que cuenta con un sistema carretero privado, ha logrado aumentar la 
seguridad de las carreteras con el uso de radares en lugares sin aviso; que efectivamente 
permiten sancionar a los conductores que no respetan las restricciones de los caminos. 

Por otro lado el vehículo automotor, como segundo elemento que participa en los 
accidentes, nos lleva a la conclusión de que es necesario mejorar sus condiciones de 
mantenimiento mecánico, en especial en los vehículos de carga, los cuales tienen 
bastantes deficiencias lo que a su vez motiva muchos accidentes, en especial 
deslizamientos sobre la carpeta, volcaduras por mal estado de la suspensión y colisiones 
por fallas en el sistema de frenos. 

Respecto a las características de fa~ carreteras, es necesario el mantenimiento de la 
carpeta, un mejor señalamiento en zonas peligrosas, el manejo de más elementos de 
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señalización sobre la superficie de rodamiento, que haga evidente la cercanía de un lugar 
peligroso, así como mas señalamiento vertical (preventivo, restrictivo, de destino, 
información e inclusive de obra cuando se trabaja en procesos de construcción). 

Quisiéramos hacer notar que en el caso del señalamiento restrictivo de límite de velocidad, 
se debería indicar la velocidad máxima verdadera a la que se puede circular y no, como 
actualmente, que al encontrarnos con una curva cuya señalización marca una velocidad 
máxima de 50 km/hr, se puede tomar a 90 km/hr perfectamente. Motivando con ello que 
cuando se ven las señales no se les haga caso, por considerar que esta demasiado 
exagerada la limitación. Y cuando es real la limitación no se toma en cuenta y motiva los 
accidentes. 

Existen puntos de conflicto que son consecuencia de errores de proyecto, por ejemplo 
cuando el grado de curvatura es mayor del especificado para las velocidades de proyecto 
propuestas; en México, por la topografía accidentada, no existen carreteras con 
velocidades permitidas mayores de 11 O km/h aun cuando son rebasadas ampliamente por 
conductores que suponen que los automóviles con las mejoras tecnológicas del vehículo 
no fallan en el momento de peligro. 

En otras ocasiones, la falta de mantenimiento de las carreteras, en especial en curvas, 
pendientes pronunciadas y señalización en los cruceros; provoca accidentes cOntinüos. 

Los errores en la construcción por la falta de supervisión ofiginan plmfos'd~ cbnflicto, por 
ejemplo en carreteras que no se les da la debida sofüeleva'cióll.·'> :;'i'.}:S' ''.''·' {{'·~.Sf·~:: · .> 

-;·:~·-·~ --:.:" -~':.:·:y.:~ 

En el presente trabajo se ofrecieron cuatro casos de estudios en puntos' de conflicto que 
mejoraron las condiciones de operación de la carretera· y disminuyeron -el número de 
accidentes. 

En el caso del cambio de trazo. Este punto de conflicto tiene como causa principal, que 
la carretera se diseñó con un grado de curvatura para una carretera del Tipo "C" y 
actualmente se encuentra funcionando como Tipo "B". Es decir el grado de curvatura era 
correcto, pero para una Tipo "B" es demasiado alto, por lo que resulta inadecuada y 
propicia los accidentes. 

En el caso del mejoramiento del entronque. Se observa que la carretera Cuernavaca -
Iguala, en el tramo Alpuyeca-Puente de lxtla, fue la que primero existió y que, 
posteriormente, surgió la conexión a Coatetelco; nuevamente por los requerimientos de 
esos tiempos, no se vió la necesidad de integrarle los carriles de espera y de aceleración, 
siendo que actualmente resultan necesarios para evitar accidentes. 

En el caso de la señalización. Como se mencionó anteriormente, es una carretera con 
diseño antiguo para las nuevas características y necesidades de los vehículos. En este 
caso se presentan dos curvas cercanas, una de ellas tiene un grado de curvatura grande. 
La solución más adecuada sería un cambio de trazo del tramo, pero resultaría muy cara y 
quizás se requeriría de la construcción de un puente, pero esta solución es mínima para la 
problemática de esta carretera, ya que con este cambio no podríamos cambiar su 
clasificación a una mejor. Además, ya existe una carretera de cuota para unir estas dos 
entidades. 
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En el caso de la construcción del puente peatonal. Éste fue necesario, no por el diseño 
de la carretera, si no por el crecimiento de la mancha urbana, ya que la carretera divide un 
poblado. Cuernavaca ha ido creciendo tanto que está alcanzando los pueblos cercanos, 
mismos que se están convirtiendo en zonas urbanas, por lo que hay que dotarlas de obras 
de protección para el peatón. 

El análisis y estadística de accidentes, la SCT ha establecido sistemas que están 
funcionando para la determinación de los puntos de conflicto, sus causas y las condiciones 
en que suceden, y también la forma de jerarquizar dichos puntos de conflicto para planear 
su corrección: Pero notamos que esta planeación, no sigue lo establecido por los 
números ordenadores generados por la propia SCT. Un ejemplo de ello es que este año 
se pidió que cada entidad atacara 7 puntos de conflicto, y de éstos también se solicitó que 
6 no demandaran una erogación mayor de $500 000; y el restante podria rebasarlos. Esto 
significa que el presupuesto para esta partida se dividió por igual entre todas las 
entidades, haciendo caso omiso de la jerarquización de los puntos de conflicto. 

Para concluir, insistimos en que para que mejore la seguridad en el Sistema Carretero 
Mexicano es indispensable: 

• Dar una mejor educación vial a los operadores del volante; 
Modernización del Sistema Carretero; 

• Adecuada Legislación y Vigilancia; 
• Un verdadero programa de verificación del estado 1T1€¡cánico cje los .vehículos. 

Condiciones que permitirán una mejor operación del sistema vial .carretero. 
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o PROYECTO DE ENTRONQUE' COATETELCO 
Residencia Genéral de Conser\/ación Carreteras 
CENTRO SCT DE MORELOS 

o PROYECTO DE SEÑALIZACIÓN MÉXICO TOLUC_A Km 27+000 AL Km 28+000 
Residencia General de Conservación Carreteras 
CENTRO SCT. DE EDO DE MÉXICO 

o REGLAMENTO SOBRE EL PESO, DIMENSIONE§,:y;fc)l.:PACIDAD/-DE· LOS 
VEHÍCULOS DE AUTOTRANSPORTE QUE TRANSITAN/PÓR.lÜS ~CAMINOS 

o 

DE JURISDICCIÓN FEDERAL. ,·:; / ·.··. 
S. C. T. Edición 1997 

SITIOS PROPUESTOS EN EL AÑO 2001, 1998, . 1997 
Programa de Atención a Puntos de Conflicto SCT 

o TOPOGRAFIA GENERAL 
lng. Sabro HigashidaMiyahara, 197_3. 

, '· . 

o http://www.conabio.gob.mx/ 
CONABIO (Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) 
México. · 

o http:llwww.seguridad-vial.com/institucioneslinforvia/.htm 
Luces Facel/o · 
Uruguay 
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