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Resumen

El Instituto Mexicano del Transporte hace un par de afios inicio el desarrollo
de un sistema computarizado de administracion de bases de datos con la
informacion recolectada por diferentes organismos de los accidentes
ocurridos en la red de carreteras federales. Con este sistema se intenta la
combinacion de la informacion generada por estos organismos, con el
proposito de completar y validar los datos, desarrollar herramientas para el
proceso y analisis de éstos, y poner a la disposicion de los diferentes
usuarios los datos procesados y las herramientas generadas. Se decidio
basar el desarrollo de tales esfuerzos en bases de datos computarizadas,
existentes en programas de administracion y procesamiento de bases de
datos, en Sistemas de Informacion Geografica y en sistemas de intercambio
remoio de datos (p.e. Internet). Este documento presenta el progreso
alcanzado en el desarrollo del sistema computacional arriba mencionado.
Este ha sido llamado formalmente “Sistema para la Administracion de la
Informacion de Accidentes en Carreteras Federales, (SAIACF)". Las fuentes
de informacion mas provechosas para este proyecto son identificadas y
analizadas. El esquema ideal concebido para la integracién de las diferentes
fuentes de informacion es presentado. Se describe el SAIACF en términos
generales, se muestran algunos de los resultados obtenidos de su
aplicacién a la informacién correspondiente a 1996. Se hace una
descripcion de los elementos desarrollados para poner la informacion vy la
herramientas generadas a disposicion de los usuarios. Algunas
conclusiones son mostradas.



Abstract

The Mexican Transportation Institute started two years ago the development
of a computer-based management system of the information collected by
different organizations on accidents happened at the Federal Road Network.
It is intended with this system to combine the information gathered by these
organizations with the purpose of completing and validating the data, to
develop tools for processing and analyzing the validated data, and to make
avalible to the different users the processed data and the developed tools, It
was decided to support the development of such efforts on computer
databases that are at present being generated, on databases processing
and management software, on Geographic Information Systems, and on
remote data exchange systems (e.g. Internet). This document shows the
progress made so far in the development of the computer system mentioned
above. This has been formally named as “Realtional Accident Database
Management System for Mexican Federal Roads” (SAIACF, in Spanish).
The information sources beneficial to this project are identified and analyzed.
The ideal scheme conceived for the integration of the different information
sources is presented. The SAIACF system is outlined. Some of the results
obtained after its application to the information corresponding to 1996 are
shown. A description is made of the generated element to make the
information and tools available to users. Some conclusions are drawn.
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Resumen Ejecutivo

Introduccion

Desde hace varios anos, el Gobierno Federal de México, a través de |a Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), implantd una estrategia Sistematica de
Administracion de la Seguridad (SAS) con el fin de reducir la ocurrencia de
accidentes en la Red Carretera Federal (de alrededor de 50,464 kilémetros de
longitud).

Como parte de la estrategia anterior se formé un Comité Director encargado de
coordinar las acciones de las diferentes organizaciones publicas y privadas
interesadas en esta problematica. Este comité esta constituido con ejecutivos de
dichas organizaciones y fue nombrado oficialmente Comité Nacional de
Prevencion de Accidentes en Carreteras Federales (CONAPREA). Las acciones
definidas por este Comité son ejecutadas por una serie de grupos técnicos
encargados de atender lo correspondiente a diferentes temas (educacién vial,
legislacion, ingenieria, informatica, etc.). Estos grupos han sido formados con
integrantes de las areas técnicas de las organizaciones que participan en el
CONAPREA. El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) participa en el
CONAPREA y en varios de sus grupos técnicos.

Como integrante del Grupo de Informatica del CONAPREA, el IMT recibié hace
mas de dos afos el encargo de coordinar las actividades para la creacion de un
sistema computacional de administracion de la informaciéon recopilada por
diferentes organizaciones sobre los accidentes ocurridos en la Red Carretera
Federal. Se pretende, mediante este sistema combinar la informacién recabada
por las distintas organizaciones con el fin de completar y validar los datos,
generar herramientas de proceso y analisis de la informacion validada, poner a
disposicion de los diferentes usuarios la informacion y las herramientas anteriores.
Desde un principio, se decidio basar el desarrollo de dichos esfuerzos en bases de
datos computacionales que ya estan siendo generadas (existentes), en sistemas
de programacion y manejo de bases de datos, en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y en sistemas de intercambio remoto de datos (e.g. Internet).

Este articulo muestra los avances hasta ahora alcanzados en relacion con el
desarrollo del sistema computacional mencionado. Este ha sido denominado
formalmente "Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en
Carreteras Federales (SAIACF)". Inicialmente se identifican y analizan las fuentes
de informacion utiles para este trabajo. Posteriormente se presenta el esguema
ideal concebido para la vinculacion de las distintas fuentes de informacion.
Enseguida se resefia el SAIACF. Se muestran algunos resultados obtenidos a
partir de su aplicacion a la informacion correspondiente al ano de 1996. Después
se describe el elemento generado para poner a disposicion de los usuarios la
informacion y herramientas elaboradas. Finalmente se presentan algunas
conclusiones.
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Este trabajo describe experiencias que pueden ser de gran ufilidad para lugares
con condiciones y problemas similares a los de México en materia de seguridad
carretera, por lo cual se considera que debe ser divulgado.

Analisis de Fuentes de Informacién
Revision de Procedimientos

Inicialmente se identificaron las organizaciones que recopilan informacién de los
accidentes ocurridos en Carreteras Federales en el momento en que éstos se
producen. Estas organizaciones son:

o Policia Federal de Caminos (PFC). Organismo de la Secretaria de
Gobernacion (Gobierno Federal), encargado de la vigilancia de las Carreteras
Federales. Cubre territorialmente el pais a través de 83 destacamentos.

» Operadores de Autopistas de Cuota. Son empresas concesionarias asi como el
organismo del Gobierno Federal que opera las autopistas federales de cuota
(Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE)).

o Compariias Aseguradoras. Son empresas privadas de seguros y fianzas.

= Servicios Medicos. Se incluyen hospitales publicos y privados asi como
servicios medicos de emergencia (e.g. Cruz Roja, Escuadrones de Rescate y
Urgencias Médicas) y forense.

= Ministerios Publicos. Organismos federales o estatales del poder judicial que
toman conocimiento, entre otros, de los accidentes ocurridos en las Carreteras
Federales,

» Otros Servicios de Emergencia, tales como bomberos, grias y servicios de
auxilio vial (e.g. Angeles Verdes de la Secretaria de Turismo (Gobierno
Federal), que presta auxilio vial en carreteras turisticas).

Posteriormente se analizaron las metodologias que las organizaciones anteriores
siguen para recabar la informacion de los accidentes, asi como el tratamiento que
le dan a dicha informacién. Se encontrd que los reportes que elaboran las
organizaciones anteriores contienen informacion diferente, pues cumplen con
propositos distintos segun las funciones de cada organizacion. Los datos comunes
a casi fodos los reportes son fecha del accidente, hora del accidente,
identificacion de la carretera, kilometraje en el que ocurrid el accidente y, por
ultimo, ndmero de las placas de los vehiculos involucrados.

El reporte de la PFC es el que cubre mas conceptos, por lo cual es el que mas
informacioén proporciona sobre el accidente y las circunstancias que lo rodearon.
Sin embargo, el reporte de las Compafiias Operadoras de Autopistas describe con
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mayor detalle el inventario de los dafios que se dan en los accidentes ocurridos en
las autopistas operadas por ellas. Por otra parte, el reporte de la Cruz Roja da mas
idea de las lesiones que sufrieron los accidentados, de la magnitud del socorro
prestado a las victimas y define con mayor precisién el lugar a donde fueron
enviados los heridos. El reporte de las Comparias Aseguradoras precisa con
mayor certidumbre el costo de los dafios.

Solo algunas de las organizaciones mencionadas guardan la informacion en
archivos electronicos (PFC, Operadores de Autopistas de Cuota y Compafiias
Aseguradoras), lo cual limita su uso para los propdsitos de las demas
organizaciones. Actualmente no existe ninguna organizacion, ni ptblica ni privada,
que explote en forma integral la informacion que producen las diferentes
organizaciones que acuden a los accidentes. Tampoco existe una organizacion
que integre la informacion de las diferentes fuentes para su posterior explotacion y
divulgacion.

Asimismo, se identificaron otras organizaciones que no recopilan informacién en el
momento de los accidentes pero que generan otros datos que pueden combinarse
con ese tipo de informacion para ampliar el panorama de la seguridad vial en las
Carreteras Federales. Estas organizaciones son:

= Direccion General de Aufotransporfe Federal (DGAF). Organismo de la SCT
(Gobierno Federal) encargado de regular el servicio publico de autotransporte
de pasajeros y carga que se realiza por Carreteras Federales (autotransporte
publico federal). Cuenta con archivos electronicos actualizados sobre los
conductores, vehiculos y empresas, que autoriza a proporcionar dicho servicio.

» Direccion General de. Servicios Técnicos (DGST). Organismo de la SCT
(Gobierno Federal) gue produce anualmente archivos electronicos sobre aforos
y composicion vehicular (Datos Viales) en sitios de toda la Red Carretera
Federal.

» Direccion General de Proteccion y Medicina Preventiva en el Transporte
(DGPMPT). Organismo de la SCT (Gobierno Federal) encargado de realizar
examenes médicos a los conductores del autotransporte publico federal
involucrados en accidentes (asi como para el otorgamiento y renovacion de
licencias). Genera archivos electronicos sobre los resultados de estos
examenes.

o Instituto Mexicano del Transporte (IMT). Organismo de investigacion de la SCT
(Gobierno Federal) que cuenta con un inventario actualizado de la
infraestructura de transporte del pais (carreteras, puertos, etc.) en archivos
electronicos, levantado con Global Positioning Systems (GPS). Este inventario
ha sido denominado “Sistema de Informacion GeoEstadistica para el
Transporte (SIGET)".
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e Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Organismo
de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (Gobierno Federal) que
genera periodicamente informacién estadistica socioeconémica (poblacién,
parque vehicular, producto interno bruto, etc.) en archivos electronicos. a los
niveles nacional, estatal y municipal.

» Servicio Mefeorologico Nacional. Organismo de la Secretaria de Agricultura vy
Recursos Hidraulicos (Gobierno Federal) que genera archivos electronicos
historicos sobre las condiciones del clima en las diferentes regiones del pais.

» Direcciones de Transito de los Estados, Generan archivos electronicos sobre
los conductores y vehiculos que autorizan a operar por las vialidades de sus
respectivas jurisdicciones.

Por todo lo anterior, surgio la idea de formar una base integral de informacién con
los datos mas confiables de todas |las organizaciones antes citadas. Hasta donde
se tiene conocimiento ninguna organizacidon esta realizando actualmente esta
labor, ni la generacion de estadisticas con base en la informacién integrada, ni la
divulgacion de las mismas. Asimismo, se iniciaron gestiones para que todas las
organizaciones capturen su informacién en archivos electrénicos y la alimenten
oportunamente a la base integral de datos.

Revision de los Procedimientos y Formatos de la PFC

Dado que el reporte de la PFC es el que mas informacién proporciona sobre los
accidentes, dentro de los trabajos del Grupo de Informatica del CONAPREA, el
IMT realizé una revision de los procedimientos y formatos de recopilacion de
informacion de dicha Corporacion. Esta revisién se baso fundamentalmente en
sugerencias especificas planteadas durante entrevistas por varias de las
organizaciones que son usuarias de la informacion de la PFC, asi como en el
estudio de practicas internacionales. Las mas importantes de las sugerencias
planteadas fueron:

» Que la PFC realice la captura de los reportes de accidentes (en archivos
electronicos) desde los destacamentos en los cuales se reportan los
accidentes y en la medida en que los reportes vayan siendo recibidos.
Actualmente esta tarea se concentra en una oficina central de la PFC, la cual,
al termino de un afio determinado, empieza a recabar los reportes de cada
destacamento para ese afo y a realizar su captura. Esta concentracion de la
tarea anterior en tiempo y espacio hace que la base de datos de los reportes
de accidentes de un afio dado quede completamente capturada y a disposicion
de las distintas organizaciones, casi 18 meses después de haberse terminado
dicho ano. Cabe destacar que la labor del IMT dentro del CONAPREA ha
consistido, en buena parte, en identificar y tratar de remediar este tipo de
deficiencias administrativas.

All
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» Que el formato de reporte de accidentes de la PFC permita el registro de la
configuracion vehicular para los camiones de carga y ofros vehiculos pesados
involucrados en accidentes (p.e. Tipo 2, Tipo 3, 3-S2, etc.).

* Que se realice de manera codificada la captura de todos los datos para los que
esto sea posible y no como texto, que ha sido la forma tradicional de hacerio.
Lo anterior evitaria registrar un mismo dato de diferentes maneras dentro de la
base de datos, complicindose con ello la labor de explotacién de la
informacién en la misma. En este sentido, ha sido particularmente critico el
problema de la multidenominacion de las carreteras en las que ocurren los
accidentes.

e Que se registre con GPS la ubicacion de los accidentes (en coordenadas
geograficas). Actualmente la PFC registra esta ubicacion con base en su
propio sistema de clasificacion de caminos (el cual cuenta con sus propios
kilometrajes para los mismos). Otras organizaciones, en la informacién que
manejan, registran ubicaciones en la Red Carretera Federal con base en otros
sistemas (e.g. la DGST de la SCT cuenta con su propio sistema, con base en
el cual reporta la informacion de aforos y clasificacién vehicular (Datos Viales)
en toda |la Red). Esta situacion obstaculiza la vinculacion de la informacion
praoveniente de las distintas fuentes. Esta recomendacion no sélo permitiria
uniformizar el criterio de denominacion de ubicaciones en la Red sino también
registrar la ubicacion de los accidentes con mayor precision.

e Que se incluyan en el formato de reportes de accidentes de la PFC, algunos
datos importantes no incluidos actualmente y que son necesarios para la
clarificacion de las causas de los accidentes y de sus consecuencias (p. ej.
area danada y extension del dafo en cada vehiculo, posicion dentro del
vehiculo de los muertos y lesionados, nivel de lesion de |as victimas, sistema
de proteccion, tipo de carga transportado, particularmente si se trata de
materiales riesgosos, etc.).

Las sugerencias anteriores se hicieron llegar oficialmente a la PFC, junto con una
propuesta de modificacion del formato de reporte de accidentes y una serie de
definiciones de términos. Muchas de las cuestiones anteriores ya han sido
atendidas.

Al
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Elaboracién de un Banco Integral de datos de Accidentes
Esquema General

Después de revisar detalladamente todos los reportes de las organizaciones que
intervienen en los accidentes viales ocurridos en Carreteras Federales, asi como
los archivos electronicos que ya estan siendo generados (existenies) y otros tipos
de informacion existente, se disefid el esquema de banco integral de datos de
accidentes que se ilustra en |a Figura 1. El enfoque de vinculos de informacién
mostrado en el esquema anterior busca extender la informacién recopilada en los
reportes de accidentes de la PFC, utilizando los datos existentes en otras
organizaciones publicas y privadas. Los objetivos que se persiguen con la
creacion del banco integral de datos son: (I) generar informacién mas completa,
(1) validar la informacién entre las distintas fuentes, y (lll) ampliar las posibilidades
de analisis. Siguiendo el orden en que los distintos tipos de informacion aparecen
en el formato de reporte de accidentes de la PFC, a continuacion se describen los
principios mas importantes considerados en la elaboracion de dicho esquema.

Datos de Ubicacion del Accidente

En el reporte de la PFC, el sitio de ocurrencia del accidente queda registrado, en
primera instancia, por el nimero y nombre de la Carretera Federal de ocurrencia,
el nombre del tramo y el kilometraje (en kildmetros + metros). Ademas se registran
otros datos que guardan cierta relacion con la ubicacién, tales como el
destacamento que tomo conocimiento del evento y la Entidad, regién vy distrito de
ocurrencia segln las sectorizaciones correspondientes de la PFC, Los datos de
ubicacion sirven primordialmente para localizar sitios de elevada accidentalidad.
Pueden también ufilizarse como elementos de vinculacion con las siguientes
fuentes de informacion:

» El SIGET u ofros inventarios de infraestructura generados con fines de
explotacion, administracion o gestion de la Red (conservacion de pavimentos,
puentes, etc.). La vinculacion de la informacion en los reportes de accidentes
de la PFC con este tipo de datos abre amplisimas posibilidades de analisis
sobre caracteristicas especificas de la infraestructura que pueden ser causa de
graves frecuencias de accidentes y consecuencias de los mismos (curvas con
radios pequefnos, tramos con pendientes pronunciadas, o con secciones
transversales angostas, o sin acotamiento, o con visibilidad restringida, o con
dispositivos de control del transito inadecuados, o carente de éstos, etc.).

= Datos operativos del transito, tales como los Datos Viales publicados por la
DGST, los cuales contienen informacion de los flujos de transito y su
composicion para los diferentes segmentos de la Red, o los registros
existentes de velocidad en los mismos. Estos datos no solo pueden ser usados
para analizar las causas de los accidentes en sitios de elevada ocurrencia sino
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tambien para generar indices que normalicen la accidentalidad en relacién con
dichos datos.

Informacion socioecondmica del INEGI, tal como poblacién, parque vehicular y
Producto Interno por Entidad. Al igual que para los datos operativos, la
vinculacion con esta informacion puede utilizarse tanto para identificar causas
de los accidentes como para evaluar indices de accidentalidad.

Pueden combinarse con los datos de hora y fecha (dia, mes y ano) del
accidente y los de cada vehiculo involucrado (tipo, marca, modelo. color,
numero de identificacion, placas, etc.) para vincular la base de datos de
reportes de accidentes de la PFC con las de organismos operadores de
autopistas de cuota (CAPUFE y empresas concesionarias). Mediante este tipo
de vinculacion es posible enriquecer el banco integral de datos con |a siguiente
informacion que es registrada de manera mas precisa en la base de datos de
los organismos operadores: caracteristicas del tramo, caracteristicas del
evento, condiciones ambientales, dafios en el camino, detalles de muertos y
lesionados en el accidente y, por Gltimo, tiempo que permanecid cerrado el
sector.

Pueden combinarse con los datos de hora y fecha del accidente y los de los
vehiculos y conductores involucrados, para vincular la base de datos de
reportes de accidentes de la PFC con las de la DGPMPT vy otras
organizaciones policiacas que contienen los resultados de los examenes
medicos y estudios toxicologicos e histopatologicos apiicados a los
conductores.

A pesar de gue no se obtuvieron bases de datos computarizadas de los
organismos que prestan servicios de emergencia en accidentes en Carreteras
Federales (Cruz Roja, bomberos, Angeles Verdes, etc)), se conoce que la
mayoria de ellos si genera algln tipo de registro. De estos registros, los de
mayor importancia son los de servicios médicos porque, con base en ellos,
puede darse seguimiento a la evolucion futura de las personas que resultan
lesionadas (lo cual no se realiza actualmente). A partir de un analisis de los
formatos de registro de informacion de organismos de servicios médicos de
emergencia, se pudo detectar que los datos de ubicacion, combinados con los
de hora y fecha del accidente, proporcionan las mejores posibilidades de
establecer vinculos entre estos registros y los de la PFC. Lo mismo es valido
para los hospitales plblicos y privados a los que se trasladan lesionados. En
ambos de estos tipos de servicio médico, los datos de los lesionados (nombre,
sexo, direccion, etc.) también pueden ser utilizados como elementos de vinculo
entre archivos.

XV
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Resumen Ejecutivo

Fecha y Hora del Accidente

Ademas de las aplicaciones ya sefialadas para el establecimiento de vinculos,
este tipo de informacion también puede combinarse con los datos de ubicacién del
accidente para establecer ligas con Registros Climatolégicos Nacionales.

Datos de los Vehiculos

Ademas de las aplicaciones ya senaladas, esta informacion permite establecer
vinculos con bases de datos mas amplias de organismos reguladores o
encargados de otorgar autorizaciones (DGAF, Direcciones de Transito de los
Estados) que contienen informacién sobre placas de los vehiculos, sus numeros
de serie, propietarios, condiciones fisico-mecanicas, marca, modelo y situacién
administrativa (usos autorizados, historial de infracciones y accidentes, pago de
tenencia, etc.).

Esta informacion es también esencial para establecer ligas con los archivos de
siniestros de las Companias Aseguradoras. A partir de lo anterior es posible
enriguecer el banco integral de datos con informacion mas precisa sobre el
vehiculo (capacidad, modelo, nimero de serie, etc.), su nimero de poliza, causas
del accidente, saldos del mismo (numero de muertos, lesionados y monto de
danos materiales), datos del conductor y ofras personas involucradas. stc.
Asimismo, se pueden eslablecer ligas con los archivos de pdlizas, los cuales
suelen contener informacion sobre el historial de infracciones y accidentes de los
conductores.

Datos de los Conductores

Desde el punto de vista de |a vinculacion de informacion, este tipo de datos tiene
su mayor utiidad en la liga con archivos mas amplios de organizaciones
encargadas de otorgar autorizaciones o licencias, los cuales contienen datos
sobre el tipo de licencia otorgada, edad y sexo del conductor e informacicn
administrativa (historial de infracciones y accidentes, antecedentes penales,
experiencia, nivel de escolaridad, etc.).

Informacién de las Victimas

Lo correspondiente a las ligas que pueden establecerse entre el archivo de
reportes de accidentes de la PFC y los de organismos de servicios médicos (de
emergencia o no emergencia) ya fue abordado con anterioridad. Sin embargo, se
reitera ahora la importancia de este tipo de vinculos porque es a través de ellos
que puede ampliarse la informacién sobre la evolucion de mayor plazo de las
lesiones sufridas por las victimas

Informacion sobre Competencia Judicial

Con base en los datos administrativos que hacen referencia a la autoridad judicial
que tomo conocimiento de los hechos (y numero del acta levantada), es posible
establecer ligas con archivos de citatorios y sentencias judiciales asi como de
resultados de los mismos.
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Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

costo de los accidentes aparecen segmentos en zonas suburbanas de carreteras
de alto transito, en los que por esto mismo la ocurrencia de accidentes es elevada.
A partir del ultimo renglén de la tabla se obtiene que, en 1996, la accidentalidad se
registro solo en 28.8% de la red total vigilada por la PFC (14,543 de 50,464 km.
totales vigilados). La Tabla 2 también identifica la Entidad de ubicacion de cada
segmento, lo cual permite jerarquizar éstos no sélo en términos de parametros
relacionados con la incidencia de accidentes sino también agruparlos por Entidad
Federativa. En el Anuario Electrénico, esta informacion se encuentra agrupada de
esta manera.

Con el fin de permitir comparaciones con criterios de identificacion de sitios de alto
riesgo ('puntos negros”) que se basan en la frecuencia de ocurrencia de
accidentes en segmentos de longitud uniforme, la Tabla 3 presenta la distribucion
de frecuencias de los 29,085 segmentos de 500 metros con uno o mas accidentes.
por rangos del nimero anual de accidentes acaecidos por segmento, asi como la
acumulada correspondiente; para ambas distribuciones anteriores también se
muestran ias distribuciones relativas (porcentuales). En la tabla es evidente que
25,904 segmentos presentaron de 1 a 3 accidentes en 1996 (89.06% de los
29,085 segmentos gue registraron uno o mas accidentes). Es también evidente
que 3,181 segmentos mostraron 4 o mas accidentes en ese afio (10.94% de los
29,085 segmentos).
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Resumen Ejecutivo

Tabla 1 Distribucion de los Saldos Totales por Entidad Federativa

Entidad Accidentes Muertos Lesio- Dafios Costode _ PIB = Costode _

nados Materiales los 9 (dolaresx & los 0

(dolares x Accidentes 2 10Y & Accidentes/ 2

10%) (délares x = 3 PIB(%) =&

10%) g e g

o B e

3 3 g
México 5,078 503 2,498 6.9 64.7 1 429725 2 0150 26
Veracruz 4 667 300 27110 87 451 2 19451658 & 0.231 18
Michoacan 2,831 278 1,805 48 378 3 95754 13 0.395 5
Jalisco 2,815 242 1,865 5.4 5.2 4 265738 4 0.132 27
Guanajuata 2,502 274 1,320 36 349 5 137806 &8 0.253 15
Tamaulipas 3,103 233 1,603 5.4 335 6 125424 11 0.267 14
Baja California 1,995 219 1,704 3.8 0.8 ¥ 131119 10 0.235 17
Puebla 2.257 217 1,390 3.5 204 & 141516 7 0.208 20
Coahuila 2735 195 1,567 51 293 9 136734 9 0214 19
Hidalgo 1,469 211 784 1.8 25.3 10 57149 20 0.442 3
Cluerétarn 1,627 180 gay 2.7 234 11 67942 18 0.344 B
San Luis Potosl 2,085 155 1,054 4.5 232 12 72998 15 0.318 a
Muevo Ledn 2120 146 1,262 4.8 23.2 13 2741689 3 0.085 3
Sonora 1,633 156 947 3.5 218 14 114809 12 g.191 23
Sinaloa 1.411 146 240 3.6 20.7 15 86881 14 0.239 16
Guerrero 2,179 133 1,227 34 20.3 16 69872 17 0.291 11
Caxaca 1,672 136 1,079 33 2041 17 B,650.8 19 0.302 10
Chihuahua 1,512 136 1,098 | 20.0 18 17,4950 6 0.114 30
Morelos 2,034 127 1,089 3.2 18.1 19 54723 22 0.349 T4
Chiapas 1.568 a6 agy 2.6 14.9 20 72293 16 0.206 21
Tabasco 1,288 104 G631 2.0 14.3 21 5,301.4 24 0.270 13

Mayarit 1,145 a5 550 2.6 13.7 22 23144 29 0.593 1
Zacatecas 086 a9 o562 2.1 13.7 23 24007 28 0.402 4
Distrito Federal 1,51 a7 636 258 13.1 24 944800 1 0.014 a2
Tlaxcala 1,241 69 535 1.6 10.1 25 21588 32 0.470 2
Campeche 483 81 297 1.0 10.0 26 54173 23 0.184 24
Yucatdn 628 fi| 330 0.8 8.9 2T 52314 25 0.170 25
Aguascalientes 590 66 418 08 8.8 28 45580 27 0.193 22
Baja California Sur Q&6 53 524 1.7 8.8 29 22218 30 D.388 (&
Durango 522 41 441 1.0 6.4 30 55671 21 0.116 29
Colima 736 40 379 1.1 6.2 3 218289 M 0.285 12
Quintana Roo 819 38 30 1.2 59 32 511 26 0.118 28

Nacional 58,208 4927 32,600 102.1 692.6 41 5:{!010 0.167
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Resumen Efecutivo

Tabla 3 Distribucion de Frecuencias de Accidentes Ocurridos en cada
Segmento

- Segmentos con Frecuencia Anual |

Limite Inferior Segmentos dentro del Range de Accidente Mayor o Igual que el
del Rango S limite Inferior
Cantidad % Cantidad Yo
1 25,904 89.06 29,085 100.00
4 2,302 7.91 3,181 10.94
7 549 1.89 879 3.02
10 1,73 0.59 330 1.13
13 76 0.26 167 0.54
16 18 0.06 81 028
19 27 0.09 63 0.22
22 12 0.04 36 0.12
25 9 0.03 24 0.08
28 5 0.02 15 0.05
31 3 0.01 10 0.03
34 0 0.00 7 0.02
37 0 0.00 7 0.02
40 2 0.01 7 0.02
43 3 0.01 5 0.02
486 0 0.00 2 0.01
49 0 0.00 2 0.01
52 1 0.00 2 0.01
55 0 0.00 1 0.00
58 0 0.00 1 0.00
61 0 0.00 I 0.00
64 1 0.00 1 0.00
TOTAL 29,085 100.00 -
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Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

Vinculacion con la Informacién de la DGST

Como se indico en la Figura 1, el dato de ubicacion de los accidentes se utilizé
para asociar a éstos, el aforo vehicular (TDPA) circulante por los elementos de
infraestructura correspondientes. Lo anterior fue realizado a los niveles nacional,
estatal, de rutas, carreteras, tramos y segmentos de 500 m., dando lugar, al
combinarse con las respectivas longitudes (y con el periodo de un afo), al
estimado anual de vehiculos-km recorridos en cada caso. Posteriormente se
dividio el costo de los accidentes contabilizados en el elemento dado entre este
estimado, generandose el indice de costo de los accidentes por vehiculo-kilometro
correspondiente, con base en el cual también se jerarquizaron los elementos.
Estas jerarquizaciones se incluyen en la Tabla 3 para los segmentos de 500 m. En
todos los casos esta nueva jerarquizacion identifica en los primeros lugares a los
elementos mas peligrosos una vez que se ha descontado el efecto de la actividad
vehicular.

El dltimo renglén de la Tabla 3 indica que en 1996 se recorrieron del orden de
74,000 millones de vehiculos-kilémetro (6 201,826,401 Veh-Km promedio por dia)
en los 50,000 km. de carreteras vigiladas por la PFC. Combinando la cifra anterior
con los saldos totales anuales en la Tabla 1, se obtienen tasas de 79 accidentes,
6.7 muertos y 44.3 lesionados por cada 100 millones de vehiculos-kilometro
recorridos. Las tasas anteriores de accidentes y lesionados son similares a las de
otros paises desarrollados (Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, etc.), pero la de
fallecidos resulta de 4 a 5 veces mayor para México. Lo anterior sefala la
importancia de reforzar en México la prevencion de accidentes, particularmente en
lo referente a la mitigacion de sus consecuencias. Asimismo se obtiene un costo
promedio de 0.94 centavos de dolar por vehiculo-kilémetro, el cual representa del
orden de 5% del costo de autotransporte por vehiculo-kildmetro. Este Gltimo se ha
estimado entre 20 y 25 centavos de dolar por vehiculo-kilémetro, incluyendo
costos por operacion vehicular, deterioro de infraestructura y accidentes.

También se obtiene, a partir del Gltimo renglén de la Tabla 2 que, en 1996, la
accidentalidad se registro sélo en 28.8% de la red total vigilada por la PFC (14,543
de 50,464 km. totales vigilados). Sobre esta misma fraccion, se genero el 46 5%
de los vehiculos-kilometro recorridos en la red total vigilada (93,785,081 de
201,826,401 vehiculos-kilometro diarios totales),

Vinculacion con la Informacién Socioecondmica del INEGI

Como se puede observar en la Figura 1, el dato de ubicacion de los accidentes se
utilizo para relacionar éstos con informacion sobre el Producto Interno Bruto (PIB),
la poblacion y el pargque vehicular de las Entidades por las que cruzan los caminos
de la Red Carretera Federal. Esta operacion de vinculacion permitid generar los
indices que se describen enseguida.
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Resumen Ejecutivo

Como ya se dijo, se contabilizaron los accidentes ocurridos en 1996 en cada
Entidad Federativa, asi como sus saldos y costos. Este dltimo valor fue dividido
entre el Producto Interno Bruto (PIB) de la Entidad, obteniéndose el indice
correspondiente. La Tabla 1 ya presentd el PIB y el indice de costo de los
accidentes entre PIB para cada Entidad, asi como la jerarquizacion de los Estados
de acuerdo con estos dos parametros. La Tabla 4 repite esta misma informacion y
la completa con otros datos e indices.

La Tabla 4 también muestra los indices que se obtuvieron de dividir el costo de los
accidentes registrados en cada Entidad entre sus correspondientes valores de
poblacion y parque vehicular. En la tabla, las Entidades también se jerarquizan en
terminos de estos dos indices.

En la Tabla 4 las Entidades se encuentran jerarquizadas en términos de diferentes
tipos de indice. Cada tipo de indice destaca la seriedad del problema de los
accidentes en cada Estado en relacion con una situacion o perspectiva distinta,
por ejemplo, Querétaro y Campeche ocupan los primeros lugares en la
jeraquizacion de costo de accidentes entre poblacién, debido muy probablemente
al significativo efecto de la elevada actividad vehicular de paso o temporal en la
ocurrencia de accidentes.

Vinculacion con la Informacion de la DGAF

La base de datos de reportes de accidentes de la PFC contiene la placa de todos
los vehiculos involucrados en los accidentes. Aplicando los principios de
vinculacion de informacion contenidos en la Figura 1, fue posible obtener los datos
de los propietarios de los vehiculos del Servicio Piblico Federal, utilizandose para
ello dos archivos electronicos que genera la DGAF, uno de vehiculos y otro de
empresas (propietarios).

Inicialmente, a todos los vehiculos con nimero de placa en la base de datos de
accidentes de la PFC que coincidieron con aquél registrado en el archivo de
vehiculos de la DGAF, se les asocio el codigo de identificacion fiscal o Registro
Federal de Causantes (RFC) del propietario en ese archivo, para posteriormente
ligar el RFC con los demas datos de identificacién de propietarios (nombre,
domicilic y Entidad Federativa) contenidos en el archivo de empresas de la DGAF,
Como resultade de lo anterior, se generd una tabla que contiene el nimero de
unidades de cada empresa involucradas en accidentes. Esta informacion es
utilizada por el CONAPREA para otorgar premios y estimulos por seguridad en la
operacion. Un proceso similar se sigue para los conductores de vehiculos del
Servicio Plblico Federal.
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Resumen Ejecutivo

Vinculacion con el SIGET

Como lo indica la Figura 1, el dato de ubicacion de los accidentes permitid
contabilizar sus saldos y costos para cada ruta, carretera. tramo y segmento de
500 m. en que se divide la Red Carretera Federal y luego transferir esta
informacion al SIGET. Lo anterior hizo posible representar cartograficamente los
saldos y costos de los accidentes para cada uno de los 6 niveles territoriales
considerados y combinarlos con la informacién de aforo de los elementos de
infraestructura (ruta, carretera, tramo o segmento), también transferida al SIGET,
para obtener los indices por vehiculo-kilometro correspondientes. Estos fueron
tambien representados cartograficamente.

Los resultados del esfuerzo anterior se ejemplifican en las Figuras 2 y 3 para las
Carreteras Federales del Estado de Querétaro. La Figura 2 muestra las Carreteras
Federales de este Estado. En la Figura 3 se discriminan los segmentos de 500 m.
en terminos de diferentes niveles del nimero de accidentes ocurridos en ellos (en
este caso, para el tramo San Juan del Rio-Querétaro). La Figura 3 ilustra
informacion similar que la figura anterior, pero ahora en términos del indice del
costo de los accidentes por vehiculo-kilometro en cada tramo determinado. Se
reitera que el manejo de la informacion anterior dentro del SIGET se realiza
mediante el SG| denominado Arc-View. Por lo tanto, como es evidente en la
Figura 3, es posible consultar la informacion especifica de cada elemento en la
base de datos correspondiente, seleccionando el mismo con el puntero, tal como
lo evidencia |la Figura 3, en la cual se aprecia el indice de costo de los accidentes
por vehiculo-kilometro en un tramo determinado. Las figuras anteriores permiten
ubicar geograficamente los elementos de infraestructura en condiciones mas
criticas de seguridad o con mayores valores de los parametros considerados,

Herramientas similares a las anteriores han sido desarrolladas para los demas

niveles de division o clasificacion de la Red Carretera Federal (rutas, carreteras,
etc.) y para todos los Estados de la Republica.
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Resumen Ejecutiva
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Resumen Ejecutivo
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Resumen Ejecutivo

Un Elemento de Difusion

Toda la informacion y herramientas que fueron generadas para 1996 fueron
vertidas en el Anuario Electronico de Accidentes Ocurridos en Carreteras
Federales (1996), el cual podra ser consultado en breve en la hoja electronica del
IMT como un producto resultante de este trabajo, ofrecido por el IMT y el
CONAPREA. Este elemento de difusion permitira la retroalimentacion para el
mejoramiento del sistema, a través de un buzdn electronico que hara posible
recibir sugerencias de los usuarios.

Conclusiones

Existe actualmente en México un gran interés por mejorar la seguridad operativa
en los sistemas de transporte. En el presente trabajo se han descrito algunos
esfuerzos realizados en este sentido para el transporte carretero, en los campos
de la gestion de la seguridad vial y del manejo de los datos de los accidentes
ocurridos en las Carreteras Federales. La realizacion de tales esfuerzos se ha
basado en la aplicacion de algunas tecnologias modernas que agilizan los
procesos de manejo y analisis de informacién (manejo computacional de bases de
datos, cartografia automatizada, sistema de informacion geografica, etc.).
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1 Introduccién

Desde hace varios afios, el Gobierno Federal de México, a través de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), implantd una estrategia Sistematica de
Administracion de la Seguridad (SAS) con el fin de reducir la ocurrencia de
accidentes en la Red Carretera Federal (de alrededor de 50,464 kilometros de
longitud).

Como parte de la estrategia anterior se formd un Comité Director encargado de
coordinar las acciones de las diferentes organizaciones publicas vy privadas
interesadas en esta problematica. Este comité esta constituido con ejecutivos de
dichas organizaciones y fue nombrado oficialmente Comité Nacional de
Prevencion de Accidentes en Carreteras Federales (CONAPREA). Las acciones
definidas por este Comité son ejecutadas por una serie de grupos técnicos
encargados de atender lo correspondiente a diferentes temas (educacién vial,
legislacion, ingenieria, informatica, etc.). Estos grupos han sido formados con
integrantes de las areas técnicas de las organizaciones gue participan en el
CONAPREA. El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) participa en el
CONAPREA y en varios de sus grupos técnicos.

Como integrante del Grupo de Informatica del CONAPREA, el IMT recibié hace
mas de dos afos el encargo de coordinar las actividades para la creacion de un
sistema computacional de administracién de la informacion recopilada por
diferentes organizaciones sobre los accidentes ocurridos en la Red Carretera
Federal. Se pretende, mediante este sistema, combinar la informacion recabada
por las distintas organizaciones con el fin de completar y validar los datos, generar
herramientas de proceso y andlisis de la informaciéon validada y poner a
disposicion de los diferentes usuarios la informacion y las herramientas anteriores.
Desde un principio, se decidio basar el desarrollo de dichos esfuerzos en bases de
datos computacionales que ya estan siendo generadas (existentes), en sistemas
de programacién y manejo de bases de datos, en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y en sistemas de intercambio remoto de datos (e.qg. Internet).

Este articulo muestra los avances hasta ahora alcanzados en relacion con el
desarrollo del sistema computacional mencionado. Este ha sido denominado
formalmente "Sisterna para la Administracion de la Informacion de Accidentes en
Carreteras Federales (SAIACF)". Inicialmente se identifican y analizan las fuentes
de informacion Utiles para este trabajo. Posteriormente se presenta el esquema
ideal concebido para la vinculacion de las distintas fuentes de informacion.
Enseguida se resefia el SAIACF. Se muestran algunos resultados obtenidos a
partir de su aplicacion a la informacion correspondiente al afio de 1996. Después
se describe el elemento generado para poner a disposicion de los usuarios la
informacién y herramientas elaboradas, Finalmente se presentan algunas
conclusiones.



Sistema para la Administracién de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

Este trabajo describe experiencias que pueden ser de gran utilidad para lugares
con condiciones y problemas similares a los de México en materia de seguridad
carretera, por lo cual se considera que debe ser divulgado.



2 Analisis de Fuentes de Informacién

2.1 Revision de Procedimientos

Inicialmente se identificaron las organizaciones que recopilan informacién de los
accidentes ocurridos en Carreteras Federales en el momento en que éstos se
producen. Estas organizaciones son:

* Policia Federal de Caminos (PFC). Organismo de la Secretaria de
Gobernacion (Gobierno Federal), encargado de Ia vigilancia de las Carreteras
Federales. Cubre territorialmente el pafs a través de 83 destacamentos.

» Operadores de Autopistas de Cuota. Son empresas concesionarias asi como el
organismo del Gobierno Federal que opera las autopistas federales de cuota
(Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE)),

» Comparijas Aseguradoras. Son empresas privadas de seguros y fianzas.

= Servicios Médicos. Se incluyen hospitales pulblicos y privados asi como
servicios médicos de emergencia (e.g. Cruz Roja, Escuadrones de Rescate y
Urgencias Médicas) y forense.

= Ministerios Pablicos. Organismos federales o estatales del poder judicial que
toman conocimiento, entre otros, de los accidentes ocurridos en las Carreteras
Federales.

» Otros Servicios de Emergencia, tales como bomberos, grias y servicios de
auxilio vial (e.g. Angeles Verdes de la Secretaria de Turismo (Gobierno
Federal), gue presta auxilio vial en carreteras turisticas).

Posteriormente se analizaron las metodologias que las organizaciones anteriores
siguen para recabar la informacion de los accidentes, asi como el tratamiento que
le dan a dicha informacion. Se encontrd que los reportes que elaboran las
organizaciones anteriores contienen informacion diferente, pues cumplen con
propositos distintos segun las funciones de cada organizacion. Los datos comunes
a casi todos los reportes son: fecha del accidente, hora del accidente,
identificacion de la carretera, kilometraje en el que ocurrid el accidente y, por
tltimo, nimero de las placas de los vehiculos involucrados.

El reporte de la PFC es el que cubre mas conceptos, por lo cual es el que mas
informacion proporciona sobre el accidente y las circunstancias que lo rodearon.
Sin embargo, el reporte de las Comparniias Operadoras de Autopistas describe con
mayor detalle el inventario de los dafios que se dan en los accidentes ocurridos en
las autopistas operadas por ellas. Por otra parte, el reporte de la Cruz Roja da mas
idea de las lesiones que sufrieron los accidentados, de la magnitud del socorro
prestado a las victimas y define con mayor precision el lugar a donde fueron
enviados los heridos. El reporte de las Compariias Aseguradoras precisa con
mayor certidumbre el costo de los dafos.
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Solo algunas de las organizaciones mencionadas guardan la informacion en
archivos electronicos (PFC, Operadores de Autopistas de Cuota y Companias
Aseguradoras), lo cual limita su uso para los propositos de las demas
organizaciones. Actualmente no existe ninguna organizacién, ni publica ni privada,
que explote en forma integral la informacion que producen las diferentes
organizaciones que acuden a los accidentes, Tampoco existe una organizacion
que integre la informacion de las diferentes fuentes para su posterior explotacién y
divulgacion.

Asimismo, se identificaron otras organizaciones que no recopilan informacion en el
momento de los accidentes pero que generan otros datos que pueden combinarse
con ese tipo de informacién para ampliar el panorama de la seguridad vial en las
Carreteras Federales. Estas organizaciones son:

= Direccion General de Autotransporte Federal (DGAF). Organismo de la SCT
(Gobierno Federal) encargado de regular el servicio plblico de autotransporte
de pasajeros y carga que se realiza por Carreteras Federales (autotra nsporte
publico federal). Cuenta con archivos electrénicos actualizados sobre los
conductores, vehiculos y empresas, que autoriza a proporcionar dicho servicio

[7].

e Direccion General de Servicios Técnicos (DGST). Organismo de la SCT
(Gobierno Federal) que produce anualmente archivos electrénicos sobre aforos
y composicion vehicular (Datos Viales) en sitios de toda la Red Carretera
Federal [2].

» Direccion General de Proteccion y Medicina Preventiva en el Transporte
(DGPMPT). Organismo de la SCT (Gobierno Federal) encargado de realizar
examenes médicos a los conductores del autotransporte plblico federal
involucrados en accidentes (asi como para el otorgamiento y renovacion de
licencias). Genera archivos electrénicos sobre los resultados de estos
examenes [3)].

» [IMT. Organismo de investigacion de la SCT (Gobierno Federal) que cuenta con
un inventario actualizado de la infraestructura de transporte del pais
(carreteras, puertos, etc.) en archivos electronicos, levantadoe con Global
Positioning Systems (GPS). Este inventario ha sido denominado “Sistema de
Informacién GeoEstadistica para el Transporte (SIGET)" [4].

» Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Organismo
de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (Gobierno Federal) que
genera periodicamente informacion estadistica socioeconémica (poblacién,
parque vehicular, producio interno bruto, etc.) en archivos electronicos, a los
niveles nacional, estatal y municipal [5].
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e Servicio Meteoroldgico Nacional. Organismo de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (Gobierno Federal) que genera archivos electrénicos
histéricos sobre las condiciones del clima en las diferentes regiones del pais

(6]

» Direcciones de Transito de los Estados. Generan archivos electronicos sobre
los conductores y vehiculos que autorizan a operar por las vialidades de sus
respectivas jurisdicciones [7].

Por todo lo anterior, surgio la idea de formar una base integral de informacion con
los datos mas confiables de todas las organizaciones antes citadas. Hasta donde
se tiene conocimiento ninguna organizacion esta realizando actualmente esta
labor, ni la generacion de estadisticas con base en la informacién integrada, ni la
divulgacion de las mismas. Asimismo, se iniciaron gestiones para que todas las
organizaciones capturen su informacion en archivos electronicos y |a alimenten
oportunamente a la base integral de datos.

2.2 Revision de los Procedimientos y Formatos de la PFC

Dado que el reporte de la PFC es el que mas informacion proporciona sobre los
accidentes, dentro de los trabajos del Grupe de Informatica del CONAPREA, el
IMT realizé una revision de los procedimientos y formatos de recopilacion de
informacion de dicha Corporacion. Esta revision se baso fundamentalmente en
sugerencias especificas planteadas durante entrevistas por varias de las
organizaciones gque son usuarias de la informacion de la PFC, asi como en el
estudio de practicas internacionales [8,9,70]. Las mas importantes de las
sugerencias planteadas fueron:

e Que la PFC realice la captura de los reportes de accidentes (en archivos
electronicos) desde los destacamentos en los cuales se reportan los
accidentes y en la medida en gque los reportes vayan siendo recibidos.
Actualmente esta tarea se concentra en una oficina central de la PFC, la cual,
al termino de un afo determinado, empieza a recabar los reportes de cada
destacamento para ese afio y a realizar su captura. Esta concentracion de la
tarea anterior en tiempo y espacio hace que la base de datos de los reportes
de accidentes de un afno dado quede completamente capturada y a disposicion
de las distintas organizaciones, casi 18 meses después de haberse terminado
dicho afio. Cabe destacar que la labor del IMT dentro del CONAPREA ha
consistido, en buena parte, en identificar y tratar de remediar este tipo de
deficiencias administrativas.

¢« Que el formato de reporte de accidentes de la PFC permita el registro de la
configuracion vehicular para los camiones de carga y otros vehiculos pesados
involucrados en accidentes (p.e. Tipo 2, Tipo 3, 3-582, etc.).
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» Que se realice de manera codificada la captura de todos los datos para los que
esto sea posible y no como texto, que ha sido la forma tradicional de hacerlo.
Lo anterior evitaria registrar un mismo dato de diferentes maneras dentro de |a
base de datos, complicandose con ello la labor de explotacion de la
informacion en la misma. En este sentido, ha sido particularmente critico el
problema de la multidenominacién de las carreteras en las que ocurren los
accidentes.

* Que se registre con GPS la ubicacion de los accidentes (en coordenadas
geograficas). Actualmente la PFC registra esta ubicacién con base en su
propio sistema de clasificacion de caminos (el cual cuenta con sus propios
kilometrajes para los mismos). Otras organizaciones, en la informacion que
manejan, registran ubicaciones en la Red Carretera Federal con base en otros
sistemas (e.g. la DGST de la SCT cuenta con su propio sistema, con base en
el cual reporta la informacién de aforos y clasificacién vehicular (Datos Viales)
en toda |la Red). Esta situacion obstaculiza la vinculacién de la informacian
proveniente de las distintas fuentes. Esta recomendacion no sélo permitiria
uniformizar el criterio de denominacién de ubicaciones en la Red sino también
registrar la ubicacion de los accidentes con mayor precision.

» Que se incluyan en el formato de reportes de accidentes de la PFC, algunos
datos importantes no incluidos actualmente y que son necesarios para la
clarificacion de las causas de los accidentes y de sus consecuencias (p. ej.
area dafada y extension del dafio en cada vehiculo: posicion dentro del
vehiculo de los muertos y lesionados; nivel de lesidn de las victimas; sistema
de proteccion; tipo de carga transportado, particularmente si se trata de
materiales riesgosos; etc.).

Las sugerencias anteriores se hicieron llegar oficialmente a la PFC, junto con una
propuesta de modificacion del formato de reporie de accidentes y una serie de
definiciones de términos. Muchas de las cuestiones anteriores ya han sido
atendidas.



3 Elaboracién de un Banco Integral de Datos de
Accidentes

3.1 Esquema General

Después de revisar detalladamente todos los reportes de las organizaciones que
intervienen en los accidentes viales ocurridos en Carreteras Federales, asi como
los archivos electrénicos que ya estan siendo generados (existentes) y otros tipos
de informacion existente, se disefid el esquema de banco integral de datos de
accidentes que se ilustra en la Figura 1. El enfoque de vinculos de informacion
mostrado en el esquema anterior busca extender la informacion recopilada en los
repories de accidentes de la PFC, utilizando los datos existentes en otras
organizaciones publicas y privadas. Los objetivos que se persiguen con la
creacion del banco integral de datos son: generar informacién mas completa,
validar la informacion entre las distintas fuentes y, por (ltimo, ampliar las
posibilidades de analisis. Siguiendo el orden en que los distintos tipos de
informacion aparecen en el formato de reporte de accidentes de la PFC, a
continuacion se describen los principios mas importantes considerados en |a
elaboracion de dicho esquema.

Datos de Ubicacion del Accidente

En el reporte de la PFC, el sitio de ocurrencia del accidente queda registrado, en
primera instancia, por el nimero y nombre de la Carretera Federal de ocurrencia.
el nombre del tramo y el kilometraje (en kilometros + metros). Ademias se registran
otros datos que guardan cierta relacion con la ubicacion, tales como =al
destacamento que tomd conocimiento del evento y la Entidad, regién vy distrito de
ocurrencia segln las sectorizaciones correspondientes de la PFC. Los datos de
ubicacion sirven primordialmente para localizar sitios de elevada accidentalidad.
Pueden también utilizarse como elementos de vinculacién con las siguientes
fuentes de informacién:

» El SIGET [4] u ofros inventarios de infraestructura generados con fines de
explotacion, administracion o gestion de la Red (conservacion de pavimentos,
puentes, etc.) [17,72]. La vinculacion de la informacion en los reportes de
accidentes de la PFC con este tipo de datos abre amplisimas posibilidades de
analisis sobre caracteristicas especificas de la infraestructura que pueden ser
causa de graves frecuencias de accidentes y consecuencias de los mismos
(curvas con radios pequefos, tramos con pendientes pronunciadas, con
secciones transversales angostas, sin acotamiento, con visibilidad restringida,
con dispositivos de control del transito inadecuados o carente de éstos, etc.).

« Datos operativos del transito, tales como los Datos Viales publicados por la
DGST [2], los cuales contienen informacion de los flujos de transito v su
composicion para los diferentes segmentos de la Red, o los registros
existentes de velocidad en los mismos. Estos datos no sélo pueden ser usados
para analizar las causas de los accidentes en sitios de elevada ocurrencia sino
tambien para generar indices que normalicen la accidentalidad en relacion con
dichos datos.
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» Informacion socicecondmica del INEGI, tal como poblacion, pargue vehicular y
Producto Interno por Entidad. Al igual que para los datos operativos, la
vinculacion con esta informacién puede utilizarse tanto para identificar causas
de los accidentes como para evaluar indices de accidentalidad.

* Pueden combinarse con los datos de hora y fecha (dia, mes y afo) del
accidente y los de cada vehiculo involucrado (tipo, marca, modelo, color,
numero de identificacion, placas, etc.) para vincular la base de datos de
reportes de accidentes de la PFC con las de organismos operadores de
autopistas de cuota (CAPUFE y empresas concesionarias). Mediante este tipo
de vinculacion es posible enriquecer el banco integral de datos con la siguiente
informacion, que es registrada de manera mas precisa en la base de datos de
los organismos operadores: caracteristicas del tramo, caracteristicas del
evento, condiciones ambientales, dafios en el camino, detalles de muertos y
lesionados en el accidente y, por Ultimo, tiempo que permanecié cerrado el
sector.

e Pueden combinarse con los datos de hora y fecha del accidente y los de los
vehiculos y conductores involucrados, para vincular la base de datos de
reportes de accidentes de la PFC con las de la DGPMPT y otras
organizaciones policiacas que contienen los resultados de los examenes
medicos y estudios toxicologicos e histopatolégicos aplicados a los
conductores.

* A pesar de que no se obtuvieron bases de datos computarizadas de los
organismos que prestan servicios de emergencia en accidentes en Carreteras
Federales (Cruz Roja, bomberos, Angeles Verdes, etc.), se conoce que la
mayoria de ellos si genera algun tipo de registro. De estos registros, los de
mayor importancia son los de servicios médicos porque, con base en ellos,
puede darse seguimiento a la evolucion futura de las personas que resultan
iesionadas (lo cual no se realiza actualmente). A partir de un analisis de los
formatos de registro de informacion de organismos de servicios médicos de
emergencia, se pudo detectar que los datos de ubicacién, combinados con los
de hora y fecha del accidente, proporcionan las mejores posibilidades de
establecer vinculos entre estos registros y los de la PFC. Lo mismo es valido
para los hospitales publicos y privados a los que se trasladan lesionados. En
ambos de estos tipos de servicio médico, sin embargo, los datos de los
lesionados (nombre, sexo, direccion, etc.) también pueden ser utilizados como
elementos de vinculo entre archivos.
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Fecha v Hora del Accidente

Ademas de las aplicaciones ya sefaladas para el establecimiento de vinculos,
este tipo de informacion también puede combinarse con los datos de ubicacion del
accidente para establecer ligas con Registros Climatolégicos Nacionales.

Datos de los Vehiculos

Ademas de las aplicaciones ya sefialadas, esta informacion permite establecer
vinculos con bases de datos mas amplias de organismos reguladores o
encargados de otorgar autorizaciones (DGAF, Direcciones de Transito de los
Estados) que contienen informacién sobre placas de los vehiculos, sus nimeros
de serie, propietarios, condiciones fisico-mecanicas, marca, modelo y situacion
administrativa (usos autorizados, historial de infracciones y accidentes, pago de
tenencia, etc.).

Esta informacién es también esencial para establecer ligas con los archivos de
siniestros de las Companias Aseguradoras. A partir de lo anterior es posible
enriquecer el banco integral de datos con informacién mas precisa sobre el
vehiculo (capacidad, modelo, numero de serie, etc.), su nimero de poliza, causas
del accidente, saldos del mismo (nimero de muertos, lesionados y monto de
danos materiales), datos del conductor y otras personas involucradas, etc.
Asimismo, se pueden establecer ligas con los archivos de pdlizas, los cuales
suelen contener informacién sobre el historial de infracciones y accidentes de los
conductores.

Datos de los Conductores

Desde el punto de vista de la vinculacion de informacién, este tipo de datos tiene
su mayor utiidad en la liga con archivos mas amplios de organizaciones
encargadas de otorgar autorizaciones o licencias, los cuales contienen datos
sobre el tipo de licencia otorgada, edad y sexo del conductor e informacion
administrativa (historial de infracciones y accidentes, antecedentes penales,
experiencia, nivel de escolaridad, etc.).

Informacion de las Victimas

Lo correspondiente a las ligas que pueden establecerse entre el archivo de
reportes de accidentes de la PFC y los de organismos de servicios médicos (de
emergencia o no emergencia) ya fue abordado con anterioridad. Sin embargo, se
reitera ahora la importancia de este tipo de vinculos porque es a través de ellos
que puede ampliarse la informacion sobre la evolucion de mayor plazo de las
lesiones sufridas por las victimas.

Informacion sobre Competencia Judicial
Con base en los datos administrativos que hacen referencia a la autoridad judicial

que tomo conocimiento de los hechos (y numero del acta levantada), es posible
establecer ligas con archivos de citatorios y sentencias judiciales asi como de
resultados de los mismos.
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4 EL SAIACF

El SAIACF es un conjunto de programas computacionales desarrollados en el
sistema de programacion y manejo de bases de datos Visual FoxPro 5.0 [17].
Dichos programas permiten homologar los datos entre los diferentes archivos
electronicos existentes y generar una serie de datos estadisticos y graficos a partir
de los mismos, aplicando los principios de vinculacion de fuentes de informacion
contenidos en la Figura 1. Estos resultados pueden obtenerse a 6 diferentes
niveles territoriales (nacional, por Estado, por ruta, por carretera, por tramo y por
segmento de 500 m.). Los datos generados buscan ser congruentes con los
estandares establecidos por organizaciones internacionales con el fin de
homologar las estadisticas de accidentes carreteros a nivel mundial [12].

En primera instancia, el SAIACF realiza una serie de preprocesos para homologar
un conjunto de datos entre los diferentes archivos electronicos; en este paso, es
de particular importancia la homologacién de las ubicaciones carreteras en las
distintas bases de datos al sistema de clasificacion de caminos de la DGAF, que
es el de la SCT y en el cual trabaja el SAIACF. Después, el SAIACF genera un
conjunto de datos basicos a partir de la base de datos de reportes de accidentes
de la PFC. Esta informacion es posteriormente ampliada mediante el
establecimiento de vinculos entre dicha base de datos y los otros archivos
computacionales existentes. En estos casos, el SAIACF reporta el porcentaje de
registros de esos archivos que pudieron ser ligados con sus correspondientes
elementos de informacion en la base de datos de la PFC. Cuando este porcentaje
ha resultado bajo, se ha formado una comisién técnica que ha analizado el
problema en detalle y propuesto soluciones.

Algunos de los programas del SAIACF generan archivos con claves de liga gue
hacen posible manejarlos dentro del sistema de capas de informacion del SIGET.
Esto permite realizar una diversidad de representaciones cartograficas de la
informacion de accidentes y de analisis de identificacion de factores que influyen
en la ocurrencia de accidentes dentro de la informacion que maneja el SIGET
(alineamiento horizontal y vertical de las carreteras, sefialamiento, etc.).

Aunque el SIGET se ha manejado tradicionalmente en el SGI denominado
ARCINFO [13], para esta aplicacion se selecciond ARCVIEW [14] atendiendo a
consideraciones de capacidad contra precio.

4.1 Aplicacion del SAIACF a la informacion de 1996

Enseguida se muestran algunos de los resultados mas relevantes generados a
partir del banco de datos integrado con la informacion de las diferentes fuentes
para 1996 y de la aplicacién de las herramientas computacionales desarrolladas.
Se utiliza la informacion de 1996 pues éste es el afio mas reciente para el cual se
pudo obtener la base de datos computarizada de todos los reportes de accidentes
de la PFC.
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Sisterma para la Administracién de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

Primero se presentan algunas estadisticas basicas generadas a partir de la base
de datos de la PFC. Posteriormente se muestran resultados adicionales obtenidos
de algunos de los vinculos establecidos entre esta base de datos y otros archivos
electronicos existentes, incluyendo algunas representaciones cartograficas. Otros
trabajos presentan la totalidad de la informacién que fue generada [15].

4.2 Algunas Estadisticas Basicas a partir de la Base de
Datos de la PFC

Saldos Totales a Nivel Nacional v Estatal

En la red vigilada por la PFC (de alrededor de 50,000 km de longitud en ambos
sentidos) se produjeron en 1996, 58,208 accidentes, generandose como resultado
de los mismos 32,600 lesionados, 4,927 muertos y dafios materiales estimados en
102,116,745 ddlares americanos (considerando una paridad promedio para ese
ano de 7.5 pesos mexicanos por délar). Las cifras anteriores representan un costo
total de los accidentes de alrededor de 692.6 millones de délares (considerando
costos unitarios promedio de 100,000 dolares por muerto y 3,000 délares por
herido o lesionado [16]), el cual es 0.17% del PIB de ese afio (415 mil millones de
délares).

La Tabla 1 muestra la distribucion de los saldos totales por Entidad Federativa. En
esta tabla, las Entidades se encuentran jerarquizadas por el costo total de los
accidentes registrados (considerando los costos unitarios promedio por muerto y
lesionado indicados en el punto anterior) asi como de otros parametros cuya
obtencion sera descrita mas adelante. Puede observarse que los primeros lugares
en terminos de costo de los accidentes corresponden a los Estados con mayor
actividad economica (PIB) y por lo tanto, también con mayor transito (México,
Veracruz, Michoacan, Jalisco, etc.).

Accidentes sequn sus Consecuencias

La Tabla 2 muestra la distribucién de los accidentes seglin las consecuencias mas
severas derivadas de ellos (muertos, lesionados o sélo dafios materiales) tanto por
Estado como a nivel nacional. Puede observarse que de los 58,208 accidentes
acaecidos en carreteras vigiladas por la PFC en 1996, 3,425 tuvieron como
consecuencia mas severa la ocurrencia de uno © mas muertos, 12,996 tuvieron
COmOo consecuencia mas severa la generacion de uno o mas lesionados y 41,787
fueron solo con danos materiales. Este tipo de informacion es (til cuando se busca
establecer jerarquizaciones o tendencias evolutivas mas confiables de Ia
accidentalidad con base en los accidentes con consecuencias mas severas
(muertos o lesionados).
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4 EL SAIACF

Tabla 1 Distribucion de los Saldos Totales por Entidad Federativa

Entidad Accidentas Muertos Lesio- Dafos Costode _ PIB - Costode _

nados Materiales los ‘@ (ddlares x 2 los =

(dolares x Accidentes E 10% ﬁ Accidantes/ ﬁ

107) (dolares x -3 = PIB(%) =5

1 E g 3

e £ E

L s 3
México 5,078 503 2,498 6.9 64.7 1 429725 2 0.150 26
Veracruz 4 667 300 2110 8.y 45,1 2 19,5158 5 0.231 18
Michoacan 2,831 278 1,805 4.6 ar.e 3 89,5754 13 0.395 5
Jalisco 2,815 242 1,865 5.4 35.2 4 265736 4 0.132 27
Guansjuato 2,502 274 1,320 36 34.9 5. 13,7885 8 0.253 16
Tamaulipas 3,103 233 1,603 54 335 6 125421 1M 0.267 14
Baja California 1,885 219 1,704 3.8 30.8 7 13,1119 10 0.235 17
Fuehla 2257 217 1,380 3.5 204 8 14,151.6 T 0.208 20
Coahuila 2735 185 1,567 5.1 29.3 9 136734 9 0214 149
Hidalga 1,469 211 784 1.8 253 10 57149 20 0.442 3
Cluerétarn 1,627 180 897 i g 234 11 6,704.2 18 0.344 8
San Luis Potosi 2,085 155 1.054 4.5 232 12 7,289.8 15 0.318 2]
Muevo Lean 2,120 148 1.262 4.8 23.2 13 274188 3 0.085 31
Sonora 1,633 156 Q47 a5 2148 14 11,4909 12 0.191 23
Sinaloa 1,411 146 840 3.6 20.7 i5 86881 14 0.239 16
Guerrero 2179 133 1,227 3.4 20.3 16 6.087.2 17 0.291 11
Caxaca 1,672 136 1,079 3.3 20.1 17 6,650.8 19 0.302 10
Chihuahua 1,612 136 1,098 3.1 20.0 18 174950 i 0.114 a0
Morelos 2,034 127 1,058 3.2 19.1 14 54723 22 0.348 7S
Chiapas 1,568 95 BO7 26 14.9 20 72293 16 0.206 21
Tabasco 1,288 104 631 20 14.3 21 53014 24 0.270 i3
MNayarit 1,145 a5 550 26 13.7 22 23144 29 0.583 1
Facalecas 988 ag 552 2.1 3.7 23 34007 28 0.402 4
Distrito Fedearal 1,521 87 636 2.5 131 24 94,4600 1 0.014 az
Tlaxcala 1,241 6o 8935 1.8 101 25 2,158.8 32 0470 2
Campeche 483 81 297 1.0 10.0 26 54173 23 0.184 24
Yucatan G283 71 330 0.8 8.9 27 5,231.4 25 0.170 25
Aguascalientes 590 66 418 0.9 8.8 28 4,558.0 27 0.153 22
Baja California Sur 956 53 524 1.7 86 29 22218 30 0.388 {5
Durango 522 41 441 1.0 6.4 a0 5.567.1 21 0.116 29
Colima 736 40 ara 1 6.2 31 218249 31 0.285 12
Cuintana Roo 819 38 3m 1.2 5.9 32 50441 26 0.118 28

Nacional 58,208 4927 32,600 1021 692.6 415,000.0 0.167
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Sistema para la Administracion de la Informacién de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

Tabla 2 Distribucion de los Accidentes segiin Consecuencias

Entidad Total de % Accidentes ¥% Accidentes % Accidentes %
Accidentes con con sdlo con

Muertos, Lesionados Danos

Lesionados y Daios Materiales

y Danos Materiales
o 1l Materiales
Aguascalientes 590 100 49 8.31 175 29.66 366 6203
Baja California 1,885 100 139 6.97 669 33.53 1,187 58.50
Bgzja California Sur 95856 100 40 418 228 23.85 688 71.97
Campeche 483 100 38 7.87 04 19.48 351 7267
Coahuila 2, ¢35 100 142 519 €62 24.20 1,931 70.60
Colima 736 106 33 448 174 23.564 529 71.88
Chizpas 1,568 100 86 548 351 22391131 7213
Chihuahua 1,512 100 84 6.22 408 26.98 1,010 66.80
Distrito Federal 1524 100 86 4.34 277 18.21 1178 77.45
Durango 522 100 26 498 148 28.35 348 66.67
Suanajuato 2,502 100 170 6.79 554 22141778 71.08
Guerrera 2,179 100 1M 4. 64 478 21.84 1,600 73.43
Hidalge 1,468 166 97 6.60 315 21.44 1,057 71.95
Jalisco 2,815 160 177 629 751 26.68 1,887 67.03
Meéxico 5078 100 351 g.81 1007 19.83 3.720 73.28
Michoacan 2,831 100 198 6.99 703 24831930 68.17
Morelos 2,034 100 B2 4.03 427 20.99 1,525 74.98
MNayarit 1,145 100 65 568 1986 17.12 884 21
Muevo Leon 2,120 100 393 439 538 2528 1,491 70.33
Claxaca 1,672 100 103 616 375 2243 1194 71.41
Puebla 2,257 100 158 7.00 493 21.84 1,608 71.16
Cuerétaro 1,627 100 136 8.36 345 21.20 1,148 7044
Quintana Roo 819 100 28 3.42 140 17.09 651 79.43
San Luis Potosi 2,085 00 117 561 441 21,151,527 73.24
Sinaloa 1,411 100 117 8.29 370 26.22 924 6549
Sonora 1,633 100 76 4.65 253 15.49 1,304 f9.85
Tabasco 1,288 100 B4 652 2857 18.95 947 73.52
Tamaulipas 3103 00 152 4.90 B78 21.85 2273 7325
Tlaxcala 1,241 100 57 4.59 233 18.78 951 7663
\eracruz 4 667 100 234 507 813 19.56 3,520 75.42
Yucatan 528 100 51 812 116 18.47 461 73.41
Zacatecas 986 100 65 659 229 23.23 692 f0.18
Nacional 58,208 100 3,425 = 5.88 12,996 22.33 41,787 71.79
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4 EL SAIACF

Lesionados por Edad y Sexo

De los 32,600 lesionados que se produjeron como resultado de los accidentes
ocurridos en 1996, 1,443 fueron peatones atropellados, 14,252 fueron conductores
de los vehiculos involucrados y el resto fueron pasajeros de estos tltimos. La base
de datos de 1996 de la PFC sélo contiene informacion detallada para los peatones
y los conductores. Por esta razon solo fue posible generar para éstos las
distribuciones por sexo y rangos de edad que se presentan en las Tablas 3
(peatones) y 4 (conductores). Puede observarse que en el caso de los
conductores lesionados, los mayores porcentajes corresponden al sexo masculino
y al rango de edad de 25 a 40 afos, en tanto que en el caso de los peatones
(muestra quizd mas representativa de la poblacion mexicana involucrada en el
transporte carretero y, por lo mismo, del total de lesionados) la participacion del
sexo masculino es menos dominante y el rango de edad mas comun es de 1 a 25
anaos.,

Muertos por Edad v Sexo

En 1986 se produjeron 4,927 muertos en los accidentes ocurridos en carreteras
vigiladas por la PFCyP, de los cuales 908 fueron peatones, 2,664 fueron
conductores de los vehiculos involucrados y el resto fueron pasajeros de estos
ultimos. La Tabla 5 presenta la distribucion por sexo y rangos de edad para 820
de los peatones totales muertos, en tanto que la Tabla 6 corresponde a 2,406 de
los conductores totales fallecidos. Por las mismas limitantes de la base de datos
de 1996 de la PFCyP ya indicadas, las aclaraciones realizadas para los lesionados
tambien son aplicables en este caso. En general se aprecian las mismas
diferencias entre las distribuciones de peatones y conductores fallecidos que para
los lesionados.

Para los peatones y conductores que resultaron muertos como consecuencia de
los accidentes, se obtuvieron distribuciones similares a las anteriores para los
lesionados.

Clasificacion de los Accidentes

La Tabla 7 presenta la distribucion de los 58,208 accidentes ocurridos en 1996 por
categoria de accidente, tanto por Estado como nacionalmente. En general los
mayores porcentajes corresponden a "Choques” y “Salidas del Camino”. La tabla
tambiéen reporta que ocurrieron 1,600 accidentes de atropellamiento, en los cuales
se generaron 2,351 peatones atropellados (1.47 atropellados por accidente en
promedio). De estos, 908 fallecieron en el lugar y los restantes 1,443 resultaron
lesionados, desconociéndose su suerte posterior.
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Sistema para la Administracion de la Informacicn de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

Accidentes segun su Causa

La clasificacion de los accidentes ocurridos en 1996, seglin su causa, se ilustra en
las Tablas 8a (atribuibles al conductor), 8b (atribuibles al vehiculo), 8c (atribuibles
al camino) y 8d (atribuibles a agentes naturales y a otras causas en general).
Como es evidente, los mayores porcentajes se atribuyen a los conductores por
velocidad excesiva, por no respetar el sefialamiento, por imprudencia o intensién,
por invasion del carril contrario, por no guardar la distancia necesaria, no ceder e
paso y por virar indebidamente. La causa mas comun atribuida al vehiculo es la
falla de las llantas, en tanto que al camino es la irrupcién de ganado y a los
agentes naturales es |a lluvia.

Compasicion de los Vehiculos Involucrados

La Tabla 9 presenta la distribucion de los 86,716 vehiculos involucrados en
accidentes en 1896 por tipo de vehiculo, tanto por Estado como nacionalmente.
Puede observarse que los mayores porcentajes corresponden a camiones de
carga y automoviles. De estos dos tipos de vehiculos, se considera
particularmente critico el caso de los camiones de carga, pues su intervencion en
los accidentes es ligeramente menor que los automéviles, aln cuando su
participacion en los flujos vehiculares es de menos de la mitad que la de los
automoviles.

Darios Materiales por Tipo de Vehiculo

En los 58,208 accidentes ocurridos en 18996 se vieron involucrados 86,716
vehiculos. La Tabla 10 muestra |la distribucion de los dafos materiales entre los
diferentes tipos de vehiculos, tanto por Estado como nacionalmente. Los mayores
porcentajes se dan en los automoviles y los camiones de carga que, como se vera
mas adelante son también los de mayor participacion en los accidentes. Destaca
en la tabla, asimismo, la elevada participacion de los remolgues como resultado
del valor de |la carga que transportan. En general se obtiene un dafio material
promedio por vehiculo de 1,177.60 ddlares.

Conductores Involucrados Sexo vy Tipo de Vehiculo

La Tabla 11 presenta, para una muestra de 67,789 conductores (78,17% de los
86,716 involucrados en los accidentes de 1996), su distribucion por sexo y tipo de
vehiculo manejado. Los mayores porcentajes corresponden al sexo masculino vy,
de manera similar que para la composicion de los vehiculos involucrados (Tabla
9), a los automoviles y camiones de carga. Es tambien evidente que la mayoria de
los conductores del sexo femenino, lo son de automoviles; en tanto que los del
sexo masculino estan mas distribuidos entre los diferentes tipos de vehiculos
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Sisterna para la Administracion de la Informacicn de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

Rutas mas Peligrosas

La Tabla 12 contabiliza los saldos de los accidentes ocurridos en 1996 para las
112 rutas que registraron costo de accidentes mayor a 0, del total de 147 rutas en
las que la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT clasifica al Sistema
Carretero Federal [2]. Asimismo se presenta, para cada una de las rutas
enlistadas, el costo de los accidentes ocurridos en ella, valuado a partir de los
costos promedio por muerto y lesionado ya utilizados (100,000 y 3,000 dolares,
respectivamente). Las rutas se presentan jerarquizadas tanto en términos del
costo anual de los accidentes (1996) como de otros parametros cuya obtencion se
describira mas adelante. Puede observarse que en términos de la jeraquizacion
por costo de los accidentes, los primeros lugares son ocupados por las rutas de
mayor longitud por las que, ademas, circulan los mayores flujos de transito
(Mexico—Nogales, México—Piedras Negras, México—Ciudad Juarez, Matamoros—
Puerto Juarez, Mexico-Nuevo Laredo, etc.). Evidentemente por éstas se recorren
los mayores vehiculos-kilometro, generandose por lo mismo los mayores valores
esperados del nimero de accidentes.

Carreteras mas Peligrosas

Se contabilizaron los saldos de los accidentes ocurridos en las 561 carreteras en
las que la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT clasifica al Sistema
Carretero Federal [2]. Asimismo se determino, para cada carretera, el costo de los
accidentes ocurridos sobre ellas, valuado a partir de los costos promedio por
muerto y lesionado antes utilizados. La Tabla 13 muestra parte de los datos
generados a partir de los procesos anteriores. En ésta se presenta un conjunto de
carreteras jerarquizadas en términos del costo anual de los accidentes (para 1996)
asi como de ofros parametros. De nuevo las carreteras con mayor costo de
accidentes son aquéllas de mayor longitud por las que, ademas, transitan los
mayores flujos vehiculares. Las carreteras en la Tabla 7 son aquéllas gue se
encuentran en los primeros 150 lugares en la jerarquizacion por costo y que, en
conjunto, comprenden el 80% del costo de los accidentes registrados en
carreteras federales en 1896. El listado completo para todas las carreteras se
incluye en el Anuario Electrénico que se comentara mas adelante [715].
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Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales

(SAIACF).
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4 EL SAIACF

Tramos mas Peligrosos

Se contabilizaron los saldos de los accidentes ocurridos en los 2,538 tramos en los
que la Direccién General de Servicios Técnicos de la SCT clasifica al Sistema
Carretero Federal [2]. Asimismo se determind, para cada tramo, el costo de los
accidentes ocurridos sobre ellos, valuado a partir de los costos promedio por
muerto y lesionado antes empleados. La Tabla 14 muestra parte de los datos
derivados de los procesos anteriores. En ésta se presentan un conjunto de tramos,
jerarquizados en términos del costo anual de los accidentes (para 1996) asi como
de otros parametros. Los tramos en |a Tabla 14 son aquéllos que se encuentran
en los primeros 150 lugares de la jerarguizacion por costo y que en conjunto
representan el 40% del costo de los accidentes registrados en 1996. El listado
completo para todos los tramos se incluye en el Anuario Electronico que se
menciona mas adelante [15]. En los primeros lugares de la jerarquizacion por
costo de los accidentes se ubicaron tramos de longitud considerable, en zonas
suburbanas de carreteras con alto flujo vehicular. En estas zonas, los vehiculos-
Kilometro recorridos son particularmente elevados y, por lo mismo, también la
ocurrencia de accidentes.

Sitios de Alto Riesgo

Se contabilizaron los saldos de los accidentes ocurridos en 29,085 segmentos (de
900 m.) en los que en 1996 se registraron uno o mas accidentes, ademas de
determinarse, para cada uno de éstos, su costo de accidentes a partir de los
costos promedio por muerto y lesionado ya utilizados. La Tabla 15 muestra parte
de los datos generados. En ésta se presentan un conjunto de segmentos,
jerarquizados tanto en términos del costo anual de los accidentes (1996) como de
otros parametros. Los segmentos incluidos en la tabla son aquéllos que se
encuentran en los primeros 150 lugares en la jerarquizacion por costo y que en
conjunto comprenden el 15% del costo de los accidentes registrados en carreteras
federales en 1996. En los primeros lugares de la jerarquizacién por costo de los
accidentes aparecen segmentos en zonas suburbanas de carreteras de alto
transito, en los que la ocurrencia de accidentes es elevada. A partir del Gltimo
renglon de |a tabla se obtiene que, en 1996, la accidentalidad se registro solo en
28.8% de la red total vigilada por la PFC (14,543 de 50,464 km totales vigilados).
La Tabla 15 también identifica la Entidad de ubicacién de cada segmento, lo cual
permite jerarquizar estos no sélo en términos de parametros relacionados con la
incidencia de accidentes sino también agruparlos por Entidad Federativa. En el
Anuario Electronico, esta informacion se encuentra agrupada de esta manera.
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Sisterna para la Administracion de la Informacién de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF),

Con el fin de permitir comparaciones con criterios de identificacion de sitios de alto
riesgo (‘puntos negros”) que se basan en la frecuencia de ocurrencia de
accidentes en segmentos de longitud uniforme, la Tabla 16 presenta la distribucién
de frecuencias de los 29,085 segmentos de 500 metros con uno o més accidentes,
por rangos del numero anual de accidentes acaecidos por segmento, asi como la
acumulada correspondiente; para ambas distribuciones anteriores también se
muestran las distribuciones relativas (porcentuales). En la tabla es evidente que
25,904 segmentos presentaron de 1 a 3 accidentes en 1996 (89.06% de los
29,085 segmentos que registraron uno o mas accidentes). Es también evidente
que 3,181 segmentos mostraron 4 o mas accidentes en ese afo (10.94% de los
25,085 segmentos).
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en Carreteras Federales

Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes

(SAIACE).
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Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales

(SAIACF).
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Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales

(SAIACF).
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Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales
(SAIACF).

Tabla 16 Distribucion de Frecuencias de Accidentes Ocurridos en cada

Segmento
Segmentos con Frecuencia Anual
Limite Inferior Segmentos dentro del Rango de Accidente Mayor o Igual que el
del Rango e W i~ ~_ Limite Inferior
Cantidad % Cantidad %
1 25,904 89.06 29,085 100.00
4 2,302 7.91 3,181 10.94
¥ 5,49 1.86 879 3.02
10 1,73 0.58 330 1313
13 76 0.26 157 0.54
16 18 0.06 81 0.28
19 27 0.09 63 0.22
22 12 0.04 36 0.12
25 9 0.03 24 0.08
28 5 0.02 15 0.05
31 3 0.01 10 0.03
34 0] 0.00 7 0.02
a7 0 0.00 if 0.02
40 2 0.01 7 0.02
43 3 0.01 5 0.02
48 0 0.00 2 0.01
49 0 0.00 2 0.01
o2 1 0.00 2 0.01
55 0 0.00 1 0.00
58 0 0.00 1 0.00
61 0 .00 1 0.00
B4 1 0.00 1 0.00
TOTAL 29,085 100.00 A= o
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4.3 Vinculacion con la Informacién de la DGST

Como se indico en la Figura 1, el dato de ubicacién de los accidentes se utilizd
para asociar a éstos el aforo vehicular (TDPA) circulante por los elementos de
infraestructura correspondientes [2]. Lo anterior fue realizado a los niveles
nacional, estatal, de rutas, carreteras, tramos y segmentos de 500 m., dando
lugar, al combinarse con las respectivas longitudes (y con el periodo de un afio), al
estimado anual de vehiculos-km recorridos en cada caso. Posteriormente se
dividio el costo de los accidentes contabilizados en el elemento dado entre este
estimado, generandose el correspondiente indice de costo de los accidentes por
vehiculo-kilometro, con base en el cual también se jerarquizaron los elementos.
Estas jerarguizaciones se incluyen en la Tabla 16 para los niveles nacional y por
Estados, 6 para las rutas, 7 para las carreteras, 8 para los tramos y 9 para los
segmentos de 500 m. En todos los casos esta nueva jerarquizacion identifica en
los primeros lugares a los elementos mas peligrosos una vez que se ha
descontado el efecto de la actividad vehicular.

El Gltimo renglén de la Tabla 16 indica que en 1996 se recorrieron del orden de
74,000 millones de vehiculos-kiloemetro (6 201,826,401 Veh-Km promedio por dia)
en los 50,000 km de carreteras vigiladas por la PFC. Combinando la cifra anterior
con los saldos totales anuales en |la Tabla 1, se obtienen tasas de 79 accidentes,
6.7 muertos y 44.3 lesionados por cada 100 millones de vehiculos-kildmetro
recorridos. Las tasas anteriores de accidentes y lesionados son similares a'las de
otros paises desarrollados (Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, etc.), pero la de
fallecidos resulta de 4 a 5 veces mayor para México [16]. Lo anterior sefiala la
importancia de reforzar en México la prevencion de accidentes, particularmente en
lo referente a la mitigacion de sus consecuencias. Asimismo se obtiene un costo
promedio de 0.94 centavos de dolar por vehiculo-kilometro, el cual representa del
orden de 5% del costo de operacion del autotransporte por vehiculo-kilémetro,
Este Ultimo se ha estimado entre 20 y 25 centavos de ddélar por vehiculo-kilometro,
incluyendo costos por operacion vehicular, deterioro de infraestructura vy
accidentes [17].

Tambien se obtiene, a partir del ultimo renglén de |la Tabla 15 que, en 1996, la
accidentalidad se registro solo en 28.8% de la red total vigilada por la PFC (14,543
de 50,464 km totales vigilados). Sobre esta misma fraccion se genero el 46.5% de
los wvehiculos-kilometro recorridos en la red total vigilada (93,785,081 de
201,826,401 vehiculos-kilometro diarios totales).
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(SAIACF).

4.4 IVNEEELIJIacidn con la Informacién Socioecondomica del

Como se puede observar en la Figura 1, el dato de ubicacién de los accidentes se
utilizo para relacionar éstos con informacion sobre el Producto Interno Bruto (P1B),
la poblacion y el parque vehicular [5] de las Entidades por las que cruzan los
caminos de la Red Carretera Federal. Esta operacidn de vinculacion permitio
generar los indices que se describen enseguida.

Se contabilizaron los accidentes ocurridos en 1996 en cada Entidad Federativa asi
como sus saldos y costos. Este Ultimo valor fue dividido entre el Producto Interno
Bruto (PIB) de la Entidad [5], obteniéndose el indice correspondiente. La Tabla 1
ya presento el PIB y el indice de costo de los accidentes entre PIB para cada
Entidad, asi como la jerarquizacion de los Estados de acuerdo con estos dos
parametros. La Tabla 16 repite esta misma informacion y la completa con otros
datos e indices.

La Tabla 16 también muestra los indices que se obtuvieron de dividir el costo de
los accidentes registrados en cada Entidad entre sus correspondientes valores de
poblacion y pargue vehicular. En la tabla, las Entidades también se jerarquizan en
terminos de estos dos indices.

Como es evidente, en la Tabla 16 las Entidades se encuentran jerarquizadas en
terminos de diferentes tipos de indice. Cada tipo de indice destaca la seriedad del
problema de los accidentes en cada Estado en relacion con una situacién o
perspectiva distinta, por ejemplo, Querétaro y Campeche ocupan los primeros
lugares en la jeraquizacion de costo de accidentes entre poblacion, debido muy
probablemente al significative efecto de |a elevada actividad vehicular de paso o
temporal en la ocurrencia de accidentes.

4.5 Vinculacion con la Informacion de la DGAF

La base de datos de reportes de accidentes de la PFC contiene la placa de todos
los vehiculos involucrados en los accidentes. Aplicando los principios de
vinculacién de informacion contenidos en la Figura 1, fue posible obtener los datos
de los propietarios de los vehiculos del Servicio Plblico Federal, utilizandose para
ello dos archivos electronicos que genera la DGAF, uno de vehiculos y otro de
empresas (propietarios).

Inicialmente, a todos los vehiculos con nimero de placa en la base de datos de
accidentes de la PFC que coincidieron con aquél registrado en el archivo de
vehiculos de la DGAF, se les asocio el codigo de identificacion fiscal o Registro
Federal de Causantes (RFC) del propietario en ese archivo, para posteriormente
ligar el RFC con los demas datos de identificacion de propietarios (nombre,
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4 EL SAIACF

domicilio y Entidad Federativa) contenidos en el archivo de empresas de la DGAF.
Como resultado de lo anterior, se generé una tabla que contiene el numero de
unidades de cada empresa involucradas en accidentes. Esta informacion es
utilizada por el CONAPREA para otorgar premios y estimulos por seguridad en la
operacion. Un proceso similar se sigue para los conductores de vehiculos del
Servicio Publico Federal,
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Sistema para la Administracion de la Informacion de Accidentes en Carreteras Federales
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4.6 Vinculacion con el SIGET

Como lo indica la Figura 1, el dato de ubicacion de los accidentes permitié
contabilizar sus saldos y costos para cada ruta, carretera, tramo y segmento de
900 m. en que se divide la Red Carretera Federal y luego transferir esta
informacion al SIGET. Lo anterior hizo posible representar cartograficamente los
saldos y cositos de los accidentes para cada uno de los 6 niveles territoriales
considerados y combinarlos con la informacién de aforo de los elementos de
infraestructura (ruta, carretera, tramo o segmento), también transferida al SIGET,
para obtener los indices por vehiculo-kildmetro correspondientes, pudiendo
representar tambien estos Gltimos cartograficamente.

Los resultados del esfuerzo anterior se ejemplifican en las Figuras 2 a 6 para las
Carreteras Federales del Estado de Querétaro. La Figura 2 muestra las carreteras
federales de este Estado. En la Figura 3 se distinguen, con lineas de diferente tipo
e intensidad, los tramos carreteros que caen dentro de distintos rangos del niimero
de accidentes ocurridos en ellos en 1996. La Figura 4 ilustra informacién similar,
pero ahora en términos del costo de los accidentes en cada tramo. La Figura 5
discrimina los segmentos de 500 m. en términos de diferentes niveles del nimero
de accidentes ocurridos en ellos, en la figura se aprecia el tramo San Juan del
Rio-Querétaro. Se reitera que el manejo de la informacion anterior dentro del
SIGET se realiza mediante el SGI denominado ARCVIEW [14]. Por lo tanto, como
es evidente en las Figuras 2 a 6, es posible consultar la informacion especifica de
cada elemento en la base de datos correspondiente, seleccionando el mismo con
el puntero, tal como lo evidencia la Figura 6, en la cual se aprecia el indice del
costo de los accidentes por vehiculo-kilbmetro en los tramos. Las figuras
anteriores permiten ubicar geograficamente los elementos de infraestructura en
condiciones mas criticas de seguridad o con mayores valores de los parametros
considerados.

Figuras similares a las anteriores han sido desarrolladas para los demas niveles
de division o clasificacion de la Red Carretera Federal (rutas, carreteras, etc.) y
para todos los Estados de la Republica.

4.7 Un Elemento de Difusion

Toda la informacion y herramientas que fueron generadas para 1996 fueron
vertidas en el Anuario Electronico de Accidentes Ocurridos en Carreteras
Federales (1996) [15], el cual podra ser consultado en la hoja electronica del IMT
[18] como un producto resultante de este trabajo, ofrecido por el IMT y por el
CONAPREA. Este elemento de difusion permite la retroalimentacion para el
mejoramiento del sistema, a través de un buzén electronico que hace posible
recibir sugerencias de los usuarios.
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Figura 2 Carreteras del Estado de Querétaro
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Figura 3 Cantidad de Accidentes por Tramo
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Figura 4 Costo Total de los Accidentes por Tramo (Dlls./Afio)
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Figura 5 Analisis por Segmento (San Juan del Rio-Querétaro)
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Figura 6 Costo Total de los Accidentes por Vehiculo-kilémetro por Tramo
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5. Conclusiones

Ante el proceso de globalizacion mundial, ha cobrado particular importancia en
Mexico el mejoramiento de la seguridad operativa en los sistemas de transporte
del pais. En este trabajo se han descrito algunos esfuerzos realizados en este
sentido para el transporte carretero, en los campos de la gestién de la seguridad y
del manejo de los datos de los accidentes ocurridos en Carreteras Federales.
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Anexo

Claves de las Entidades Federativas para la Tabla 15.

Clave Estado
1 Aguascalientes
2 Baja California
3 Baja California Sur
4 Campeche
9 Coahuila
6 Colima
7 Chiapas
8 Chihuahua
g Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 Meéxico
16 Michoacan
17 Morelcs
18 Nayarit
19 Nuevo Ledn
20 QOaxaca
21 Puebla
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosi
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas
29 Tlaxcala
30 Veracruz
3 Yucatan
32 Zacatecas
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