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Sinopsis

De acuerdo a lo reportado por la Organizaciéon Mundial de la Salud en el Informe
sobre la Situacién Mundial de la Seguridad Vial 2015, cada afio mueren alrededor
de 1.25 millones de personas en las vialidades del mundo y entre 20 y 50 millones
resultan con lesiones no fatales a consecuencia de los eventos de transito.
Atendiendo a esta situacion, el presente trabajo tiene la intencion de contribuir en la
toma de decisiones en materia de seguridad vial, proporcionando para ello un
analisis de correlacion entre el numero de colisiones y accidentes, y la proporcion
de vehiculos ligeros, autobuses y camiones de carga para el periodo 2006-2016.
Adicionalmente, muestra los resultados del analisis de regresion lineal multiple para
carreteras de dos y cuatro carriles en la Red Carretera Federal (RCF). Se pretende
proveer elementos suficientes para que las autoridades competentes puedan llevar
a cabo algunas medidas de prevencion para mitigar y/o disminuir los accidentes
viales en la RCF. Para ello, se trabajé con las bases de datos del documento Datos
Viales publicado por la Direccion General de Servicios Técnicos, asi como con las
bases de datos de accidentes de los Anuarios Estadisticos publicados por el
Instituto Mexicano del Transporte.
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Abstract

According to the Global Status Report on Road Safety 2015, released by World
Health Organization, more than 1.2 million people die on the world’s roads every
year, and between 20 and 50 million are injured by road traffic crashes. In view of
this situation, this study intends to contribute in the decision-making on the subject
of road safety, providing for it a correlation analysis between the number of collisions
and road traffic crashes, and the proportion of passenger cars, buses and goods
road vehicle for 2006-2016. Additionally, shows the results of a multiple linear
regression analysis for two and four lane roads on Federal Highway Network (FHN).
It is intended to provide sufficient elements so that the competent authorities could
take some preventive measures to mitigate and/or reduce road traffic crashes in the
FHN. To do this, we worked with the databases of the document Vehicular Traffic
Density published by the General Directorate of Technical Services, as well as with
the databases on road traffic crashes obtained from Statistical Yearbooks published
by the Mexican Institute of Transportation.
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Resumen ejecutivo

En este trabajo se realiza un analisis estadistico para identificar la correlacion entre
el numero de accidentes viales de la Red Carretera Federal (RCF) y la participacion
de las diferentes configuraciones vehiculares, considerando informacién
correspondiente al periodo de estudio 2006-2016.

Las dos principales fuentes de informacion son la Direccion General de Servicios
Técnicos (DGST) de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y la
Policia Federal (PF). La DGST, publica el documento Datos Viales (DV) con los
volimenes y la clasificacion del transito que circula por la red carretera. Mientras
que la PF es la dependencia encargada de la recopilacion de informacién de los
accidentes viales en la RCF, informacion con la cual se lleva a cabo la elaboracion
de los Anuarios Estadisticos de Accidentes en Carreteras Federales que publica el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT). Estas dos dependencias generan
anualmente las bases de datos que facilitan para este trabajo el andlisis de la
evolucion histdérica de las variables aforo vehicular y accidentalidad por carretera.

El Capitulo 1 inicia con una descripcion del contenido de los DV; analisis de los
puntos generadores, el transito diario promedio anual (TDPA) registrado en cada
uno de los puntos generadores y para cada afio del periodo considerado; la tasa de
crecimiento media anual (TCMA); asi como, el aforo vehicular en carreteras.

El Capitulo 2 contiene un andlisis de la siniestralidad en la RDF, con resultados de
los anuarios estadisticos que publica el IMT, considerando los afios del periodo de
estudio; incluye ademéas una descripcion de la metodologia de analisis de la
informacion de accidentes viales; los saldos de siniestralidad general; asi como, los
saldos de siniestralidad por carretera.

El Capitulo 3 presenta los principales resultados obtenidos del analisis de
correlacion lineal simple entre el nimero total de colisiones y la proporcion de
vehiculos ligeros (automoviles y pick-up), autobuses y vehiculos de carga (C2, C3,
T2S2, T2S3, T3S2, T3S3, T2,3S1,2,3R1,2,:34); asi como la correlacion entre el nUmero
de colisiones con victimas (con muertos y/o heridos) y la proporcion de vehiculos
ligeros (automoviles y pick-up), autobuses y vehiculos de carga (C2, C3, T2S2,
T2S3, T3S2, T3S3, T23S1,23R1,2,34). También se presenta el andlisis de regresion
lineal multiple considerando que el nUmero de accidentes se puede explicar por los
vehiculos kildmetro y la proporcién de vehiculos de carga.

El Capitulo 4 corresponde a las conclusiones y recomendaciones derivadas de este
trabajo; el resultado del andlisis estadistico realizado para identificar la correlacion
entre los accidentes viales y la participacion de las diferentes configuraciones
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vehiculares es fundamental para la planeacion, nos muestra informacion estadistica
gue coadyuva en la toma de decisiones en materia de seguridad vial, por parte de
las empresas de transporte y el gobierno federal.

A partir de los resultados de la regresion lineal multiple, se puede concluir que en
las carreteras de dos y cuatro carriles la ocurrencia de accidentes se explica mas
por la magnitud del transito que por la presencia de vehiculos de carga.
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Introduccion y antecedentes

Con el objeto de tener elementos para la planeacion de obras de infraestructura
carretera, en 1966 la Secretaria de Obras Publicas inicié un inventario de la red,
estudios de origen-destino, aforos vehiculares y estudios de tiempos de recorrido.
La informacion obtenida por la Oficina de Datos Basicos de la Direccién General de
Planeacion y Programa se publico en el documento Datos Para la Planeacion.

Actualmente, es la Direccion General de Servicios Técnicos que forma parte de la
Subsecretaria de Infraestructura de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
la encargada de publicar anualmente los documentos Datos Viales, Origen vy
Destino que permiten conocer anualmente los volumenes de transito, la clasificacion
vehicular y otros datos de los flujos que circulan por la Red Carretera Federal (RCF).

Ahora bien, de acuerdo a lo reportado por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) 2015 en el Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial, cada afio
mueren alrededor de 1.25 millones de personas en las vialidades del mundo y entre
20 y 50 millones resultan con lesiones no fatales a consecuencia de los eventos de
transito. Lamentablemente en México la situacion de la seguridad vial no es ajena
a esta realidad, ya que de acuerdo con el Perfil Nacional México 2015 del
Observatorio Nacional de Lesiones del Secretariado Técnico del Consejo Nacional
para la Prevencion de Accidentes (STCONAPRA), se registraron 399,330
accidentes viales, de los cuales 17,264 correspondieron a carreteras federales y
382,066 a zonas urbanas y suburbanas. El nimero de lesionados fue de 122,940,
mientras que el nUmero de muertes por esta causa fue de 16,039. Por otro lado, el
Instituto Mexicano del Transporte reportdé en su Anuario Estadistico de Accidentes
en Carreteras Federales 2016, que en ese afio se registraron 12,567 colisiones, de
las cuales 6,557 fueron con victimas, se registraron 3,376 muertos y 11,175
lesionados. Ante esta situacion, en mayo de 2011 tanto la Secretaria de Salud como
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes firmaron a través de sus respectivos
Titulares, la Estrategia Nacional de Seguridad Vial 2011-2020, la cual establecio
como objetivo general “reducir en un 50% las muertes, asi como, reducir al maximo
posible las lesiones y discapacidades por accidentes de transito en el territorio
Mexicano, promoviendo la participacion de las autoridades de los tres niveles de
gobierno, atendiendo a su ambito de competencia y facultades, en la
implementacion de cinco acciones concretas...”. Esencialmente, la Estrategia
Nacional de Seguridad Vial 2011-2020 tiene el compromiso de promover la
aplicacion de las siguientes cinco acciones a través de una serie de actividades
especificas, las cuales se describen a continuacion:

1. Coadyuvar en el fortalecimiento de la capacidad de gestion de la seguridad vial.
En esta primera accion, se busca promover la participacion coordinada de los tres
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niveles de gobierno para implementar politicas o programas de seguridad vial, que
involucren de igual forma a la sociedad civil, empresas y usuarios de las vias,
permitiendo con ello desarrollar estrategias nacionales, estatales y locales de
seguridad vial que contengan metas e indicadores, asimismo, los tres niveles de
gobierno deberan especificar las responsabilidades de cada uno de los actores, asi
como su correspondiente rendicion de cuentas. Una de las actividades importantes
en este punto sera la promociéon y elaboracion de un marco juridico que permita
sentar las bases para el establecimiento de las acciones y programas en materia de
seguridad vial, tal como, los protocolos de coordinacion para impulsar e instrumentar
las politicas nacionales. Por ultimo, se deber4 mejorar la calidad de los datos
recolectados en materia de seguridad vial a través de la operacion de un
Observatorio Nacional de Seguridad Vial, por otro lado, de Observatorios Estatales
y Municipales, de igual manera, sera necesario fortalecer la capacitaciéon e
investigacién en seguridad vial, que permita respaldar las iniciativas propuestas de
los tomadores de decisiones.

2. Participar en la revision de la modernizacién de la infraestructura vial y de
transporte mas segura. Para llevar a cabo esta accion, se impulsara la creacién y/o
mejora de la normatividad relacionada con el establecimiento de los criterios de
seguridad vial en la infraestructura en cada una de sus etapas: planeacion, disefio
y construccion de nuevos proyectos, asi como en las vias ya existentes, tanto en
carreteras como en vialidades urbanas. Asimismo, se promovera la aplicacién de
tecnologia para la mejora de la gestidn del transito en vias urbanas e interurbanas.
Por altimo, se trabajara para desarrollar una movilidad segura y equitativa para los
usuarios mas vulnerables de las vias.

3. Fomentar el uso de vehiculos méas seguros. En esta accion se han planeado las
siguientes actividades: incorporar las normas minimas de seguridad de los
vehiculos de motor desarrolladas en el Foro Mundial de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Armonizacion de Reglamentos sobre Vehiculos (WP 29)
de forma que éstos logren al menos ajustarse a las normas internacionales,
asimismo, se pretende desarrollar normativa basada en experiencia internacional
para los usuarios de motocicletas y bicicletas, tal como, para todo lo relativo a los
sistemas de retencion infantil; promover la elaboraciéon y adecuacion de marcos
normativos que aseguren que los vehiculos que circulan y se comercialicen en el
pais (incluyendo la construccion, ensamblaje e importacion) cuenten con los
elementos minimos de seguridad; mejorar los esquemas operativos para la
renovacion del parque vehicular del servicio publico federal de carga y pasaje;
adoptar tecnologias mas avanzadas que aumenten la seguridad de los conductores
y ocupantes de los vehiculos; dar a conocer al consumidor la informacion de la
seguridad de los vehiculos motorizados que se comercializan; desarrollar y
fortalecer marcos normativos que permitan la creacion, funcionamiento y
sostenibilidad de centros de inspeccidon técnica vehicular, tanto a nivel nacional
como estatal, los cuales promoveran medidas para el aseguramiento de la
circulacion de vehiculos, los cuales contaran con las caracteristicas minimas de
seguridad; por ultimo, promover la capacitacion a los responsables de la vigilancia
y control para la identificacion y evaluacion de los vehiculos en circulacion.
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4. Mejorar el comportamiento de los usuarios de las vialidades incidiendo en los
factores de riesgo que propician la ocurrencia de accidentes de transito. Para
cumplir con esta accidn, serad necesario garantizar que la normatividad para la
regulacion de la movilidad y el transito considere la aplicacion de medidas y
programas para el control de los factores de riesgo, realizar campafas de
sensibilizacion entre la poblacion de manera que se focalicen en los factores de
riesgo entre los diferentes grupos poblacionales. Sera de gran importancia promover
el fortalecimiento de la imagen policial de transito mediante la capacitacion (técnica
y gerencial) y los programas de mejora continua ademas de su incorporacién a las
campafas informativas, para lo cual se tendra que garantizar que cuenten con el
equipo optimo para la realizacion de sus funciones. También se debera asegurar el
efectivo cumplimiento de la legislacién por parte de los usuarios de las vias
mediante la aplicacién de intervenciones y controles basados en evidencia cientifica
sobre cada uno de los principales factores de riesgo, implementando sistemas
sancionadores efectivos, agiles y transparentes, a través de la integracion de una
base de datos nacional que consolide vehiculos, licencias de conducir e
infracciones, que permitan a las autoridades competentes llevar a cabo el control,
seguimiento y sancion bajo el sistema de puntaje.

5. Fortalecer la atencion del trauma y de los padecimientos agudos mediante la
mejora de los servicios de atenciobn médica pre-hospitalaria y hospitalaria. Dentro
de las actividades propuestas para el cumplimiento de esta accion, se encuentran
la revision y adecuacion del marco normativo, en materia de atencion pre-
hospitalaria; la elaboracion e implementacibn de guias de practica clinica y
protocolos de manejo que permitan mejorar la calidad de la atencion médica pre-
hospitalaria y hospitalaria; el desarrollo, promocion e implantacion de programas de
capacitacion para el personal de salud involucrado; andlisis, propuestas e
implementacion de esquemas innovadores que permitan apoyar el financiamiento
de la atencion, rehabilitacion e integracion de las victimas derivadas de accidentes
de transito; por ultimo, garantizar el fortalecimiento de las acciones del Consejo
Nacional para la Prevencion de Accidentes (CONAPRA), a través de la participacion
de las autoridades a todos los niveles de gobierno y , asi como, de la sociedad civil,
organizaciones no gubernamentales y usuarios de la red carretera federal y
vialidades urbanas.

Una vez conocidas las cinco acciones de la Estrategia Nacional de Seguridad Vial
2011-2020 un grupo de investigadores del Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
han querido contribuir a cumplir con algunas de las actividades especificas de las
acciones 1. Coadyuvar en el fortalecimiento de la capacidad de gestion de la
seguridad vial y 4. Mejorar el comportamiento de los usuarios de las vialidades
incidiendo en los factores de riesgo que propician la ocurrencia de accidentes de
transito. En lo que respecta a la accion numero 1, la Unidad de Seguridad Vial de la
Coordinacion de Seguridad y Operacion del Transporte del IMT ha venido
realizando el Anuario Estadistico de Accidentes en Carreteras Federales, por otro
lado, algunos Documentos Técnicos tendientes a realizar analisis de siniestralidad
en carreteras federales para usuarios vulnerables y de los vehiculos del
autotransporte de carga y pasajeros (en el periodo 2010-2015); de igual forma la
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Coordinacion de Seguridad y Operacion del Transporte ha venido generando
anualmente los Estudios Estadisticos de Campo del Autotransporte Nacional
(EECAN) para carga, autobuses y automoviles, es precisamente a partir de los
resultados obtenidos de los EECAN que se ha detectado que en los 25 afios de
analisis la composicién vehicular de las carreteras estudiadas se ha modificado,
teniendo que en algunas carreteras la participacion de los vehiculos de carga
(camiones y tractocamiones) ha aumentado con respecto a la de los automéviles y
autobuses. Asimismo, se observa que, dentro de los de carga, la participacion de
los tractocamiones articulados T3S3 ha disminuido y la de los doblemente
articulados T3S2R4 ha aumentado. Cabe sefalar que todos los documentos
sefalados anteriormente pertenecen a la linea de investigacion de seguridad y
operacion del transporte y contienen informacion estadistica e indices que
contribuyen a fortalecer la gestion de la seguridad vial en la RCF, cada uno de ellos
pueden descargarse de forma gratuita en la seccion de Publicaciones del IMT en la
pagina www.imt.mx.

Respecto a la accibn numero 4, se sabe que de acuerdo con la literatura
internacional las “causas” de un accidente estan dadas en funcion de los factores
que intervienen en el mismo, por lo que se recomienda contemplar en la
investigacion de los accidentes al menos los siguientes tres factores: el humano
(circunstancias psico-fisicas del hombre) el vehiculo y la via (infraestructura y
entorno), en lo referente al factor vehiculo, este debe considerar entre otros
elementos las condiciones fisico-mecanicas del vehiculo y la tecnologia disponible,
por lo tanto, a partir de esta premisa, un grupo de investigadores de la Coordinacién
de Seguridad y Operacion del Transporte se ha planteado el objetivo de determinar
si existe 0 no una posible correlacion entre el aumento de ciertas configuraciones
vehiculares (T3-S2-R4 y T3-S2) y el porcentaje de accidentes en algunas carreteras
de la RCF, que explique la incidencia de accidentes en dichas vialidades y provea
elementos suficientes y veraces para que las autoridades competentes puedan
llevar a cabo algunas medidas de prevencién para mitigar y/o disminuir los siniestros
viales en la RCF, y al mismo tiempo que aporte elementos suficientes para la
investigacion y reconstruccion de éstos, ya que debido a sus caracteristicas y flujos
vehiculares resultan ser mas susceptibles a la ocurrencia de accidentes. Asimismo,
se pretende incluir un analisis estadistico que ayude a comprender la problematica
y sobre todo que sirva como un instrumento para la toma de decisiones.

Por lo tanto, este trabajo parte de la hip6tesis de que la composicién vehicular puede
influir en una mayor o menor ocurrencia de accidentes. Podria ser que si en una
carretera se registrara un incremento en la participacion de vehiculos de carga,
tuviera mayor registro de accidentes debido principalmente a la diferencia de
velocidades entre los vehiculos ligeros y los vehiculos de carga, es por ello que el
objetivo principal de este estudio es identificar si existe una correlacion entre la
composicion vehicular (primera variable) y la ocurrencia de accidentes (segunda
variable) en la RCF, lo anterior con base en la informacion contenida en las bases
de datos de Datos Viales y el Anuario Estadistico de Accidentes en Carreteras
Federales. La metodologia que se utilizara a lo largo del estudio es la siguiente:



http://www.imt.mx/

Introduccién y antecedentes

e Revision de los datos. Se revisara la informacion de aforos vehiculares
en la RCF durante el periodo 2006-2016 con el fin de identificar y corregir
posibles errores de captura. De igual forma se revisard la informacion
de accidentes viales ocurrida en dicho periodo.

e Homologacion de datos. Mediante el uso de procesos y algoritmos
elaborados usando la herramienta informatica Microsoft Visual FoxPro
se uniformizaran algunos campos en las bases de datos, principalmente
los identificadores de carreteras.

e Integracion de base de datos. Para cada tramo carretero se tendréa la
informacion de su composicion vehicular del 2006 al 2016 y se calculara
su Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA).

e Procesamiento de datos. En esta etapa se elaboraran algoritmos
usando la herramienta informética Microsoft Visual FoxPro para el
calculo de estadisticas de los datos en la base de datos integrada,
obteniéndose el estadistico de interés (correlacion). Asimismo,
mediante el empleo de la herramienta informatica Microsoft Excel se
elaboraran tablas resumen de los resultados del analisis.

Con esta investigacion se pretende contribuir a cumplir y fortalecer el objetivo 3 del
“Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes” (SCT, 2013) que establece:
“Generar condiciones para una movilidad de personas integral, agil, segura,
sustentable e incluyente, que incremente la calidad de vida”, el cual se encuentra
alineado con la linea de accion “Garantizar una mayor seguridad en las vias de
comunicacion, a través de mejores condiciones fisicas de la red y sistemas
inteligentes de transporte”, correspondiente a la estrategia 4.9.1 del objetivo 4.9 de
la Meta Nacional VI.4. “México Prospero” del Plan Nacional de Desarrollo (PND,
2013).







1 Analisis de lainformacion de Datos
Viales

En 1966 la Secretaria de Obras Publicas (SOP) generd el primer documento Datos
Para la Planeacion, a través de su Oficina de Datos Basicos de su Direccion General
de Planeacion y Programa. El documento estuvo integrado por los apartados: de
introduccidén, inventario de carreteras, estudios de origen y destino, estaciones
maestras de conteo de vehiculos y estudios de tiempos de recorrido.

A continuacion, se transcribe la introduccion del documento.

“La Secretaria de Obras Publicas siguiendo los lineamientos trazados por el
Ejecutivo Federal, se ha preocupado por dar soluciones acordes con las
circunstancias que se presentan en la actualidad, a los problemas que se afrontan
en materia de planeacion de obras. Los adelantos con que se cuenta en este
renglon y la aplicacion de técnicas avanzadas, han permitido a la direccién
General de Planeacion y Programa, alcanzar un adecuado conocimiento de la
situacién existente, en cuanto a la infraestructura para el transporte y su uso, que
ha servido de base para proponer las obras requeridas para el mejoramiento de
dicha infraestructura, a fin de impulsar el desarrollo econémico y el
desenvolvimiento social del pais.

Dentro de las tareas realizadas para obtener dicho conocimiento de la situacion
actual, destacan los estudios de investigacion realizados a partir de 1960 por la
oficina de Datos Basicos, la que cuenta con equipo especialmente preparado
para el efecto y cuyos resultados permiten establecer las bases para el andlisis
de los problemas existentes, al través del conjunto de datos que determinan el
funcionamiento de la Red de carreteras y cuyo caracter especifico queda definido
por los siguientes capitulos: inventario de carreteras, estudios de origen y destino,
estaciones maestras de conteo de vehiculos y estudios de tiempos de recorrido.

Inventario de carreteras.

Con objeto de conocer la estructura basica de la red carretera nacional y definir
un marco de referencia en el cual queden inscritas las acciones relacionadas con
el transporte carretero, la direccion General de Planeacion y Programa a través
de la oficina de datos Basicos, inicio a partir de 1960 un inventario de todas las
carreteras transitables en todo tiempo, registrando en forma homogénea sus
caracteristicas geométricas y su estado superficial.

Los resultados que se pretendian obtener, asi como la precision de los mismos,
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deberan ser tales que permitirdn juzgar el planteamiento de las proposiciones a
través de estudios de capacidades y de rentabilidad de las inversiones.

Por lo que se refiere a la determinacion de los datos necesarios para tal efecto,
se consider6 como uno de los objetivos primordiales, la rapidez y la economia en
su obtencién. Para ello, se procedioé a equipar un determinado vehiculo con un
odometro compensable, capaz de obtener longitudes de los tramos carreteros y
distancia a partir de cierto origen, de puntos estratégicos tales como cruces de
vias férreas, entronques, puntos de inicio y término de cada curva, etc., un
odografo controlado por un giroscopio direccional que permite obtener a diversas
escalas la planta del eje del camino y las lecturas de los azimutes de las
tangentes; un altimetro para la obtencion de datos sobre el perfil del camino.
Ademas, se registran el tipo, longitud y ancho de los puentes, anchos de corona
y de la superficie de rodamiento, y otros datos como configuracién del terreno,
visibilidad y ancho del derecho de via que complementan el levantamiento.

Con este equipo se efectud un recorrido de la red nacional, habiéndose obtenido
los datos correspondientes a 50854.341 kilometros. A partir de 1964 se inicio la
segunda etapa de este Inventario, con la cual se han obtenido con detalle, el
estado y las caracteristicas fisicas de los puentes y cruces con las vias férreas,
e inventariado las carreteras recientemente abiertas al transito.
Simultaneamente, este segundo recorrido de la red Nacional, es utilizado segun
el caso, para verificar los datos correspondientes a tramos inventariados en la
primera etapa.

Del acopio de datos registrados, se presentan a continuacion aquellos de uso
mas frecuente y que intervienen en diversos trabajos especificos que se
desarrollan en esta dependencia.”

Conforme a las modificaciones aprobadas a la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal en 1982, desaparece la Secretaria de Asentamientos Humanos y
Obras Publicas (SAHOP) y se transfieren a la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) las funciones de infraestructura. Actualmente, la SCT se
conforma de las subsecretarias de Infraestructura, Transporte y Comunicaciones.
Dentro de la Subsecretaria de Infraestructura se encuentra la Direccion General de
Servicios Técnicos (DGST), ésta publica anualmente el documento Datos Viales
(DV) el cual a partir de 2004 se publica en internet la version digital.

1.1 Puntos generadores

Una ruta se forma de carreteras federales, por ejemplo, la carretera Querétaro-San
Luis Potosi es parte de la ruta MEX-057 Ciudad de México-Piedras Negras. A su
vez, las carreteras pueden dividirse en tramos 0 segmentos.

En el anexo A se muestran las rutas federales constituidas por carreteras y
autopistas federales libres y de peaje.

Los volumenes y la clasificacion del transito que circula por la red carretera se



https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Piedras_Negras_(Coahuila)

1 Andlisis de la informacién de Datos Viales

publican en el documento DV para cada estado de la republica, incluye carreteras
federales y estatales. El documento se publica anualmente por la DGST de la SCT.

En la figura se muestra un ejemplo del contenido de la publicacién para una
carretera del estado de Querétaro.

QUERETARO
4 CARR: Porezuelo- Palmilss CLAVE: 00194 RUTA:  MEX045 AO: 2017
LUGAR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE SC TOPA ] A B (2 C3 T2 TI TR OMOS A B C K ] LATTUD LONGITUD
Porezuelo 000 32 460 19 79 31 105 27 64 20 11 05 7B 31 21 0065 0508 2436 0301207
Jonacapa B30 GU 04 607 46 T 33 90 29 15 10 01 46 253 005 0508 20435878 95369
Huchapan B0 10 903 04 T00 44 TS 33 00 29 16 03 704 44 252 0068 0501 20391783 9963932
T. bz Nopala 545 10 8% 11 692 50 72 28 75 35 25 12 703 50 247 0063 0513 2031649 9712665
Lim. Edos. Tem. Hgo. Ppia. Qro. 7140
Painiles 000 10 G865 04 TI3 46 93 37 19 11 08 03 77 4B 117 0060 0516 20327250 -S99%75t
Fuente: Datos Viales 2018
Figura 1.1

Ejemplo del contenido de Datos Viales

La informacién mostrada contiene la entidad federativa, el nombre de la carretera,
clave, ruta de la que forma parte y afo.

Los “lugares” son los sitios donde se realiza el aforo vehicular, se refiere a los puntos
generadores y corresponden a ciudades, poblaciones o entronques. Para cada sitio
se indica el kilbmetro correspondiente a la carretera de la que forma parte.

El tipo de estacién (TE) indica si el transito se registrd antes (le corresponde el
namero uno), después (numeral tres) o en el punto generador (numeral dos).

También se indica el sentido de circulaciéon (SC) donde se ubica la estacion de aforo.
El numeral uno corresponde al sentido del cadenamiento de la carretera que
coincide con su nombre (para este ejemplo de Portezuelos a Palmillas) y el sentido
2 al opuesto (Palmillas a Portezuelos). Si el sentido de circulacion se registra como
cero, indica que el aforo corresponde a ambos sentidos.

El transito diario promedio anual (TDPA) es la cantidad de vehiculos registrados. Se
divide en Motocicletas (M), vehiculos ligeros (A), autobuses (B), camiones unitarios
de dos ejes (C2) camiones unitarios de tres ejes (C3), tracto camiones simplemente
articulados (T3S2 y T3S3), tracto camiones doblemente articulados (T3S2R4) y
otros. Las motocicletas se comenzaron a registrar a partir de 2011.

En la tabla 1.1 se resume el nimero total de lugares o de puntos generadores
anualmente para todas las carreteras incluidas en cada uno de los estados.
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Tabla 1.1
Numero de puntos generadores explorados anualmente

Afo

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

3613 | 3617 | 3797|3838|3875|4002| 4131|4261 |4282| 4311 | 4349

Fuente: Elaboracion propia

De 2006 a 2016 se exploraron 5 mil 493 puntos generadores, de ellos, los que
cuentan con informacion para toda la serie (2006-2016) son 3 mil 493. En 884
puntos generadores no se obtuvo informacion para todo el periodo, los equipos
aforadores no registraron datos.

Algunos puntos generados s6lo se incluyeron en algin afio en particular, pero no
en los otros, esto debido a la creacidon de nueva infraestructura carretera o bien no
fueron aforadas en ese ano.

Tabla 1.2
Cantidad de puntos generadores aforados no repetidos
Ao
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
14 3 16 5 33 20 2 4 2 0 42

Fuente: Elaboracion propia

1.2 Aforo en los puntos generadores

En la tabla 1.3 se muestra el valor medio del TDPA registrado tomando en cuenta
todos los puntos generadores por afio de la serie considerada, asi como, su
correspondiente distribucion porcentual.

Tabla 1.3
Distribucion anual del promedio TDPA

Distribucion porcentual
Afo TDPA_ _ Vehiculos Camiones unitarios| Tracto camiones articulados
promedio tareriiess | ligeros MUOPUeS oy | c3 | T3s2 | T3S3 | T3s2ra4 | OVOS

2006| 6489 80,9 51 5,7 3,2 2,1 1,8 11 0,04
2007| 6903 80,0 50 4,4 2,7 3,3 1,8 1.8 0,05
2008| 7157 80,5 4,8 3,7 2,5 4,0 1,9 2,2 0,05
2009| 7302 80,9 4,3 4,1 2,4 3,6 1,6 1.8 0,04
2010| 7982 80,6 4,3 4,8 2,5 4,1 1,6 1.8 0,02
2011| 83860 2,7 77,5 3,7 6,4 2,1 4,2 1,6 14 0,02
2012| 9217 2,7 77,0 3,3 7,4 2,0 4,4 15 14 0,02
2013| 9648 3,2 76,5 3,0 7,6 2,0 4,4 15 14 0,02
2014 9913 3.8 77,1 2,3 7,4 19 4,3 1.4 14 0,02
2015| 10300 3.8 77,8 2,2 7,5 19 4,2 13 15 0,02
2016| 10632 4.4 76.1 2,1 8,2 1,8 4,4 14 15 0,01

Fuente: Elaboracion propia
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Aunque los datos de la tabla anterior representan un promedio simple nos brinda un
panorama de la evolucion del flujo vehicular, se ha reducido la participacion del
autobus y del automovil, pero se han incrementado los traslados en motocicleta.

La distribucién porcentual muestra que los vehiculos ligeros son los principales
usuarios de las carreteras. Sin embargo, no siempre es asi ya que existen algunas
carreteras en las que la proporcion de los vehiculos de carga T3S2R4 es muy
considerable. Por ejemplo, en la carretera Cadereyta de Jiménez-Doctor Gonzélez,
se tiene que en el punto generador X.C. Pesqueria-Santa Maria Florefia la
proporcion de tracto camiones T3S2R4 registrada en 2016 es mayor que la de los
vehiculos ligeros (ver figura 1.2).

45
40
35
30
25
20
15
10

(%]

| .

T3S2 T3S3 T3S2R4

Motos Autos  Autobuses

o

c2 c3

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1.2
Distribucion vehicular en carretera Cadereyta de Jiménez-Dr. Gonzalez

Sin embargo, cabe aclarar que es una situacion atipica ya que en afos anteriores
no se observd este comportamiento, sera importante darle seguimiento en los
proximos afios para verificar si efectivamente hay cambios en la movilidad o en su
defecto se trato de un error en el aforo

En la tabla 1.4 se muestran los puntos generadores con las mayores proporciones
de T3S2R4 registrados en 2016.

Tabla 1.4
Puntos generadores con mayor proporcion de T3S2R4 en 2016
Carretera Distribucién porcentual del TDPA
Rutaj Km -
Punto generador Motocicletas | VFIYI0% | autobuses|  c2 c3 T3S2 | T3S3 | T3S2R4
N [geeere e améner oo S uguaon| 0,0 |346 | 04 | 81 | 67 | 79 | 12 |402
Antiguo Morelos-T. El Huizache
MEX-080 T.C.Igsli\n Luis Potosi-MatehLLJjelaIZa (T. El Huizache) 199+000 0’7 27’9 3’1 9’2 3’4 22’8 8’7 22’4
MEX-080 TA_n[t)igrt.Jgul}/laorelos»T. El Huizache 141+000 0,7 | 27,9 31 9,2 34 |228 87 | 224
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Tabla 1.4
Puntos generados con mayor proporcion de T3S2R4 en 2016 (continuacion)

Carretera|

Distribucién porcentual del TDPA

Rut3 Punto generador) M veniculos lautobuses|  c2 cs | Tas2 | Tass | Tasema
MEX-054  Monterrey-Mier 1se+000| 0,3 53,7 | 20 | 133 |13 | 6,0 | 2,3| 208
MEX-054  Monterrey Mier 6000l 16 571 | 26 | 104 |11 | 55 | 2,4| 19,0
MEX-247 | SOnZalesLlera 08 sanies ose+000| 0,5 (439 | 52 | 69 (3,6 156 | 56| 17,7
MEX-247  |Sonzélez-Llera de Canales ooo+000| 0,6 (43,4 | 3,9 | 68 |43 (16,7 | 57| 17,6
MEX 057D |Lbramieno Noponiente de SLP (Cuae) | puzioo0| 02 250 | 28 | 61 (8.2 |32.3 | 6] 171
MEx-185D |2 Veniosa-Saina Cruz (Cuota) o27+900| 05 57,4 | 34 | 37 (48 | 80 | 41| 167
SLp-p  [oan tus Potosi-Villa de Ariaga (Cuota) or7+000| 1,4 |31,3 | 6,6 59 (41 [268 | 54| 16,7
wooon| 09 [420 | 41| 57 |23 190 | 7] 166
MEX-200D (Rfmeria-ianzanilo (Cuota) oir+sg0| 1,3 |51,2 | 53 | 132 |15 | 7,5 | 25| 166
TAM-126 ;EAI;it!())L??ientoCiudadVictoria—SanAntonio 037+500 0,9 | 46,6 3,1 6,5 |2,0 | 17,2 58| 16,0
NL Palo Alto-vallecillos ooo+o00| 4,7 |582 | 1,1 | 19,0 (05 | 04 | 0,0| 16,0
MEX-200D (£7TieriE-Mahaanilo (uote) ol8+:000| 0,5 [630 | 39 | 25 (26 | 66 | 31| 159
MEX 081 | tome " 74 oo 0,7 520 | 38 | 56 [29 [128 | 52| 151
MEX-145D '(-:ste't';?:‘C%gf:'ggm‘faég#m) 083+000 02 |422 | 8,1 3,8 |64 |18,9 | 49| 14,3
mEx-lo1  (T- Tula-Cudad ictoria o42:000| 0,9 [41,9 | 42 | 112 (25 [191 | 50| 141
MEX-054 | Monterrey-Mier o%6+000| 04 649 | 1,1 | 13,0 (1,2 | 3,8 | 1,3| 14,1
MEx-101 |T- Tula-Ciudad Victoria oss+000| 0,9 (46,6 | 3,1 | 93 (22 17,0 | 58| 14,0

T. Der. Tula (1° Acceso)

Fuente: Elaboracion propia

1.3 Tasade crecimiento en los puntos

generadores

Para los afios considerados y para cada punto generador se determiné la tasa de
crecimiento media anual (TCMA) para el transito de acuerdo con la expresion:

Donde:

a
TCMA = (—f

a;

a; = aforo del afio inicial

ar = aforo del afo final

n = periodo

1

)"—1 x 100

Algunos puntos generadores no fueron contemplados en todos los afios debido a
que las carreteras a las que pertenecen no estaban construidas o no eran aforadas,
para calcular su TCMA se considera su periodo con base en el afio en que se inicia
su aforo. Una vez que se cuenta con la TCMA para cada punto, se calcula el
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promedio de las tasas para todos los puntos generadores o carreteras y finalmente
se obtiene una TCMA.

En la tabla 1.5 se muestra el promedio de la TCMA obtenida para el promedio del

TDPA.

De estos resultados, resaltan las motocicletas por su mayor tasa de crecimiento,
contrariamente a los autobuses, camiones de tres ejes y otros que de forma global
presentan tasas de crecimiento negativas.

Tabla 1.5
Tasa de crecimiento media anual

Periodo| TDPA| Motocicletas Vﬁg':r‘:)'sos Autobuses c2 c3 T3S2 T3S3 | T3S2R4 | Otros
2006-2016 3,94 3,38 -8,41 7,99 | -4,30 8,64 0,17 -0,72 -7,37
2007-2016| -0,42 0,68 -2,27 3,87 1,97 8,56 2,45 2,89 -5,66
2008-2016 2,74 1,76 -6,90 | 15,90 | -0,50 5,85 2,41 -4,25 | -10,09
2009-2016 1,48 -0,10 -2,97 5,74 -0,48 | 11,41 3,99 1,64 -5,49
2010-2016 6,61 5,73 -8,26 | 13,80 0,91 7,62 5,32 4,37 -4,40
2011-2016 5,14 14,80 4,71 -3,38 9,19 2,55 8,04 1,74 8,07 -0,91
2012-2016 2,79 19,22 2,73 -9,29 4,67 0,49 2,33 2,15 0,03 0,16
2013-2016 7,15 11,62 7,75 7,23 9,08 3,86 7,63 4,64 | 13,73 -3,23
2014-2016 5,48 2,70 5,82 8,69 | 10,60 5,69 |1591 | 18,17 | 19,37 -9,12
2015-2016| 13,42 23,71 15,00 7,20 | 11,50 |11,12 |12,31 | 16,22 | 21,26 36,37

Todos| 4,06 14,94 3,53 -7,34 8,19 | -3,04 8,35 1,05 1,44 -6,50

Fuente: Elaboracion propia

La informacion anterior corresponde a promedios globales. Considerando los
puntos generadores de carreteras donde se ha registrado el aforo en todo el periodo
(2006-2016), en la tabla 1.6 se muestran los de mayor crecimiento.

Tabla 1.6
Puntos generadores con mayor tasa de crecimiento media anual en el
TDPA
TDPA
Ruta Carretera. Punto generador 006 2014 TCMA
MEX-015D | Maravatio-Zapotlanejo (Cuota). Caseta de Cobro Ecuandureo 307 6718| 36,2
MEX-200 |TC (Zihuatanejo-La Mira)-Lazaro Cardenas. TC Zihuatanejo-La Mira 2342| 44 437| 34,2
MEX-200 |TC (Zihuatanejo-La Mira)-Lazaro Cardenas. Lazaro Cardenas 2495| 42246| 32,7
QRO Querétaro-Tlacote el Bajo. Querétaro 1486| 22294 31,1
GTO Guanajuato-Santa Rita. TC Guanajuato-Los Infantes 4645| 66 875| 30,6
MEX-200 |Tapanatepec-Talisman. TD Ciudad Hidalgo 1638 21448| 29,3
MEX-009 |Cadereyta de Jiménez-Allende. Allende 1176 14530 28,6
QRO Villa del Pueblito-Huimilpan. TC Querétaro-Irapuato (Libre) 3016| 31552 26,5
QRO Pefia Colorada-El Rodeo. XC Querétaro-Tequisquiapan 1064| 11089| 26,4
EM TC (México-Puebla (Libre))-San Vicente. TC México-Puebla (Libre) 2999| 28379| 25,2
MEX-085 | Tamazunchale-San Felipe Orizatlan. TC Portezuelo-Ciudad Valles 1118 10194| 24,7
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Tabla 1.6

Puntos generadores con mayor tasa de crecimiento media anual en el

TDPA (continuacién)

TDPA

Ruta Carretera. Punto generador 5008 2018 TCMA
MEX-015D | Maravatio-Zapotlanejo (Cuota). Caseta de Cobro Ocotlan 1220| 11002| 24,6
MEX-015 | Toluca-Morelia. Periférico de Morelia 2811| 24626| 24,2
QR Ramal a Aeropuerto Cancin. Aeropuerto Cancun 3784| 32202 23,9
TAB Paraiso-El Limon. Limén 1411| 11565| 23,4
SLP Ramal a Aeropuerto de SLP. TC San Luis Potosi-Matehuala 653| 5251| 23,2
QR Ramal a Aeropuerto Cancun. TC Reforma Agraria-Puerto Juarez 3789| 30008| 23,0
EM-001 | San Luis Mextepec-Valle de Bravo. TC Toluca-Morelia 3313| 26047| 22,9
MEX-180D | Mérida-Cancun (Cuota). TC Reforma Agraria-Puerto Juarez 1414| 10474| 22,2
QRO Querétaro-Tequisquiapan. Querétaro 2002| 14767 22,1
MEX-009 |Cadereyta de Jiménez-Allende. Cadereyta de Jiménez 1331 9767| 22,1
MEX-178 | Mérida-Dzilam de Bravo. Conkal 2717| 19874 22,0
MEX-070 |Ciudad Valles-San Luis Potosi. X. Periférico de San Luis Potosi 6213| 44809| 21,8
CoL Villa de Alvarez-Minatitlan. TC Colima-Comala 1640 11731| 21,7
QR-015 | Ramal a Punta Allen. TC Reforma Agraria-Puerto Juarez 1472| 10421| 21,6
MEX-023 |T. Tesistan-T Malpaso. TC Guadalajara-Tesistan 3614| 25320 215
YUC-018 | Mérida-Oxkutzcab. Tecoh 988| 6760| 21,2
MEX-045 | Nuevo Libramiento de Irapuato. TC Querétaro-lrapuato (Cuota) 5187| 35440| 21,2
MEX-098 | Minatitlan-T Pez Vela. TC Manzanillo-Puerto Vallarta 2535| 16 753| 20,8
NL Ramal a Marin. TC Monterrey-Nuevo Laredo 3560 23119| 20,6
MEX-180 | Mérida-Puerto Juarez. TD Alfredo V. Bonfil 6989| 44937| 20,5
MEX-120 |San Juan del Rio-Xilitla. Jalpan de Serra 1059| 6615 20,1
MEX-200 |San Juan de Los Llanos-Ometepec. Ometepec 1113| 6925| 20,1
MEX-307 |RRamal a Puerto Morelos. TC Reforma Agraria-Puerto Juarez 1640( 9845| 19,6
QRO Querétaro-Tequisquiapan. XC El Colorado-Higuerillas 1895| 11336| 19,6
QRO Querétaro-Tequisquiapan. XC Pefia Colorada-El Rodeo 2025| 11987| 195
YUC-027 | Progreso-Telchac Puerto. Progreso 1771 10345| 19,3
MOR-014 | Tejalpa-Jojutla. Tl Chiconcuac 3033| 17712 19,3
MEX-130 |Pachuca-Tuxpam. XC Libramiento de Pachuca 7126| 41500| 19,3
MICH Tiripetio-Eréndira. TC Morelia-Patzcuaro 1198| 6801| 19,0
MEX-069 |Jalpan de Serra-Rioverde. Jalpan de Serra 1203| 6814| 18,9
CHIS Ocosingo-Comitan. Ocosingo 1275| 7205| 18,9
CHIS Puerto Caté-San Cristdbal de las Casas. San Cristdbal de las Casas 1603 9030| 18,9

Fuente: Elaboracién propia

En el punto generador T.C. Monterrey-Mier del Libramiento de Dr. Gonzalez se
comenzo a registrar informacién a partir de 2013, en él se obtiene la mayor TCMA
(168,4%). Es sobresaliente que la TCMA para los T3S2R4 que circulan por ese
punto es de mil 283 porciento.

En la tabla 1.7 se muestran los puntos generadores con mayor tasa de crecimiento
media anual registrada para tracto camiones doblemente articulados T3S2R4.
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Tabla 1.7
Puntos con mayor TCMA para los T3S2R4

Ruta Carretera. Punto generador Km | TCMA
MEX-054 Libramiento de Dr. Gonzélez. T.C. Monterrey-Mier Este 010+900 1 283,0
MEX-054 Libramiento de Dr. Gonzélez. T.C. Monterrey-Mier Oeste 000+000 233,2
MEX-045 Libramiento Sur de Durango. T.C. Durango-Aserradero La Flor 019+500 210,7
MEX-199 Catazaja-T.C. (Tuxtla Gutiérrez-Ciudad Cuauhtémoc). Pakalna 023+460 205,5
COL Libramiento Poniente Arco Sur de Tecoman. X. C. Tecoman-Boca de Pascuales 004+600 200,0
MEX-045D Libramiento Oriente Chihuahua (Cuota). T.C. Chihuahua-Ojinaga 000+000 118,3
MEX-040D Libramiento de Durango (Cuota). T.C. Durango-Villa Unién (Cuota) 021+600 112,1
COA-034 San Buenaventura-Estacion Hermanas. Los Rodriguez 031+000 112,1
MEX-M40D |Libramiento Norte de la Ciudad de México (Cuota). X. C. México-Querétaro (Cuota) 054+000 106,0
MEX-045 Libramiento Sur de Durango. T.C. Durango-Mezquital 000+000 105,2
MEX-080D Zapotlanejo-Lagos de Moreno (Cuota). X. C. Lagos de Moreno-Guadalajara 052+940 103,6
MEX-040D Libramiento de Durango (Cuota). T.C. Durango-Torre6n 000+000 91,5
MEX-015D Tepic-Mazatlan (Cuota). Rosa Morada 073+500 84,1
SLP-D San Luis Potosi-Villa de Arriaga (Cuota). Villa de Arriaga 077+000 83,2
EM-D Toluca-Zitacuaro (Cuota). T.C. Toluca-Morelia 010+400 82,1
MEX-200 Tapanatepec-Talisman. T. Der. Los Patos 115+000 81,2
MEX-040D Durango-Mazatlan (Cuota). Caseta de Cobro Llano Grande 077+400 78,5
MEX-098 Minatitlan-T. Pez Vela. T.C. Manzanillo-Puerto Vallarta 059+000 78,0
MEX-120 Acémbaro-Zinapécuaro. Zinapécuaro 025+000 76,3
MEX-186 Francisco Escarcega-Chetumal. Nicolas Bravo 206+000 74,6
MEX-040D Durango-Mazatlan (Cuota). Caseta de Cobro Durango 020+000 73,1
MEX-180 Campeche-Mérida. T. 1zg. Uman 147+000 69,8
MEX-054 Libramiento de Colima. T.C. Ciudad Guzméan-Colima 000+000 69,6
SLP-D San Luis Potosi-Villa de Arriaga (Cuota). T.C. Querétaro-San Luis Potosi 000+000 68,4

Fuente: Elaboracion propia

1.4 Aforo en las carreteras

Los puntos generadores de DV corresponden a mil 301 carreteras federales y
estales. Considerando la longitud entre los puntos de cada carretera se obtiene una
media ponderada del aforo en las carreteras.

En la tabla 1.8 se muestra el TDPA ponderado obtenido para las carreteras y su
distribucion.

Tabla 1.8
Distribucion media ponderada del transito en las carreteras

. Distribucion porcentual por tipo de vehiculo

Ao TDPA Motocicletas Vﬁgﬁ%'gs Autobis | C2 c3 T3S2 | T3S3 | T3S2R4 | Otros

2006 | 6650 81,2 4,8 5,6 3,0 1,7 1,5 0,8 0,05
2007 | 7075 81,0 4,8 4,2 2,5 3,0 1,7 1,6 0,06
2008 | 7272 81,6 4,6 3,6 2,3 3,5 1,6 1,8 0,07
2009 | 7493 81,9 4,2 4,1 2,2 3,3 1,5 1,7 0,05
2010 | 8074 81,8 4,1 4,6 2,3 3,7 1,5 1,7 0,03
2011 | 8991 3,2 78,3 3,6 6,2 1,9 3,8 1,4 1,2 0,02
2012 | 9339 3,3 77,4 3,1 7,4 1,9 4,2 1,3 1,2 0,02
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Tabla 1.8
Distribucion media ponderada del transito en las carreteras (continuacién)

N Distribucion porcentual por tipo de vehiculo
ANO TDPA Motoci Vehiculos .
icletas ligeros Autobus Cc2 C3 T3S2 T3S3 T3S2R4 Otros
2013 | 9792 37| 769 2,9 7,5 1,9 | 41 1,4 1,2 0,02
2014 | 10039 45 | 77,3 2,1 7,2 1,8 | 4,0 1,3 1,3 0,03
2015 | 10 387 43 | 78,1 1,9 7,4 1,8 3,9 1,2 1,3 0,02
2016 | 10631 50 | 76,3 1,8 8,1 1,7 | 4.2 1,2 1,4 0,02

Fuente: Elaboracién propia

De forma similar a los puntos generadores, en la tabla 1.9 se muestra la TCMA para
las carreteras federales y estatales.

Tabla 1.9

Tasa de crecimiento media anual obtenida para las carreteras registradas

Perfodo| TDPA |Motocicletas Vﬁggg;’s Autobuses | C2 c3 T3S2 T3S3 | T3S2R4 | Otros
2006-2016( 4,24 3,78| -892| 828| -384| 1058| 1,35| 1,40| -569
2007-2016| -1,19 1,45| -251| 10,27 | 3,21| 11,77 3,79| 4,30| -4,24
2008-2016| 3,25 230| -685| 18,19| -0,78| 6,10| 3,31| -1,83| -3,07
2009-2016| 1,05 -2,11| -841| 529| -045| 10,38| 6,03| -2,31| -4,72
2010-2016| 6,42 3,71| -17,23| 19,59| 8,82| 10,00| 3,12| 22,40| 3,79
2011-2016 10,08 | 14,66 9,51 -5,89| 13,43 4,90 9,82 5,26 | 14,90
2012-2016| 2,35| 23,74| 2,21| -10,10| 512| 0029| 1,78| 248| 227
2013-2016 14,60 | 12,71 | 14,64 | 12,46| 22,88 | 13,89 9,67 6,35 | 33,79
2014-2016 10,78 | 55,78 9,26 19,62 | 31,89 8,86 | 39,25| 33,98| 24,31
2015-2016{ 27,93 | 47,84 | 31,04 2,26| 7,90| 37,33| 40,18 | 26,42 | 143,85

Todos| 4,47| 15,34| 394| -815| 942| -255| 1025| 2,19| 3,20| -599

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se tiene que la carretera con mayor TCMA es Libramiento de Dr. Gonzalez
gue reporta datos a partir de 2013.

Tabla 1.10
Aforo en el libramiento de Dr. Gonzalez
TDPA anual
Ruta Carretera TCMA
2013 | 2014 | 2015 | 2016
MEX-054 |Libramiento de Dr. Gonzélez 145 | 1501 | 1930 | 2138 145,2

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 1.11 se muestra un resumen con las carreteras de mayor TCMA
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Tabla 1.11
Carreteras con TDPA de mayor tasa de crecimiento media anual
TDPA

Ruta Carretera 2006 2016 TCMA
MEX-200 |TC (Zihuatanejo-La Mira)-Lazaro Cardenas 2419| 43342 33,5
QRO-011 |Querétaro-Tlacote el Bajo 1486| 22294 31,1
QR Ramal a Aeropuerto Cancuin 3787| 31105 23,4
SLP Ramal a Aeropuerto de SLP 653 5251 23,2
QRO-411 |Villa del Pueblito 2196| 16719 22,5
EM TC (México-Puebla (Libre))-San Vicente 2826| 20689 22,0
COL Villa de Alvarez-Minatitlan 1640| 11731 21,7
NL Ramal a Marin 3560 23119 20,6
MEX-009 |Cadereyta de Jiménez-Allende 1254 8127 20,6
TAB Paraiso-El Limén 1645| 10627 20,5
QRO-210 |Pefia Colorada-El Rodeo 1646| 10231 20,0
MEX-085 |Tamazunchale-San Felipe Orizatlan 1001 6 098 19,8
MEX-307 |Ramal a Puerto Morelos 1640 9 845 19,6
QRO-200 |Querétaro-Tequisquiapan 2005| 10983 18,5
AGS Pabell6n de Hidalgo-Rincén de Romos 427 2174 17,7
QR Libramiento de Chetumal 3335| 16944 17,7
MEX-098 |Minatitlan-T Pez Vela 2070 10504 17,6
GRO Teloloapan-Apaxtla de Castrején 944 4 582 17,1
EM-001 San Luis Mextepec-Valle de Bravo 2 063 9 826 16,9
Mex-200 San Juan de los Llanos-Ometepec 1327 6 234 16,7

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1.12 se muestran las carreteras con mayor crecimiento de tracto
camiones T3S2R4

Tabla 1.12
Carreteras con mayor TCMA para tracto camiones T3S2R4
% del TDPA
Ruta Carretera 5008 5016 TCMA

MEX-180D | Mérida-Cancun (Cuota) 0,1 199,3 113,8
QRO Pefia Colorada-El Rodeo 0,1 39,4 81,8
MEX-187D |Las Choapas-Ocozocoautla (Cuota) 1,9 255,6 63,3
MEX-080 Antiguo Morelos-T El Huizache 2,4 253,8 59,4
MEX-057 San Luis Potosi-Matehuala 11,2 981,3 56,4
MEX-057D |Libramiento Oriente de San Luis Potosi (Cuota) 18,1 1 566,5 56,2
MEX-054D | Guadalajara-Colima (Cuota) 17,8 1136,0 51,5
TAB Comalcalco-El Golpe 0,2 12,5 51,2
YUC-018 Mérida-Oxkutzcab 0,2 12,3 51,0
MEX-057 Querétaro-San Luis Potosi 16,3 823,9 48,0
MEX-009 Cadereyta de Jiménez-Allende 5,0 249,0 47,8
MEX-049 San Luis Potosi-T Arcinas 9,0 443,9 47,7
MEX-080D | Zapotlanejo-Lagos de Moreno (Cuota) 14,6 676,7 46,8
QRO Querétaro-Tequisquiapan 0,6 27,6 46,7
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Tabla 1.12
Carreteras con mayor TCMA para tracto camiones T3S2R4 (continuacion)
% del TDPA
Ruta Carretera 2006 2016 TCMA

MEX-178 Mérida-Dzilam de Bravo 0,5 20,1 44,7
MEX-261 Campeche-Uman 0,2 7.9 44,4
SON Ramal a Aeropuerto de Guaymas 2,6 97,1 43,6
MEX-015 México-Toluca 18,3 592,6 41,6
QRO-004 El Colorado-Higuerillas 2,0 55,2 39,3
NL Cadereyta de Jiménez-Doctor Gonzélez 3,6 97,0 39,0
NL Libramiento de Montemorelos 27,8 706,1 38,2
MEX-135D | Cuacnopalan-Oaxaca (Cuota) 7,5 173,5 36,9
MEX-307 Reforma Agraria-Puerto Juarez 6,1 119,8 34,7
MEX-054 Cd. Guzméan-Colima 7.4 139,8 34,2
MEX-132 Venta de Carpio-T.C. (Pachuca-Tuxpam) 13,3 244,3 33,8
MOR-010 Ramal a Tetela del Volcan 1,1 19,9 33,6
MEX-200 T. Playa Azul-Manzanillo 0,4 7,2 33,5
MEX-180 Villahermosa-Ciudad del Carmen 11,7 204,7 33,1
MEX-184 Muna-Felipe Carrillo Puerto 0,9 15,4 32,8
QR-005 El Ideal-Chiquila 0,1 1,7 32,8
MEX-040D | Durango-Gomez Palacio (Cuota) 7,5 126,9 32,7
MEX-101 T. Tula-Ciudad Victoria 29,7 491,2 32,4
MEX-015D |Mazatlan-Culiacan (Cuota) 28,7 445,8 31,6
YUC Mérida-Acanceh 0,9 13,1 30,7
MEX-045D | Querétaro-Irapuato (Cuota) 69,3 1 000,4 30,6
TAB Paraiso-El Limén 3,6 51,1 30,4
MEX-200 Tapanatepec-Talisman 16,8 234,5 30,2
MEX-180D |Nuevo Teapa-Cosoleacaque (Cuota) 77,8 10724 30,0
MEX-085 Portezuelo-Ciudad Valles 0,8 10,5 29,4
YUC Holc4-Sotuta 0,1 1,3 29,2

Fuente: Elaboracion propia

En varios casos se obtuvieron TCMA negativas para tracto camiones T3S2R4. En
la tabla 1.13 se muestran los principales 40 casos.

Tablas 1.13
Carreteras con TCMA negativas para tracto camiones T3S2R4
% del TDPA

Ruta Carretera 20068 2016 TCMA
ZAC-022 Fresnillo-Plateros 96,5 0,2 | -46,1
VER Puerto Rico-Totutla 42,2 0,1 | -45/4
COA-112 Puerto de Flores-El Hondable 177,7 31| -333
NAY-MEX Tepic-Francisco |. Madero 197,9 53| -304
MEX-002 Ramal a Palomas 27,8 0,8 | -29,9
JAL-009 T. Jalostotitlan-Villa Hidalgo 33,8 1,0 | -29,7
CHIS Tierra Y Libertad-T. Dr. Domingo Chanona 6,5 0,2 | -29,4
ZAC T. Ojo Caliente-T. Ojuelos de Jalisco 42,7 1,4 | -29,0
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Tablas 1.13
Carreteras con valores TCMA negativas para tracto camiones T3S2R4
(continuacion)

% del TDPA
Ruta Carretera 2006 2016 TCMA
JAL Ixtlahuacan del Rio-T.C. (Tepatitlan-Jaralillo) 32,9 1,1| -288
TLAX Ramal a Altzayanca de Hidalgo 20,2 0,7 -28,6
MEX-190 Las Cruces-Arriaga 21,4 0,8 -28,0
MEX-070 El Retofio-T Asturias 42,1 1,6 -27,9
CHIH T. La Concha-T Pefia Blanca 12,9 0,5 -27,8
SIN-023 Guasave-Sinaloa de Leyva 128,0 50| -27,7
TAB Tulipan-Cunduacéan 58,0 2,8 -26,2
JAL Valle de Guadalupe-Mexticacan 16,2 0,8 -26,0
MEX-024 Hidalgo del Parral-Guadalupe y Calvo 22,2 1,1 -26,0
MEX-090 Ameca-Mascota 22,8 1,2 -25,5
MEX-083 Ignacio Zaragoza-T.C. (Cd. Victoria-Monterrey) 29,8 1,6 -25,4
MEX-054 Guadalajara-Zacatecas 59,7 34 -24,9
NAY Ramal a Ixtapan de la Concepcién 34,5 2,0 -24,8
MEX-070 Ojo Caliente-Malpaso 25,7 15| -24,7
VER Mata de Espino-Ignacio de la Llave 44,5 2,6 -24,7
MEX-015 Ramal a La Laguna de Santa Maria 15,3 0,9 24,7
BCS Libramiento de la Paz 264,2 15,8 -24,6
MEX-001 T. Punta Prieta-Bahia de los Angeles 1,6 0,1 -24,2
MEX-JAL-ZAC | Tepatitlan-Jaralillo 36,3 23| -241
MEX-024 Pericos-Los Naranjos 23,6 1,6 -23,6
BC-006 T. Santa Rosa-T. Pachuca 92,0 6,4 -23,4
MEX-136 Huamantla-La Venta 87,4 6,4 -23,0
MEX-045 Acceso a Pabellon de Arteaga 80,5 6,0 -22,9
JAL-004 El Refugio-San Marcos 60,2 4,7 -22,5
MEX-190 Ocozocoautla-T. El Sabino 30,8 2,5 22,2
BCS-246 La Paz-Ensenada de Muertos 14,3 1,2 -22,0
SIN-004 Navolato-El Castillo 32,7 2,8 -21,8
PUE Cuapiaxtla-Acatlan de Osorio 39,7 3,4 -21,8
MEX-039 Rincén de Romos-Ciénega Grande 20,8 1,8 | -21,7
SIN-016 El Limoncito-Cinco Hermanos 21,7 1,9 -21,6
MEX-036 T. Los Herrera-Topia 5,7 0,5 -21,6
DGO-290 Ramal a San Juan del Rio 19,1 1,7 -21,5

Fuente: Elaboracion propia

1.5 Norma sobre el peso y dimensiones de los
vehiculos

En 1962 se publico el primer Instructivo sobre el peso y dimensiones de los
vehiculos de carga, las carreteras se clasificaban en A y B, no consideraba la
circulacion de configuraciones doblemente articuladas, la de mayor dimension era
T3S2. Actualmente, mediante la Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017 se
permite o restringe la circulacion de vehiculos de carga con base en su peso y
dimensiones.
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Actualmente, las carreteras se pueden clasificar de diferentes formas; por su
jurisdiccion (federales o estatales), por su condicién de circulacion (libres o de peaje)
O por sus caracteristicas geométricas y estructurales. De acuerdo con el
“‘Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de
Autotransporte que Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal”
publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 26 de enero de 1994, asi
como con el AVISO por el que se modifica la clasificacion de las carreteras, previstas
en el Apéndice referido en el articulo 60. del Reglamento citado anteriormente
(publicado el 12 de junio de 2015 en el DOF), se asigno la clasificacion de la
carretera (ET, A, B, C o D) a 2 mil 718 tramos (principalmente federales).

Por otra parte, de acuerdo con la Norma NOM-012-SCT-2-2017 en las carreteras
tipo C y D no se permite la circulacion de tracto camiones doblemente articulados
(por ejemplo, T3S2R4) y en las clasificadas como D, tampoco se permite la
circulaciébn de tracto camiones articulados (por ejemplo, T3S2 o T3S3). Sin
embargo, en 806 tramos clasificados como C o D, se registra aforo de T3S2, T3S3
y/lo T3S2R4. En algunos casos se obtuvieron, incluso, tasas de crecimiento
significativas para los T3S2R4

En la tabla 1.14 se muestra la clasificacion de carreteras, sus caracteristicas y la
restriccion a la circulacién de configuraciones de vehiculos de carga.

Tabla 1.14
Clasificaciéon de carreteras en la norma NOM-012-SCT-2-2017
Configuraciones

Tipo Caracteristicas restringidas
Son aquellas que forman parte de los ejes de transporte que
establezca la Secretaria, cuyas caracteristicas geométricas y
ET estructurales permiten la operacién de todos los vehiculos

autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y peso, asi
como de otros que por interés general autorice la Secretaria, y
gue su transito se confine a este tipo de caminos.
Son aquellas que por sus caracteristicas geométricas y
A estructurales permiten la operacion de todos los vehiculos
autorizados con las méaximas dimensiones, capacidad y peso,
excepto aquellos vehiculos que por sus dimensiones y peso sélo
se permitan en las carreteras tipo ET.
Son aquellas que conforman la red primaria y que atendiendo a
B  sus caracteristicas geométricas y estructurales prestan un
servicio de comunicacion interestatal, ademas de vincular el
transito.

Tracto camiones
doblemente
articulados (TSR)

Camiones con

Red secundaria; son carreteras que atendiendo a sus

remolque (CR) y

C caracteristicas prestan servicio dentro del ambito estatal con tracto camiones
longitudes medias, estableciendo conexiones con la red primaria  doblemente
articulados (TSR)
Red alimentadora, son carreteras que atendiendo a sus
D caracteristicas geométricas y estructurales principalmente Camiones con

prestan servicio dentro del &mbito municipal con longitudes
relativamente cortas, estableciendo conexiones con la red
secundaria.

remolque y Tracto
camiones (TS y TSR)
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En la tabla 1.15 se muestran algunos puntos donde se registran configuraciones
vehiculares no aprobadas por la Norma NOM-012-SCT-2-2017.

Tabla 1.15
Puntos con circulacion de vehiculos no permitidos por la norma
- TCMA

Ruta Carretera. Tramo Tipo KM —2sord T353 7352
MEX-199 Catazaja-TC (Tuxtla Gutiérrez-Ciudad Cuauhtémoc). Pakalna D |023+460f 205,5 | 86,1 | -18,5
MEX-054 Ciudad Guzman-Colima. El Trapiche C |077+000 67,3 4,8 9,6
MEX-293 Polyuc-TC (Reforma Agraria-Puerto Juarez). Tl Santa Maria Poniente D |035+000 59,9 8,4 26,7
MEX-054 Ciudad Guzman-Colima. TI Libramiento de Colima C |078+000 55,6 | 17,7 | 16,1
MEX-080 Lagos de Moreno-Guadalajara. XC Atlacomulco-Zapotlanejo (Cuota) C |[165+100 47,0 | 27,0 25,7
MEX-293 Polyuc-TC (Reforma Agraria-Puerto Juarez). Valle Hermoso D |050+000 46,8 9,0 17,2
MEX-307 La Trinitaria-Benemérito de las Américas. Benemérito de las Américas D |268+000 446 | 47,9 5,9
MEX-080 Antiguo Morelos-T El Huizache. TD Tula C |141+000 43,6 6,5 | 20,5
MEX-261 Campeche-Uman. Santa Elena D |[159+000 43,1 | 16,8 | 30,1
MEX-150 México-Puebla (Libre). Ixtapaluca D [031+000 40,8 | 15,1 14,5
MEX-070-080 | San Luis Potosi-Lagos de Moreno. Villa de Arriaga C |(062+000 40,5 -0,7 10,2
MEX-070-080 | San Luis Potosi-Lagos de Moreno. El Tepetate C |042+000 40,2 49 9,7
MEX-051 Acambaro-Celaya. Salvatierra D |033+000 39,9 5,6 9,8
MEX-115-160 | Santa Barbara-Izticar de Matamoros. Tepetlixpa C |1042+000 37,9 0,6 1,0
MEX-080 Antiguo Morelos-T El Huizache. TC San Luis Potosi-Matehuala (T El Huizache) C |199+000 37,6 1,4 15,7
MEX-054 Monterrey-Mier. TD Empalme Los Ramones C |074+000 36,2 |-10,5 -0,9
MEX-175 Buenavista-Tuxtepec. Puente Caracol D [117+200 35,6 -4,9 -4,5
MEX-110 T Patti-Sahuayo. Brisefias C |056+000 34,1 -1,7 4,6
MEX-062 Carbonera-TC (T Morelos-Saltillo). Cedral D [018+000 33,7 1,8 | 26,6
MEX-110 T Santa Teresa-Silao. XC Irapuato-Leén D |011+000 33,3 | 13,8 | 20,1
MEX-015 Rinconada-La Piedad. TC La Piedad-Carapan D |046+000 33,2 9,4 29,6
MEX-015 Rinconada-La Piedad. TD Ecuandureo (1° Acceso) D [018+000 31,4 1,4 | 30,7
MEX-188 Haltunchén-San Antonio Cayal. TD Pichucalco D |060+000 31,2 | 19,4 4.3
MEX-070 Ciudad Valles-San Luis Potosi. Tl Zaragoza C |240+000 30,7 1,7 13,5
MEX-095 México-Cuernavaca (Libre). Parres El Guarda C |039+500 30,0 8,5 9,0
MEX-127 Alazén-Canoas. TC Tuxpam-Tampico C |000+000 29,5 6,7 | 13,6
MEX-015 Toluca-Morelia. Tixpam D |[125+000 28,9 2,9 -2,5
MEX-295 Valladolid-Rio Lagartos. TD Dzonot Carretero D |080+000 28,8 6,1 -0,5
MEX-110 T Patti-Sahuayo. Cumuatillo C |072+000 28,2 -1,1 8,1
MEX-261 Campeche-Uman. TD Sayil D |[141+000 28,0 | 36,7 | 32,9
MEX-084 Ramal a Las Adjuntas. TC Manuel Doblado-La Piedad D [000+000 27,9 |-32,0 | 20,3
MEX-070 Ciudad Valles-San Luis Potosi. X. Lib. Oriente de San Luis Potosi C | 255+000 27,9 6,0 20,0
MEX-063 T Ahualulco-T La Bonita. Charcas D |100+000 27,6 | 18,3 15,7
MEX-203 El Suspiro-Tenosique. TI Balancan D [033+000 26,9 3,9 11,9
MEX-015 México-Toluca. Tl Desierto de los Leones C (024+000 25,9 -0,4 7,6
MEX-080 Tampico-Ciudad Mante. Gonzélez C |096+000 23,5 -1,3 5,0
MEX-054 Monterrey-Mier. XC Hacienda Guadalupe-Higueras C |038+000 22,1 -5,1 0,4
MEX-070-080 | San Luis Potosi-Lagos de Moreno. XC Ledn-Aguascalientes C |[147+000 21,9 41 |110,2
MEX-070 Ciudad Valles-San Luis Potosi. X. Periférico de San Luis Potosi C | 257+000 21,9 | 14,0 | 15,6
MEX-200 T Playa Azul-Manzanillo. TD Libramiento de Manzanillo (Libre) C |313+000 21,0 42 1205
MEX-037 La Piedad-Carapan. La Piedad C | 000+000 21,0 |-11,3 1,6
MEX-127 Tihuatlan-Potrero del Llano. TC Alazan-Canoas C |052+000 20,8 | 11,0 | 14,2
MEX-015 México-Toluca. TD Cuajimalpa (1° Acceso) C |021+000 20,8 |-10,4 | -0,7

Fuente: Elaboracion propia
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2.1 Antecedentes

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) ha venido realizando esfuerzos desde
hace 17 afios con la difusion de la condicion que presenta la seguridad vial en las
carreteras federales, a través de la publicacion de un anuario estadistico de
accidentes. Se intenta que la continuacion de esta tarea se haga en coordinacion
con todos los organismos relacionados con la problematica de la seguridad vial,
pudiendo asi, compatrtir, confrontar y enriquecer la informacion generada.

Al cabo de los afios los anuarios publicados han resultado ser una herramienta (til
para efectuar la identificacion de sitios de alto riesgo en cuatro niveles de agregacion
(ruta, carretera, tramo y segmento de 500 metros) sin embargo nos hemos
percatado que es necesario mejorar la administracion de la informacion de
accidentes viales de tal manera que se optimice el procesamiento de la informacién
y asi, emitir reportes o avances parciales de los analisis estadisticos para
compararlos con periodos anteriores e identificar las tendencias.

La fuente de informacion para la elaboracion de los anuarios ha sido la Policia
Federal (PF); siendo la dependencia encargada de la vigilancia en la Red Carretera
Federal (RCF) y de la elaboracion del reporte de hechos de transito. La negociacion
para la obtencion de los datos ha estado a cargo de la Direccibn General de
Autotransporte Federal (DGAF) de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT).

En relacion al reporte de hecho de transito cabe la pena mencionar que el formato
no ha sufrido cambios sustanciales. Hace algunos afios la PF organizé mesas de
discusion con los diferentes actores involucrados en el tema de la seguridad vial,
con el fin de trabajar un formato para el levantamiento de datos de colisiones que
satisficiera las necesidades de la mayoria de los interesados, desafortunadamente
hasta el momento el esfuerzo se ha quedado en papel y el nuevo formato aldn no
esta en uso.

Durante este tiempo la manera en la que se han obtenido los datos de colisiones ha
ido cambiando, basicamente se modifico la estructura de la base de datos que
genera la PF. En algunos afos fue posible tener acceso a los reportes de los hechos
de transito de tal manera que se capturaba la totalidad de los datos con lo cual se
incrementaba el alcance de los analisis estadisticos. Actualmente se recibe una
base de datos con menos inconsistencias, pero que carece de datos respecto a las
victimas. Otro aspecto relevante es que con el paso del tiempo ha habido ajustes
gue modificaron sustancialmente el nimero de colisiones registradas (véase la
figura 2.1).

En su momento se entendio el por que del fuerte descenso que se presentd a partir
del afio 2000 hasta 2003 y fue por una redefinicion del concepto accidente; se
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dejaron de registrar colisiones sin victimas es por ello que se redujo el nUmero de
eventos mas no las cifras de victimas.

Posteriormente, a partir de 2010 se observa un descenso gradual con puntos de
inflexion en 2014 y 2016; desafortunadamente, en esta ocasion desconocemos la
causa que explique este comportamiento; por una parte, hubo cambios en el
sistema penal acusatorio, pero no tenemos la certeza de que esta sea la razén por
la cual se estén registrando una menor cantidad de percances; tampoco podemos
asegurar que hubo mejoras en la seguridad vial y que la menor siniestralidad sea el
reflejo de las mismas.
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Figura 2.1
Evolucién de la siniestralidad en la Red Carretera Federal

2.2 Metodologia de analisis

En un andlisis de siniestralidad realizado para el autotransporte de carga y
pasajeros se desarrollé6 una metodologia que permite realizar comparaciones en el
tiempo descartando el efecto de los saldos a la baja en el registro de colisiones.

Uno de los primeros resultados del estudio fue que la tasa de reduccion del
autotransporte de carga y pasajeros es menor que la tasa general de colisiones;
este hallazgo dio pie a comparar los porcentajes de participacion, es decir el nUmero
de percances con vehiculos del autotransporte de carga y pasajeros involucrados
respecto al total de colisiones, observando que estos porcentajes se han estado
incrementando.

Bajo este esquema de analisis, tomando como base los porcentajes de participacion
en lugar de los saldos absolutos se da por descontado el efecto de la reduccién en
el registro.
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2.3 Saldos de siniestralidad general

Aunqgue se ha aclarado que no se analizan los saldos absolutos la tabla 2.1 muestra
los saldos de siniestralidad que forman la base para el presente estudio.

Tabla 2.1
Saldos de siniestralidad de 2010 a 2016

B _ . lcamién!___Tracto camién
Afio Saldos Ligeros |Autobus Unitario Articulado Doble  Total
articulado
Colisiones 19 517 949 2804 2878 1093 27 241
o | Fallecidos 3288 313 514 521 186 4822
2 | Lesionados 21 253 2193 | 2165 1730 588 27 929
N | Colisiones con victimas 11 020 621 1299 1106 354 14 400
N° de vehiculos 33493 1104 3220 3284 1303 42 404
Colisiones 17 931 930 | 2959 2193 843 24 856
— | Fallecidos 3144 272 510 334 117 4 377
5‘ Lesionados 19 276 2028 2497 1263 572 25 636
AN | Colisiones con victimas 10 135 622 1347 832 264 13 200
N° de vehiculos 30 205 1073 | 3365 2510 1009 38 162
Colisiones 17 310 875 3054 2 100 810 24 149
« | Fallecidos 3149 332 542 388 137 4 548
2 | Lesionados 18 270 2002 | 2390 1236 462 24 360
N | Colisiones con victimas 9 823 580 1408 792 265 12 868
N° de vehiculos 29 195 995 | 3533 2 383 947 37 053
Colisiones 14 740 750 3439 2234 834 21 997
o | Fallecidos 2513 229 504 332 108 3 686
S | Lesionados 14 982 1511 | 2352 1114 381 20 340
™| Colisiones con victimas 8 332 477 | 1465 784 238 11 296
N° de vehiculos 25 786 881 3870 2 601 978 34116
Colisiones 11 946 689 | 3097 1634 641 18 007
< | Fallecidos 2511 252 629 292 100 3784
5‘ Lesionados 12 680 1424 2 247 841 310 17 502
AN | Colisiones con victimas 7 056 468 1396 591 196 9707
N° de vehiculos 21 330 801 | 3560 1864 772 28 327
Colisiones 11 344 630 1984 2 363 920 17 241
1» | Fallecidos 2328 276 392 353 197 3546
S | Lesionados 11 485 1320 | 1508 1041 373 15 727
N | Colisiones con victimas 6491 417 913 781 280 8 882
N° de vehiculos 20 289 739 2 307 2740 1111 27 186
Colisiones 7 797 527 1502 1916 825 12 567
« | Fallecidos 2 086 269 384 483 154 3376
S | Lesionados 7513 1214 | 1128 956 364 11175
™' | Colisiones con victimas 4 499 355 725 715 263 6 557
N° de vehiculos 14 842 655 1740 2 268 982 20 487
Colisiones 100 585 5350 |18839 15318 5 966 146 058
= Fallecidos 19 019 1943 | 3475 2703 999 28 139
5 | Lesionados 105 459 11692 |14 287 8181 3 050 142 669
F | Colisiones con victimas 57 356 3540 8 553 5601 1860 76 910
N° de vehiculos 175 140 6 248 |21 595 17 650 7 102 227 735

Fuente: elaborado con informacion propia
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De 2010 a 2016 se registraron 146 mil 58 colisiones que dejaron un saldo de 28 mil
139 fallecidos y 142 mil 669 personas lesionadas, es pertinente mencionar que el
namero de muertos corresponde Unicamente a las personas que perecieron en el
lugar del siniestro, no se tienen cuantificados los lesionados que fueron trasladados
para recibir atencion médica y que murieron en el trayecto o en el hospital. Se estima
que los muertos en el lugar representan sélo el 60% del total de victimas mortales.

De los mas de 140 mil siniestros el 12.9% fueron ocasionados por los camiones
unitarios (C2 y C3); los articulados (T3S2 y T3S3), 10.5%; doble articulado
(T3S2R4), 4.1%; autobus (B2 y B3), 3.7%:; y el 68.9% por vehiculos ligeros y este
grupo incluye mayoritariamente automaoviles y pick up, aunque también contempla
usuarios vulnerables (peatones, motocicletas, bicicletas) y otros que no entran en la
clasificacion antes descrita. Esta distribucién obedece al vehiculo que ocasioné el
siniestro y no al numero de vehiculos involucrados.

La figura 2.2 muestra una comparativa entre los porcentajes de colisiones
ocasionadas por tipo de vehiculo (linea azul) y el porcentaje de unidades
accidentadas (linea naranja). La figura engloba la sumatoria de los saldos de los
siete afos analizados. Esta representacion grafica sefiala que los vehiculos de
autotransporte de carga y pasajeros provocan un mayor porcentaje de accidentes
en comparacion con las unidades siniestradas.

76.9
% Calisiones ocasionadas
68.9 % Vehiculos siniestrados
. 129 105 .
27 95 78 X
Ligeros Autobus Camionunitario ~ Arficulado  Doble articulado

Fuente: Elaboracién propia
Figura 2.2
Comparativa entre porcentaje de colisiones ocasionadas y participacion, por
tipo de vehiculo, saldos de 2010 a 2016

En la figura 2.3 se muestra de manera particularizada para cada tipo de vehiculo la
evolucion de los saldos en el tiempo.

26



2 Analisis de siniestralidad
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Figura 2.3

Evolucion de los saldos de siniestralidad por tipo de vehiculo

Los porcentajes graficados corresponden a la proporcién de saldos por cada tipo de
vehiculo respecto al afio analizado, por ejemplo: en 2010 el 71.6% de las colisiones
fueron ocasionadas por vehiculos ligeros, como consecuencia de dichos eventos se
obtiene 68.2% de fallecidos y 76.1% de lesionados; para 2011, estos porcentajes
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son de 72.1, 71.8 y 75.2, respectivamente; se observa en las lineas de tendencia
que la participacién de los vehiculos ligeros en las colisiones ha disminuido a tal
grado que para 2016 las proporciones son de 62, 61.8 y 67.2%.

Contrariamente a lo que se observa con los vehiculos ligeros el autotransporte de
carga y pasajeros muestran lineas de tendencia al alza. Los valores de las
proporciones que definen las lineas de tendencia de los vehiculos ligeros y los
autobuses presentan un comportamiento estable, condicion que no se observa para
los vehiculos de carga. El andlisis de los datos ha permitido detectar las posibles
fuentes de inconsistencias en las bases de datos que se reflejan en errores que no
pueden ser solventados porque no se tiene acceso al reporte original del hecho de
transito. Una posible causa de error es la omision en la captura de los datos de
semirremolque y/o remolques, debido a que no se registran esos datos en los
campos correspondientes, el vehiculo se clasifica como camidn unitario o articulado
sencillo, segun sean los datos faltantes. Bajo este escenario de posible
incertidumbre en los datos se construyd una sexta grafica que agrupa los vehiculos
de carga. El resultado muestra un desempefio mas estable y que orienta en el
analisis a trabajar con los saldos de los vehiculos de carga agrupados con el fin de
mejorar la correlacion.

Hasta este punto se ha presentado el panorama general de la siniestralidad y este
andlisis de proporciones permiti6 detectar este comportamiento que seria
totalmente contrario si se observan los valores absolutos de siniestralidad que afio
con afio han ido a la baja, en el proximo apartado se analizan los saldos por
carretera.

2.4 Saldos de siniestralidad por carretera

Como se menciond en el capitulo anterior, el sistema de la RCF esté clasificado en
rutas y éstas a su vez en carreteras. Durante el periodo que contempla este analisis
se registraron colisiones en 675 carreteras, de las cuales 418 tuvieron eventos en
los siete afios, 50 sélo seis, 32 en cinco, 27 en cuatro, y 148 sOlo registraron
siniestros en tres 0 menos afos.

También se identificaron las vias con el mayor nimero de sinestros, la tabla 2.2
muestra un listado de 29 carreteras y/o autopistas que en el periodo de andlisis
acumularon méas de mil colisiones. Sobresale la autopista México-Querétaro con 3
mil 244 eventos, seguida por la carretera Querétaro-San Luis Potosi y la autopista
Puebla-Cordoba.

Dado que el estudio trata sobre la correlacion entre la distribucion en el flujo de
transito de las diferentes configuraciones vehiculares y su frecuencia de
participacion en los siniestros, el siguiente paso fue seleccionar de las 418
carreteras que registraron colisiones todos los afos, aquellas que cumplieran con
este requisito para el tipo de vehiculo analizado. Bajo esta premisa se identificaron
94 y 293 carreteras con siniestros ocasionados por el autobus y por los vehiculos
de carga, respectivamente.
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Tabla 2.2
Carreteras con mas de mil siniestros de 2010 a 2016
Carretera Colisiones | Fallecidos | Lesionados

Clave Nombre

00018 | Atlacomulco-Zapotlanejo (cuota) 1180 371 1658
00031 | Guadalajara-Tepic 1198 215 1153
00045 | Cuernavaca-Acapulco (cuota) 1305 285 1474
00052 | Los Reyes-Zacatepec 1394 219 1358
00064 | Villahermosa-Ciudad del Carmen 1014 183 643
00075 | Tapanatepec-Talisman 1306 236 1224
00092 | Villahermosa-Francisco Escarcega 1286 242 905
00114 | Irapuato-Zapotlanejo 1278 298 1105
00147 | Coatzacoalcos-Salina Cruz 1080 224 1169
00149 | T. Morelos-Saltillo 1008 221 1037
00154 | Querétaro-lrapuato 1524 202 1054
00165 | Querétaro-San Luis Potosi 2767 409 2322
00405 | Matehuala-Saltillo 1523 275 1258
00411 | México-Querétaro 3244 541 2802
00450 | México-Puebla (cuota) 1739 281 2009
00451 | Santa Barbara-lzicar de Matamoros 1025 147 1061
00452 | Los Mochis-Ciudad Obregoén 1 005 209 1018
00462 | Ciudad Victoria-Monterrey 1483 236 1383
00485 | Puebla-Coérdoba (cuota) 2651 402 2039
00496 | Toluca-Palmillas 1076 215 1047
00500 | Tepic-Mazatlan 1193 209 1138
00528 | Coatzacoalcos-Villahermosa 2 260 283 1333
00608 | Pachuca-Tuxpan 1343 211 1172
03102 | Cabo San Lucas-La Paz 1383 106 996
11123 | Irapuato-Ledn 1175 131 693
23132 | Chetumal-Puerto Juarez 1566 266 1228
24508 | San Luis Potosi-Matehuala 1258 212 1119
26444 | Ciudad Obregén-Hermosillo 1284 204 1629
26445 | Hermosillo-Nogales 1094 248 1449

Fuente: Elaboracidon propia con base en los anuarios estadisticos de accidentes
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3 Correlacion entre el niUmero de colisiones
y la proporcion por tipo de vehiculo

La hipdtesis de este trabajo es que el aumento o la disminucién de vehiculos de
carga en la composicion vehicular puede aumentar o reducir la ocurrencia de
accidentes.

En el primer capitulo, se resaltd que existen carreteras que han tenido un
incremento 0 una reduccion considerable en la participacién de tracto camiones
doblemente articulados respecto al volumen de transito. En el segundo se describid
la siniestralidad.

En este capitulo, se muestran los resultados de la correlaciéon entre el nUmero de
colisiones con la participacion de las diferentes configuraciones vehiculares para el
transporte de carga.

3.1 Homologacion de bases de datos

Los resultados se han obtenido de la unién de las dos bases de datos: la de Datos
Viales (DV) (primer capitulo) y la de accidentes (segundo capitulo). El campo que
une ambas bases es la clave de carretera.

El nombre de la carretera y la ubicacion donde ocurren las colisiones son asignados
por los policias federales y se registran en los reportes de hechos de transito. Los
nombres y kilbmetros generalmente coinciden con los registrados en DV.

En DV se cuenta con datos para las configuraciones de carga mas representativas
(C2, C3, T3S2, T3S3, T3S2R4). En la base de accidentes los vehiculos se
encuentran agregados en camiones unitarios (C2+C3), tracto camiones articulados
(T3S2+T3S3) y doblemente articulados (T3S2R4).

3.2 Correlacion entre el numero total de
colisiones y la proporcion por tipo de vehiculo

El analisis de correlacion mide el grado de relacion que existe entre dos variables
por medio de un niumero denominado coeficiente de correlacion.

La expresion que calcula el coeficiente de correlacion esta dada por:

Pxy=9xy_
ox0y
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donde:
oxy €S la covarianza de (X,Y)
oy €es la desviacion tipica de la variable X
oy €es la desviacion tipica de la variable Y

Ahora bien, debido a que el coeficiente de correlacion lineal varia entre -1y 1, se
pueden considerar los siguientes tres escenarios:

Caso 1. Cuando el coeficiente de correlacion lineal se va acercando a -1,
significa que mientras los valores de una de las variables crecen los de la otra
variable disminuyen en forma proporcional, por lo tanto, diremos entonces que
la correlacién es negativa.

Caso 2. Cuando el coeficiente de correlacion lineal se acerca al valor 0, significa
que las variables en estudio no estan correlacionadas.

Caso 3. Cuando el coeficiente de correlacion lineal se va acercando a 1,
significa que los valores de las dos variables ambas crecen o disminuyen en
forma proporcional, por lo tanto, diremos entonces que la correlacién es positiva.

Inicialmente, se consider6 estimar la correlacion entre el total de colisiones
registradas anualmente en las carreteras y la proporcidn que representan los
T3S2R4 en el transito diario promedio anual. Finalmente, se realizara la correlacion
entre el niumero total de colisiones con la proporcion de ligeros, autobuses y
vehiculos de carga.

De acuerdo con lo descrito en el capitulo anterior con respecto a la confiabilidad de
la base de datos de accidentes, en algunos casos de colisiones que involucran
tracto camiones simplemente articulados del tipo tractor-semirremolque (T3S2,3) 0
tractor-semirremolque-remolque (T2,3S123R1,234) los partes de accidentes no
registran datos del remolque ni del semirremolque, como consecuencia en la base
de datos, el accidente se registra como el de un camién unitario (Cz2,3) 0 un tracto
camion simple (T3Sz,3).

Por lo anterior, se realizara la correlacion entre el total de colisiones registradas
anualmente y la proporcién de vehiculos ligeros, autobuses y la suma de las
configuraciones de carga (C2,3+T12,3S2,3+T12,351,2,3R1,2,3.4)

Los registros de DV contiene datos para mil 301 carreteras, la de accidentes para
675. De la combinacibn de ambas fuentes de informacion, se obtuvo
correspondencia en 519 casos. Para ellas, se cuenta con datos de aforo,
configuracion vehicular y colisiones.
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3.2.1 Correlacion entre el numero total de colisiones y la
proporcion de vehiculos ligeros

Los vehiculos ligeros (automoviles y pickup) son los que generalmente tienen mayor
participacion en la composicion del transito. A continuacion, se proporcionan un par
de ejemplos de correlacion positiva y negativa:

Un ejemplo de correlacion positiva es el caso de la carretera Coatzacoalcos-
Villahermosa se obtiene una correlacion positiva de 0.98, en este caso, tanto el
namero de eventos como la proporcion de vehiculos ligeros en la composicion del
transito disminuyen de 2010 a 2016. En la figura 3.1 el eje vertical izquierdo
corresponde al numero de colisiones y el eje derecho al porcentaje de vehiculos
ligeros.

Coatzacoalcos-Villahermosa
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.1
Correlacion positiva (0.98) entre el numero total de colisiones y el % de
vehiculos ligeros

En la figura 3.2 se muestra la regresion lineal obtenida para este ejemplo.
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Figura 3.2
Regresidn lineal entre el numero total de colisiones y el % de vehiculos
ligeros

Para la correlacion negativa se toma como ejemplo la obtenida para la carretera
Ciudad Victoria-Monterrey. En este caso se tiene que mientras el nimero de
accidentes disminuye la proporcion de vehiculos ligeros aumenta (figura 3.3). La
correlacion resultante es de -0,95.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.3
Correlaciéon negativa (-0.95) entre el numero total de colisiones y el % de
vehiculos ligeros
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En la figura 3.4 se muestra la regresion lineal obtenida para este ejemplo.

Ciudad Victoria — Monterrey
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Figura 3.4
Regresidn lineal entre el numero total de colisiones y el % de vehiculos
ligeros

En la tabla 3.1 se muestran los resultados de correlacion positiva para las primeras
40 carreteras ordenadas por el coeficiente obtenido.

Tabla 3.1
Correlacion positiva entre el numero total de colisiones y el % de
vehiculos ligeros

Ruta Carretera Coeficiente de correlacion
MEX-180 Coatzacoalcos-Villahermosa 0,98
MEX-054 Ciudad Guzman-Colima 0,96
MEX-150D México-Puebla (Cuota) 0,94
MEX-045D Ledn-Aguascalientes (Cuota) 0,89
MEX-196 Milpillas-T. C. (Acapulco-Zihuatanejo) 0,88
MEX-003 Tecate-El Sauzal 0,82
MEX-225 Tapachula-Puerto Madero 0,82
MEX-198 Tierra Colorada-Cruz Grande 0,82
MEX-084 Ramal a Las Adjuntas 0,80
MEX-068 T. Acaponeta-El Novillero 0,80
MEX-040D Cadereyta-Reynosa (Cuota) 0,80
MEX-045 Portezuelo-Palmillas 0,79
MEX-002D El Centinela-La Rumorosa (Cuota) 0,79
MEX-201 Francisco Escarcega-Champoton 0,78
MEX-054D Guadalajara-Colima (Cuota) 0,77
MEX-203 El Suspiro-Tenosique 0,77

35



Correlacién entre la composicion vehicular y los accidentes en la red carretera federal, durante el
periodo 2006-2016, Fase |

Tabla 3.1
Correlacion positiva entre el numero total de colisiones y el % de
vehiculos ligeros (continuacién)

Ruta Carretera Coeficiente de correlacion
MEX-200 Las Cruces-Pinotepa Nacional 0,76
MEX-080 Antiguo Morelos-T. El Huizache 0,76
MEX-049 T. La Chicharrona-Cuencamé 0,76
MEX-085 Tamazunchale-San Felipe Orizatlan 0,76
MEX-190 T. La Ventosa-San Pedro Tapanatepec 0,76
MEX-071 T. Penitenciaria-Villa Hidalgo 0,74
MEX-015D Maravatio-Zapotlanejo (Cuota) 0,73
MEX-110 Jiquilpan-Colima 0,73
MEX-132D Ecatepec-Piramides (Cuota) 0,73
MEX-186 Villahermosa-Francisco Escarcega 0,71
MEX-184D Agua Dulce-Céardenas (Cuota) 0,71
MEX-002 Piedras Negras-Nuevo Laredo 0,70
MEX-045D El Sueco-Villa Ahumada (Cuota) 0,70
MEX-106-EM  |Tres Marias-Santa Martha 0,69
MEX-066 T. Rivier-San Marcos 0,68
MEX-015D Zapotlanejo-Guadalajara (Cuota) 0,68
MEX-190 Tuxtla Gutiérrez-Ciudad Cuauhtémoc 0,67
MEX-190 Teran-Chicoasén 0,66
MEX-015 Rinconada-La Piedad 0,66
MEX-135D Cuacnopalan-Oaxaca (Cuota) 0,65
MEX-015 Libramiento Sur de Culiacan 0,65
MEX-023 T. Tesistan-T. Malpaso 0,64
MEX-221 Ramal a Nuevo Coahuila 0,64
MEX-036 T. Los Herrera-Topia 0,64

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.2 se muestran los resultados de correlacion negativa para las primeras
40 carreteras ordenadas en orden descendente del coeficiente.

Tabla 3.2
Correlacion negativa entre el numero total de colisiones y el % de
vehiculos ligeros

Ruta Carretera Coeficiente de correlacién
MEX-085 Ciudad Victoria-Monterrey -0,95
MEX-200 T. Playa Azul-Manzanillo -0,94
MEX-095 Cuernavaca-Chilpancingo -0,93
MEX-070 Ciudad Valles-San Luis Potosi -0,91
MEX-002 Sonoita-Mexicali -0,90
MEX-140 San Hipdlito-Xalapa -0,89
MEX-195 Villahermosa-Escopetazo -0,88
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Tabla 3.2

Correlacion negativa entre el numero total de colisiones y el % de

vehiculos ligeros (continuacién

Ruta Carretera Coeficiente de correlacion
MEX-117D San Martin Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito (Cuota) -0,87
MEX-150 México-Puebla (Libre) -0,87
MEX-180 Mérida-Puerto Juarez -0,86
MEX-200 Zihuatanejo-La Mira -0,86
MEX-261 Mérida-Progreso -0,86
MEX-040 Monterrey-Reynosa (Libre) -0,85
MEX-185 Coatzacoalcos-Salina Cruz -0,85
MEX-070D Libramiento Poniente de Tampico (Cuota) -0,85
MEX-045 Zacatecas-Durango -0,84
MEX-015 Mazatlan-Culiacan -0,84
MEX-175 Tuxtepec-T. C. (Oaxaca-Tehuantepec) -0,83
MEX-040 Saltillo-Monterrey -0,82
MEX-001 Santa Rosalia-Guerrero Negro -0,82
MEX-180 Campeche-Mérida -0,81
MEX-043 Morelia-Salamanca -0,81
MEX-187 Malpaso-El Bellote -0,81
MEX-160 Cuernavaca-Cuautlixco -0,81
MEX-015D-015 |Hermosillo-Nogales -0,81
MEX-051 Acambaro-Celaya -0,79
Em(D)-MEX-055 |Toluca-Palmillas -0,78
MEX-130 Pachuca-Tlxpam -0,78
MEX-281 Mérida-Celestin -0,78
Em-MEX-055 Toluca-Axixintla -0,77
MEX-190 Puebla-Huajuapan de Ledn -0,76
MEX-057D México-Querétaro (Cuota) -0,76
MEX-015 Toluca-Morelia -0,76
MEX-054 Guadalajara-Zacatecas -0,75
Qr Ucum-Unién -0,75
MEX-145 La Tinaja-Santa Cruz -0,75
MEX-040D Torreén-Saltillo (Cuota) -0,75
MEX-040 Gbmez Palacio-Tlahualillo -0,74
MEX-125 Fortin-Conejos -0,74

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Correlacion entre el namero total de colisiones y la
proporcion de autobuses

En la tabla 3.3 se muestran los resultados de correlacion positiva para las primeras
carreteras ordenadas de mayor a menor por el coeficiente obtenido entre el nUmero
de colisiones y la proporcién de autobuses.
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Tabla 3.3
Correlacién positiva entre el nUmero total de colisiones y el % de
autobuses
Ruta Carretera Coeficiente de correlacion
MEX-023 Guadalajara-T. Jocotepec 0,99
MEX-175 Buenavista-Tuxtepec 0,99
MEX-119 Tlaxcala-Belem 0,98
MEX-085 Ciudad Victoria-Monterrey 0,97
MEX Ramal a Zapotlalillo 0,97
MEX-196 Chilpancingo-Chichihualco 0,97
MEX-261 Mérida-Progreso 0,96
MEX-145 La Tinaja-Santa Cruz 0,96
MEX-200 Santiago Pinotepa Nacional-Salina Cruz 0,95
MEX-080 T. Santa Cruz-Melaque 0,95
MEX-045D Le6n-Aguascalientes (Cuota) 0,94
EM(D)-MEX-055  |Toluca-Palmillas 0,94
MEX-180-180D Poza Rica-Veracruz 0,94
MEX-119 Apizaco-Tejocotal 0,94
MEX-180 Paso del Toro-Acayucan 0,93
MEX-150 Libramiento de Cuitlahuac 0,93
MEX-203 El Suspiro-Tenosique 0,93
MEX-043 Morelia-Salamanca 0,92
MEX-070-080 San Luis Potosi-Lagos de Moreno 0,92
MEX-185 Coatzacoalcos-Salina Cruz 0,91
MEX-110 Jiquilpan-Colima 0,91
SLP Ramal a Aeropuerto de S. L. P. 0,91
MEX-121 Puebla-Belem 0,91
MEX-180 Mérida-Tekanto 0,90
COA Libramiento de Torreén 0,90
MEX-040D Durango-Mazatlan (Cuota) 0,90
MEX-090 Irapuato-Zapotlanejo 0,90
MEX-019 San Pedro-Cabo San Lucas 0,89
MEX-130 Pachuca-Tuxpam 0,89
MEX-190 Puebla-Huajuapan de Le6n 0,89
MEX-051 Iguala-Ciudad Altamirano 0,89
MEX-293 Polyuc-T. C. (Reforma Agraria-Puerto Juarez) 0,88
MEX-085 Portezuelo-Ciudad Valles 0,88
MEX-117D San Martin Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito (Cuota) 0,88
MEX-175 Tuxtepec-T. C. (Oaxaca-Tehuantepec) 0,87
MEX-003 Tecate-E| Sauzal 0,86

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.4 se muestran los resultados de correlacion negativa para las primeras
carreteras en orden descendente del coeficiente obtenido entre el niumero de
colisiones y la proporcién de autobuses.
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Tabla 3.4
Correlaciéon negativa entre el namero total de colisiones y el % de
autobuses
Ruta Carretera Coeficiente de correlacion
MEX-057D Libramiento Oriente de Saltillo (Cuota) -0,88
MEX-184D Agua Dulce-Céardenas (Cuota) -0,82
MEX-084 Ramal a Las Adjuntas -0,78
MEX-002D Libramiento de Mexicali (Cuota) -0,77
MEX-054 Ramal a Aeropuerto Mariano Escobedo -0,76
MEX-180 Villahermosa-Ciudad del Carmen -0,76
MEX-080 Libramiento de Lagos de Moreno -0,74
MEX-051-GTO |Celaya-Dolores Hidalgo -0,72
MEX-090D Morelia-Salamanca (Cuota) -0,72
MEX-015 Tepic-Presa Aguamilpa -0,71
MEX-132D Ecatepec-Piramides (Cuota) -0,67
MEX-190 Teran-Chicoasén -0,66
MEX-005 San Felipe-Chapala -0,66
QRO Libramiento Sur poniente de Querétaro -0,65
MEX-002D-MEX |Santa Ana-Sonoita -0,65
MEX-045D-MEX |El Sueco-Villa Ahumada (Cuota) -0,64
MEX-057 Huachichil-La Encantada -0,64
GRO Acapulco-Aeropuerto Acapulco -0,64
MEX-225 Tapachula-Puerto Madero -0,64
MEX-200 Las Cruces-Pinotepa Nacional -0,62
MEX-002 Imuris-Agua Prieta -0,62
MEX-016 Ramal a Aeropuerto de Chihuahua -0,61
MEX-001 Loreto-Santa Rosalia -0,60
MEX-106-EM Tres Marias-Santa Martha -0,59
QR-016 Ramal a Reforma -0,59
coL Ramal a Aeropuerto de Colima -0,58
MEX-190D Tuxtla Gutiérrez-San Cristébal de las Casas (Cuota) -0,58
MEX-200 Ramal a Punta Mita -0,58
MEX-101-180 Ciudad Victoria-Matamoros -0,58
MEX-190 Libramiento de Ocozocoautla -0,57
NAY-MEX Tepic-Francisco |. Madero -0,57
MEX-005 Mexicali-San Felipe -0,56
MEX-016 Chihuahua-Ojinaga -0,55
AGS Libramiento San Francisco de los Romo -0,53
MEX-002D Libramiento de Tecate (Cuota) -0,52
MEX-015 Santa Cruz-San Blas -0,52
MEX-015D Maravatio-Zapotlanejo (Cuota) -0,52
MEX-045 T. La Zarca-Hidalgo del Parral -0,52

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Correlacion entre el numero total de colisiones y el

porcentaje de vehiculos de carga

En la tabla 3.5 se muestran los resultados de correlacion positiva para las primeras
carreteras ordenadas de mayor a menor por el coeficiente obtenido entre el nUmero

de colisiones y la proporcién de configuraciones de carga.

Tabla 3.5
Correlacion positiva entre el numero total de colisiones y el % de vehiculos de
carga
Ruta Carretera Coeficiente de correlacién
MEX-200 T. Playa Azul-Manzanillo 0,94
MEX-085 Ciudad Victoria-Monterrey 0,92
MEX-095 Cuernavaca-Chilpancingo 0,90
MEX-002 Sonoita-Mexicali 0,88
MEX-119 Tlaxcala-Belem 0,88
MEX-015 Mazatlan-Culiacan 0,87
MEX-195 Villahermosa-Escopetazo 0,87
MEX-150 México-Puebla (Libre) 0,87
MEX-136 Ramal a San Felipe de Hidalgo 0,85
MEX-040 Monterrey-Reynosa (Libre) 0,83
MEX-015 Toluca-Morelia 0,83
MEX-070D Libramiento Poniente de Tampico (Cuota) 0,83
MEX-115D Libramiento Amecameca-Nepantla (Cuota) 0,80
MEX-001 Santa Rosalia-Guerrero Negro 0,79
MEX-185 Juchitan-Ixtepec 0,79
MEX-185-190-200 |Coatzacoalcos-Salina Cruz 0,79
MEX-180D El Cedral-Playa del Carmen (Cuota) 0,79
MEX-095 Chilpancingo-Acapulco 0,78
MEX-005 Mexicali-San Felipe 0,78
MEX-040 Saltillo-Monterrey 0,77
MEX-180 Campeche-Mérida 0,76
MEX-295 Ramal a Panabéa 0,76
MEX-187 Malpaso-El Bellote 0,76
MEX-200 Libramiento de Arriaga 0,74
MEX-203 Tenosique-El Ceibo 0,74
MEX-057D Libramiento Norponiente de San Luis Potosi (Cuota) 0,73
MEX-142 San Bernardino-Tepexpan 0,73
MEX-040D Libramiento Norponiente de Saltillo (Cuota) 0,73
MEX-045 Zacatecas-Durango 0,73
MEX-070 Ciudad Valles-San Luis Potosi 0,73
MEX-180 Mérida-Puerto Juarez 0,72
MEX-054 Guadalajara-Zacatecas 0,72
MEX-147 Tuxtepec-T. Palomares 0,72
MEX-057D México-Querétaro (Cuota) 0,72

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 3.6 se muestran los resultados de correlacion negativa para las primeras
carreteras en orden descendente del coeficiente obtenido entre el nimero de

colisiones y la proporcion de configuraciones de carga.

Tabla 3.6
Correlacion negativa entre el namero total de colisiones y el % de vehiculos de
carga
Ruta Carretera Coeficiente de correlacion
MEX-180 Coatzacoalcos-Villahermosa -0,96
MEX-045d Ledn-Aguascalientes (Cuota) -0,95
MEX-054 Ciudad Guzman-Colima -0,95
MEX-150d México-Puebla (Cuota) -0,92
MEX-203 El Suspiro-Tenosique -0,91
MEX-175 Buenavista-Tuxtepec -0,91
MEX-057d Libramiento Oriente de Saltillo (Cuota) -0,90
MEX-180 Mérida-Tekantd -0,89
MEX-045 Portezuelo-Palmillas -0,89
MEX-172 Minatitlan-Coatzacoalcos (Via Cantica) -0,88
MEX-040d Cadereyta-Reynosa (Cuota) -0,87
MEX-003 Tecate-El Sauzal -0,86
Tlax-MEX-136 Calpulalpan-Nanacamilpa -0,86
MEX-092d Zacapalco-Rancho Viejo (Cuota) -0,86
MEX-066 T. Rivier-San Marcos -0,84
MEX-015 Libramiento Sur de Culiacan -0,83
Slp Ramal a Aeropuerto de S. L. P. -0,82
MEX-049d GoOmez Palacio-Corralitos (Cuota) -0,82
MEX-071 T. Penitenciaria-Villa Hidalgo -0,82
MEX-150 Libramiento de Cuitldhuac -0,81
MEX-080 Antiguo Morelos-T. El Huizache -0,80
MEX-068 T. Acaponeta-El Novillero -0,80
MEX-110 Jiquilpan-Colima -0,79
MEX-054d Guadalajara-Colima (Cuota) -0,79
MEX-054 Atenquique-San Pedro -0,79
MEX-196 Milpillas-T. C. (Acapulco-Zihuatanejo) -0,78
MEX-186 Villahermosa-Francisco Escarcega -0,78
MEX-085 Tamazunchale-San Felipe Orizatlan -0,78
MEX-190 T. La Ventosa-San Pedro Tapanatepec -0,77
MEX-023 T. Tesistan-T. Malpaso -0,77
MEX-051 Dolores Hidalgo-Ojuelos de Jalisco -0,77
MEX-015d Maravatio-Zapotlanejo (Cuota) -0,77
MEX-049 T. La Chicharrona-Cuencamé -0,76
MEX-002d Libramiento de Tecate (Cuota) -0,76
MEX-190 Tuxtla Gutiérrez-Ciudad Cuauhtémoc -0,76
MEX-200 Ramal a Tomatlan -0,76
MEX-054 Ramal a Aeropuerto Mariano Escobedo -0,75
MEX-201 Francisco Escarcega-Champotdn -0,75

Fuente: Elaboracién propia

41



Correlacién entre la composicion vehicular y los accidentes en la red carretera federal, durante el
periodo 2006-2016, Fase |

3.3 Correlacion entre el nUmero de colisiones con
victimas y la proporciéon por tipo de vehiculo

De forma similar a la seccién anterior, ahora se muestran los resultados de la
correlacion entre el nimero de colisiones con victimas con la distribucion de los

vehiculos.

3.3.1 Correlaciéon entre el nUmero de colisiones con
victimas y la proporcion de vehiculos ligeros

En la tabla 3.7 se muestran los resultados de correlacion positiva para las primeras
carreteras ordenadas de mayor a menor por el coeficiente obtenido entre el nimero

de colisiones con victimas y la proporcion de vehiculos ligeros.

Tabla 3.7

Correlacion positiva entre el niumero de colisiones con victimas y el

porcentaje de vehiculos ligeros

Coeficiente de|

Ruta Carretera correlacion
MEX-014 Patzcuaro-Uruapan 0,97
MEX-180 Coatzacoalcos-Villahermosa 0,92
MEX-198 Tierra Colorada-Cruz Grande 0,92
MEX-054 Ciudad Guzman-Colima 0,91
MEX-036 T. Los Herrera-Topia 0,88
MEX-184D Agua Dulce-Céardenas (Cuota) 0,87
MEX-045D Le6n-Aguascalientes (Cuota) 0,87
MEX-101-180 Ciudad Victoria-Matamoros 0,87
MEX-057 Matehuala-T. Puerto México 0,86
MEX-196 Milpillas-T. C. (Acapulco-Zihuatanejo) 0,84
CcoL Ramal a Aeropuerto de Colima 0,82
MEX-054 Atenquique-San Pedro 0,80
MEX-003 Tecate-El Sauzal 0,79
MEX-049 T. La Chicharrona-Cuencamé 0,78
MEX-015 Rinconada-La Piedad 0,78
MEX-057D Guadalajara-Tepic (Cuota) 0,78
MEX-068 T. Acaponeta-El Novillero 0,78
MEX-054D Guadalajara-Colima (Cuota) 0,76
MEX-083 Ignacio Zaragoza-T. C. (Ciudad Victoria-Monterrey) 0,74
MEX-015D Maravatio-Zapotlanejo (Cuota) 0,74
MEX-057D Libramiento Norponiente de San Luis Potosi (Cuota) 0,74
MEX-016 Ramal a Aeropuerto de Chihuahua 0,73
MEX-015D Zapotlanejo-Guadalajara (Cuota) 0,73
MEX-040D Cadereyta-Reynosa (Cuota) 0,73
MEX-200 Ramal a Tomatlan 0,72
MEX-001 Ramal a Santa Maria 0,72

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3.8 se muestran los resultados de correlacion negativa para las primeras
carreteras en orden descendente del coeficiente obtenido entre el nimero de
colisiones con victimas y la proporcion de vehiculos ligeros.

Tabla 3.8
Correlacion negativa entre el niumero de colisiones con victimas y el
porcentaje de vehiculos ligeros

Coeficiente de
Ruta Carretera correlacion
MEX-119 Tetlatlahuca-Santa Ana Chiautempan -0,98
MEX-095 Cuernavaca-Chilpancingo -0,95
MEX-261 Mérida-Progreso -0,95
MEX-119 Tlaxcala-Belem -0,94
MEX-119 Villa Alta-T. C. (Puebla-Tlaxcala) -0,92
MEX-195 Villahermosa-Escopetazo -0,91
MEX-265 Dzitbalché-T. San Bernardo -0,90
MEX-175 Tuxtepec-T. C. (Oaxaca-Tehuantepec) -0,89
MEX-045 Zacatecas-Durango -0,89
MEX-185 Coatzacoalcos-Salina Cruz -0,89
MEX-200 T. Playa Azul-Manzanillo -0,88
MEX-085 Ciudad Victoria-Monterrey -0,88
MEX-180 Campeche-Mérida -0,88
MEX-001 Santa Rosalia-Guerrero Negro -0,87
MEX-200 Zihuatanejo-La Mira -0,87
MEX-140 San Hipdlito-Xalapa -0,87
QR Ucum-Unién -0,86
MEX-105 Pachuca-Tempoall -0,86
MEX-145 Ciudad Aleméan-Sayula -0,85
MEX-190 Tapanatepec-Tuxtla Gutiérrez -0,84
MEX-040 Saltillo-Monterrey -0,84
MEX-092D Rancho Viejo-Taxco (Cuota) -0,83
MEX Ramal a Zapotlalillo -0,83
MEX-002 Sonoita-Mexicali -0,83
MEX-150 México-Puebla (Libre) -0,82
MEX-145 La Tinaja-Santa Cruz -0,82
MEX-295 Ramal a Panaba -0,81
MEX-117D San Martin Texmelucan-Tlaxcala-El Molinito (Cuota) -0,81
MEX-054 Guadalajara-Zacatecas -0,80
MEX-043 Morelia-Salamanca -0,79
MEX-130 Pachuca-Tlxpam -0,79
MEX-015 Culiacan-Los Mochis -0,78
MEX-190 Puebla-Huajuapan de Leén -0,78
MEX-126D T. Patzcuaro-Uruapan (Cuota) -0,78
MEX-185 Juchitan-Ixtepec -0,78
MEX-015 Toluca-Morelia -0,78
MEX-180 Mérida-Puerto Juarez -0,78
MEX-160 Cuernavaca-Cuautlixco -0,78

Fuente: Elaboracion propia

43



Correlacién entre la composicion vehicular y los accidentes en la red carretera federal, durante el
periodo 2006-2016, Fase |

3.3.2 Correlaciéon entre el nUmero de colisiones con
victimas y la proporcidn de autobuses

En la tabla 3.9 se muestran los resultados de correlacion positiva para las primeras
carreteras ordenadas de mayor a menor por el coeficiente obtenido entre el nUmero

de colisiones con victimas y la proporcion de autobuses.

Tabla 3.9

Correlacion positiva entre el nimero de colisiones con victimas y el

porcentaje de autobuses

Ruta Carretera Coeficiente de correlacién
MEX-119 Tlaxcala-Belem 0,98
MEX-023 Guadalajara-T. Jocotepec 0,96
MEX-090 Irapuato-Zapotlanejo 0,95
MEX-261 Mérida-Progreso 0,94
MEX-145 La Tinaja-Santa Cruz 0,94
MEX-023 Durango-Mezquital 0,94
MEX-185 Coatzacoalcos-Salina Cruz 0,93
MEX-190 Tapanatepec-Tuxtla Gutiérrez 0,92
MEX-180 Paso Del Toro-Acayucan 0,92
SLP Ramal a Aeropuerto de S. L. P. 0,92
MEX-178 Mérida-Dzilam de Bravo 0,91
MEX-047 Morelos-Ciudad Acufia 0,91
MEX-190 Puebla-Huajuapan de Leén 0,91
MEX-045D Leon-Aguascalientes (Cuota) 0,91
MEX-045 Leon-Aguascalientes 0,91
MEX-121 Puebla-Belem 0,90
MEX-040 Saltillo-Torreén 0,90
MEX-040D Durango-Mazatlan (Cuota) 0,89
EM(D)-MEX-055 |Toluca-Palmillas 0,89
MEX-085 Portezuelo-Ciudad Valles 0,89
MEX-119 Apizaco-Tejocotal 0,89
MEX-098 Minatitlan-T. Pez Vela 0,89
MEX-180-180D |Poza Rica-Veracruz 0,88
MEX-293 Polyuc-T. C. (Reforma Agraria-Puerto Juarez) 0,88
MEX Ramal a Ameca 0,88
MEX-150 Puebla-Tehuacéan 0,88
MEX-150 Libramiento de Cuitldhuac 0,87
MEX-307 La Trinitaria-Benemérito de Las Américas 0,87
MEX-175 Tuxtepec-T. C. (Oaxaca-Tehuantepec) 0,87
MEX-105 Pachuca-Tempoal 0,87
MEX-043 Morelia-Salamanca 0,87
MEX-190 Oaxaca-Tehuantepec 0,87
MEX-200 Santiago Pinotepa Nacional-Salina Cruz 0,87
MEX-198 Tierra Colorada-Cruz Grande 0,87
MEX-054 Guadalajara-Zacatecas 0,87

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 3.10 se muestran los resultados de correlacion negativa para las
primeras carreteras en orden descendente del coeficiente obtenido entre el nimero

de colisiones con victimas y la proporcion de autobuses.

Tabla 3.10

Correlacion negativa entre el niumero de colisiones con victimas y el

porcentaje de autobuses

Coeficiente de
Ruta Carretera correlacion
MEX-002 Imuris-Agua Prieta -0,93
MEX-084 Ramal a Las Adjuntas -0,92
MEX-184D Agua Dulce-Céardenas (Cuota) -0,90
MEX-092D Rancho Viejo-Taxco (Cuota) -0,86
MEX-101-180 Ciudad Victoria-Matamoros -0,85
MEX-002 Santa Ana-Sonoita -0,84
MEX-001 Ramal a Santa Maria -0,83
MEX-045D Camargo-Delicias (Cuota) -0,81
MEX-057D Libramiento Oriente de Saltillo (Cuota) -0,80
MEX-180 Villahermosa-Ciudad Del Carmen -0,80
MEX-002D Libramiento de Tecate (Cuota) -0,74
MEX-126D T. Patzcuaro-Uruapan (Cuota) -0,73
MEX-136D Pefion-Texcoco (Cuota) -0,73
MEX-090D Morelia-Salamanca (Cuota) -0,72
MEX-002 Sonoita-Mexicali -0,71
MEX-017 Moctezuma-Agua Prieta -0,71
MEX-016 Ramal a Aeropuerto de Chihuahua -0,69
MEX-051-GTO |Celaya-Dolores Hidalgo -0,69
MEX-005 San Felipe-Chapala -0,66
MEX-015 Tepic-Presa Aguamilpas -0,65
MEX-054 Ramal a Aeropuerto Mariano Escobedo -0,64
MEX-005 Mexicali-San Felipe -0,64
MEX-049 T. La Chicharrona-Cuencamé -0,63
MEX-016 Chihuahua-Qjinaga -0,63
MEX-147 Tuxtepec-T. Palomares -0,62
MEX-081 Libramiento Estacién Manuel-Gonzélez -0,62
QR-016 Ramal a Reforma -0,59
MEX-057 Huachichil-La Encantada -0,58
MEX-132D Ecatepec-Piramides (Cuota) -0,58
MEX-015D Zapotlanejo-Guadalajara (Cuota) -0,56
HGO San Felipe Orizatlan-Huejutla de Reyes -0,56
MEX-187D Las Choapas-Ocozocoautla (Cuota) -0,54
MEX-040D Salltillo-Monterrey (Cuota) -0,51
MEX-057 T. Buenavista-San Miguel de Allende -0,51
MEX-015D Mazatlan-Culiacan (Cuota) -0,50
MEX-015D Maravatio-Zapotlanejo (Cuota) -0,49
MEX-180 Estacién Manuel-T. C. (Ciudad Victoria-Soto La Marina) -0,48

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Correlacion entre el nUmero de colisiones con
victimas y la proporcion de vehiculos de carga
En latabla 3.11 se muestran los resultados de correlacion positiva para las primeras

carreteras ordenadas de mayor a menor por el coeficiente obtenido entre el nUmero
de colisiones con victimas y la proporcion de configuraciones de carga.

Tabla 3.11

Correlacion positiva entre el numero de colisiones con victimas y el

porcentaje de vehiculos de carga

Coeficiente de
Ruta Carretera correlacion
MEX-200 T. Playa Azul-Manzanillo 0,93
MEX-095 Cuernavaca-Chilpancingo 0,93
MEX-180 Campeche-Mérida 0,90
MEX-119 Tlaxcala-Belem 0,90
MEX-085 Ciudad Victoria-Monterrey 0,88
MEX-015 Toluca-Morelia 0,87
MEX-002 Sonoita-Mexicali 0,86
MEX-001 Santa Rosalia-Guerrero Negro 0,86
MEX-150 México-Puebla (Libre) 0,86
MEX-040 Saltillo-Monterrey 0,85
MEX-185 Coatzacoalcos-Salina Cruz 0,84
MEX-070 Ciudad Valles-San Luis Potosi 0,83
MEX-002 Imuris-Agua Prieta 0,82
MEX Ramal a Zapotlalillo 0,82
MEX-015 Mazatlan-Culiacan 0,82
MEX-145 Ciudad Aleméan-Sayula 0,81
MEX-045 Zacatecas-Durango 0,81
MEX-095 Chilpancingo-Acapulco 0,80
MEX-261 Mérida-Progreso 0,80
MEX-142 San Bernardino-Tepexpan 0,79
MEX-180D El Cedral-Playa Del Carmen (Cuota) 0,79
MEX-195 Villahermosa-Escopetazo 0,79
MEX-145 La Tinaja-Santa Cruz 0,78
MEX-200 La Orilla-Las Truchas 0,77
MEX-054 Guadalajara-Zacatecas 0,77
MEX-015 Culiacan-Los Mochis 0,77
MEX-040D Libramiento Norponiente de Saltillo (Cuota) 0,76
MEX-119 Tetlatlahuca-Santa Ana Chiautempan 0,75
MEX-105 Pachuca-Tempoal 0,75
MEX-015 México-Toluca 0,75
MEX-057D Libramiento Norponiente de San Luis Potosi (Cuota) 0,73
MEX-295 Ramal a Panabéa 0,73
MEX-115D Libramiento Amecameca-Nepantla (Cuota) 0,73
MEX-070D Libramiento Poniente de Tampico (Cuota) 0,72

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 3.12 se muestran los resultados de correlacion negativa para las
primeras carreteras en orden descendente del coeficiente obtenido entre el nimero

de colisiones con victimas y la proporcion de autobuses.

Tabla 3.12

Correlacion negativa entre el niumero de colisiones con victimas y el

porcentaje de vehiculos de carga

Coeficiente de
Ruta Carretera correlacion
MEX-180 Coatzacoalcos-Villahermosa -0,96
MEX-045D Ledn-Aguascalientes (Cuota) -0,92
MEX-198 Tierra Colorada-Cruz Grande -0,91
MEX-036 T. Los Herrera-Topia -0,91
MEX-054 Ciudad Guzman-Colima -0,91
MEX-092D Rancho Viejo-Taxco (Cuota) -0,88
MEX-002D Libramiento de Tecate (Cuota) -0,87
MEX-057D Guadalajara-Tepic (Cuota) -0,87
MEX-057 Matehuala-T. Puerto México -0,85
MEX-225 Tapachula-Puerto Madero -0,85
MEX-101-180 Ciudad Victoria-Matamoros -0,84
MEX-003 Tecate-El Sauzal -0,83
MEX-184D Agua Dulce-Céardenas (Cuota) -0,83
MEX-015 Rinconada-La Piedad -0,82
MEX-057D Libramiento Oriente de Saltillo (Cuota) -0,82
MEX-054 Atenquique-San Pedro -0,81
MEX-045 Portezuelo-Palmillas -0,81
MEX-080 Antiguo Morelos-T. El Huizache -0,80
MEX-015D Maravatio-Zapotlanejo (Cuota) -0,80
MEX-040D Cadereyta-Reynosa (Cuota) -0,78
MEX-049 T. La Chicharrona-Cuencamé -0,78
MEX-023 T. Tesistan-T. Malpaso -0,78
MEX-015 Libramiento Sur de Culiacan -0,77
MEX-095D Cuernavaca-Acapulco (Cuota) -0,77
MEX-135D Cuacnopalan-Oaxaca (Cuota) -0,76
MEX-196 Milpillas-T. C. (Acapulco-Zihuatanejo) -0,76
MEX-083 Ignacio Zaragoza-T. C. (Ciudad Victoria-Monterrey) -0,76
MEX-054D Guadalajara-Colima (Cuota) -0,76
MEX-200 Ramal a Tomatlan -0,76
MEX-071 T. Penitenciaria-Villa Hidalgo -0,75
MEX-175 Buenavista-Tuxtepec -0,75
MEX-068 T. Acaponeta-El Novillero -0,75
MEX-180 Mérida-Tekantd -0,75
MEX-200 Tapanatepec-Talisméan -0,74
MEX-066 T. Rivier-San Marcos -0,74
MEX-150 Libramiento de Cuitlahuac -0,74
MEX-014 Patzcuaro-Uruapan -0,74
MEX-051 Dolores Hidalgo-Ojuelos de Jalisco -0,73

Fuente: Elaboracion propia
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Tomando como ejemplo la carretera Entronque Playa Azul-Manzanillo en la figura
3.3 el eje vertical izquierdo corresponde al nimero de colisiones y el derecho al
porcentaje de vehiculos respecto al TDPA. Se observa que, en el periodo estudiado,
el numero de siniestros disminuye, la proporcién de autobuses y configuraciones de
carga también disminuyen mientras que la proporcion de vehiculos ligeros aumenta.
La correlacion resulta positiva entre colisiones con los camiones y autobuses y
negativa con los ligeros.

Entronque Playa Azul-Manzanillo
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.5
Numero total de colisiones, colisiones con victimas y distribucién vehicular

Como resumen de este andlisis, en la tabla 3.13 se muestran los resultados de la
correlacion entre el numero total de colisiones y el nUmero de accidentes con
victimas con la proporcién de ligeros, autobuses y configuraciones de carga para 40
carreteras.

De los resultados obtenidos, se puede considerar que existe correlacion entre el
namero de accidentes y la composicion del transito. Sin embargo, pueden existir
otros factores o variables que puedan explicar el aumento o disminucién de la
ocurrencia de accidentes, por ejemplo, el nUmero de carriles y su division y las
caracteristicas de operacion de la carretera (nivel de saturacion y velocidades de
operacion).
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Tabla 3.13
Ejemplos de correlacion entre el total de colisiones y colisiones con victimas
con la proporcion de vehiculos

Correlacion
Carretera Vehiculos ligeros Autobuses Carga
otaies - |con victimas | totales - | con victmas |  totales | con vistimas
T. Playa Azul-Manzanillo -0,94 -0,88 0,81 0,72 0,94 0,93
Cuernavaca-Chilpancingo -0,93 -0,95 0,68 0,64 0,90 0,93
Campeche-Mérida -0,81 -0,88 0,82 0,82 0,76 0,90
Ciudad Victoria-Monterrey -0,95 -0,88 0,97 0,81 0,92 0,88
Toluca-Morelia -0,76 -0,78 0,48 0,48 0,83 0,87
México-Puebla (Libre) -0,87 -0,82 0,84 0,76 0,87 0,86
Santa Rosalia-Guerrero Negro -0,82 -0,87 -0,34 -0,47 0,79 0,86
Sonoita-Mexicali -0,90 -0,83 -0,37 -0,71 0,88 0,86
Saltillo-Monterrey -0,82 -0,84 0,86 0,60 0,77 0,85
Coatzacoalcos-Salina Cruz -0,85 -0,89 0,91 0,93 0,79 0,84
Ciudad Valles-San Luis Potosi -0,91 -0,75 0,74 0,50 0,73 0,83
Imuris-Agua Prieta -0,35 -0,74 -0,62 -0,93 0,44 0,82
Mazatlan-Culiacén -0,84 -0,77 0,31 0,24 0,87 0,82
Zacatecas-Durango -0,84 -0,89 0,84 0,85 0,73 0,81
Ciudad Aleméan-Sayula -0,66 -0,85 0,23 -0,11 0,59 0,81
Chilpancingo-Acapulco -0,62 -0,68 -0,23 -0,11 0,78 0,80
Mérida-Progreso -0,86 -0,95 0,96 0,94 0,65 0,80
San Bernardino-Tepexpan -0,60 -0,68 0,45 0,52 0,73 0,79
Villahermosa-Escopetazo -0,88 -0,91 -0,05 0,29 0,87 0,79
La Tinaja-Santa Cruz -0,75 -0,82 0,96 0,94 0,70 0,78
Guadalajara-Zacatecas -0,75 -0,80 0,77 0,87 0,72 0,77
Culiacan-Los Mochis -0,73 -0,78 0,72 0,75 0,70 0,77
La Orilla-Las Truchas -0,49 -0,77 0,29 0,59 0,56 0,77
Pachuca-Tempoall -0,70 -0,86 0,72 0,87 0,61 0,75
México-Toluca -0,56 -0,73 0,49 0,69 0,59 0,75
Libramiento Poniente de Tampico (Cuota) -0,85 -0,70 0,22 -0,33 0,83 0,72
Mérida-Puerto Juarez -0,86 -0,78 0,79 0,67 0,72 0,69
México-Querétaro (Cuota) -0,76 -0,73 0,33 0,35 0,72 0,69
T. Jorobas-Tula -0,55 -0,68 0,63 0,58 0,51 0,66
Libramiento de Manzanillo (Libre) -0,58 -0,66 0,37 0,22 0,48 0,66
T. Colonia-Portezuelo -0,70 -0,65 0,65 0,59 0,70 0,66
Malpaso-El Bellote -0,81 -0,72 0,81 0,75 0,76 0,64
Querétaro-San Luis Potosi -0,71 -0,64 0,70 0,71 0,71 0,64
México-Pachuca (Libre) -0,52 -0,69 0,62 0,76 0,44 0,64

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Regresion lineal multiple

En los dos subcapitulos anteriores se mostraron algunos resultados del coeficiente
de correlacion para la regresion lineal simple entre el nimero total de colisiones y la
composicién vehicular, asi como para la regresion lineal simple considerando
Unicamente las colisiones con victimas y la composicién vehicular.

Ahora bien, es importante tener en cuenta que las carreteras estudiadas son de dos,
cuatro o seis carriles y tienen diferentes longitudes. Considerando que las carreteras
de dos carriles (uno para cada sentido de circulacion) podrian ser menos seguras
gue las de cuatro carriles, se realiza un ejercicio considerando estas dos variables
y se desarrolla un analisis de regresion lineal multiple considerando que el nimero
de accidentes se puede explicar por los vehiculos kildmetro y la proporcion de
vehiculos de carga.

3.4.1 Regresion multiple en carreteras de dos carriles

Para esta regresion lineal multiple se tomé una muestra de 324 carreteras que en
toda su longitud cuenta con dos carriles de circulacion.

Para un nivel de confianza del 95%, los resultados de la regresion se muestran a
continuacion:

Tabla 3.14
Resultados de laregresion para carreteras de dos carriles

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion miltiple 0,86090
Coeficiente de determinacion R"2 0,74115
R”2 ajustado 0,73953
Error tipico 10,29246
Observaciones 324

Analisis de Varianza

Grados de Suma de Promedio de E Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados de F
Regresion 2 97 362,34 48 681,17 459,54 6,24E-95
Residuos 321 34 005,02 105,93
Total 323 131 367,37

Anélisis de significancia

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95%
Intercepcion -1,411 1,279 -1,103 0,2707 -3,927 1,105
veh-km 0,079 0,003 30,269 4,68E-96 0,074 0,085
% de carga 11,612 6,032 1,925 0,0551 -0,256 23,480
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De acuerdo con los resultados de la regresion, la expresion obtenida para estimar
el numero de accidentes es:

Numero de accidentes = 11.61(Proporcién de camiones) + 0.08(VehKm) — 1.41

Mediante el andlisis de varianza se prueba la hipotesis nula (no existe correlacion,
es decir, los coeficientes de la proporcion de camiones y de los vehiculos kilbmetros
son cero) y la hipétesis alternativa (al menos uno de los coeficientes no es cero). El
valor para el estadistico F es muy grande comparado con su valor critico, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta que si existe correlacion entre los
accidentes y las variables vehiculos-kilbmetro y proporcion de vehiculos de carga.

Al analizar cada uno de los coeficientes mediante el andlisis de significancia
(hipotesis nula: los coeficientes son cero) se obtiene que la interseccion puede
considerarse como cero (se acepta la hipétesis nula) y que los coeficientes de
vehiculos-kilbmetro y de la proporcion de vehiculos de carga no son cero, es decir,
se rechaza la hip6tesis nula para esos coeficientes. Sin embargo, el coeficiente de
la proporcién de vehiculos de carga se encuentra casi al limite de ser rechazada
(probabilidad de 0,055) por lo que podria estar fuera del modelo.

El coeficiente de variacidon (cociente del error tipico entre el coeficiente), es de 0,033
en el caso de los veh-km y de 0,52 para la proporcion de camiones. Esto significa
gue los datos de la proporcion de camiones estan muy dispersos y los de veh-km
mas concentrados.

En la figura 3.6 se muestra una grafica de dispersion de la estimacion de accidentes
(Acc_pred) contra el nUmero de accidentes observados (Acc).
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Figura 3.6

Dispersién de la estimacién de accidentes en carreteras de dos carriles
mediante el modelo de regresion lineal maltiple
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3.4.2 Regresion multiple en carreteras de cuatro carriles

Para las carreteras de cuatro carriles 0 mas, la regresion lineal multiple incluye una
muestra de 110 carreteras, 107 de cuatro y tres carreteras de seis carriles de
circulacion.

Los resultados de la regresién se muestran en la tabla 3.15.

Tabla 3.15
Resultados de laregresiéon para carreteras de cuatro carriles

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,8630
Coeficiente de determinacion R"2 0,7448
R”2 ajustado 0,7400

Error tipico 25,0808

Observaciones 110

Anélisis de Varianza

Grados de Sumade Promedio de = Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados de F
Regresién 2 196 396,482 98 198,241 156,106 1,87E-32
Residuos 107 67 308,073 629,047
Total 109 263 704,555

Andlisis de significancia

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95%
Intercepcion  1,4159 4,9643 0,2852 0,7760 -8,4252 11,2570
veh-km  0,0706 0,0040 17,6482 1,83E-33 0,0627 0,0785
% de carga 18,6538 16,1519 1,1549 0,2507 -13,3655 50,6731

La expresion obtenida para estimar el nimero de accidentes es:
Numero de accidentes = 18,65(Proporcion de camiones) + 0.07(VehKm) + 1,42

De forma similar a las carreteras de dos carriles, en este caso (cuatro carriles
principalmente), el valor para el estadistico F es muy grande comparado con su
valor critico, por lo tanto, también se rechaza la hipotesis nula y se acepta que si
existe correlacion entre los accidentes y las variables vehiculos-kilometro y
proporcion de vehiculos de carga.

Al analizar cada uno de los coeficientes mediante el andlisis de significancia también
se obtiene que la interseccion puede ser cero y que el coeficiente de vehiculos-
kilbmetro y la proporcion de vehiculos de carga no es cero. El coeficiente de la
proporcion de vehiculos de carga es mayor a 5% (probabilidad 0,2507) por lo que
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podria estar fuera del modelo.

El coeficiente de variacién, es de 0,006 en el caso de los veh-km y de 0,87 para la
proporcion de camiones. Es decir, en este caso también los datos de la proporcién
de camiones estan muy dispersos y los de veh-km mas concentrados.

En la figura 3.7 se muestra una grafica de dispersion de la estimacion de accidentes
(Acc_pred) contra el nUmero de accidentes observados (Acc).
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Figura 3.7

Dispersion de la estimacion de accidentes en carreteras de cuatro carriles
mediante el modelo de regresion lineal multiple

Fuente. Elaboracién propia
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4  Conclusiones y recomendaciones

A continuacién, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de
este trabajo.

4.1 Conclusiones

En la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se tiene datos de la
infraestructura y operacion de la Red Carretera Nacional desde mediados de los
afos sesenta y desde hace varios afios de las colisiones que ocurren en ella. Los
datos de operacion son basicos para la planeacién de nueva infraestructura, asi
como para el mantenimiento y modernizacion de la existente. La informacion de
accidentalidad ha sido util en la identificacion de puntos o tramos carreteros que
requieren su andlisis y atencion.

En 1962 se publico el Instructivo Sobre el Peso y Dimensiones de los Vehiculos de
carga, las carreteras se clasificaban en A y B, no consideraba la circulacion de
configuraciones doblemente articuladas, la de mayor dimensién era T3S2. Desde
entonces, la clasificacion de carreteras y las configuraciones vehiculares han
aumentado.

La participacién en la composicion del transito de las configuraciones doblemente
articuladas ha aumentado en varias carreteras, incluso en las que no esta permitida
su circulacién por no tener las caracteristicas geométricas ni estructurales para su
circulacion segura.

En varios casos existe correlacion entre colisiones y accidentes con la composicion
del transito. Sin embargo, pueden existir otros factores o variables que puedan
explicar el aumento o disminucion de la ocurrencia de accidentes, por ejemplo, el
namero de carriles y su division y las caracteristicas de operacion de la carretera
(nivel de saturacioén y velocidades de operacion).

A partir de los resultados de la regresion lineal multiple, se puede concluir que en
las carreteras de dos y cuatro carriles la ocurrencia de accidentes esta mas
relacionada con la magnitud del transito que por la presencia de vehiculos de carga.

4.2 Recomendaciones

Mejorar el registro de accidentes, principalmente en lo referente a la captura del tipo
de remolques y semirremolques cuando participen en colisiones.

Unificar los nombres y kilometros de carretera de Datos Viales con los que usa
Policia Federal.
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Generar una base de datos de accidentes por tramos de carretera correspondiente
con Datos Viales.

Ampliar este analisis considerando las caracteristicas geométricas y otras
condiciones de operacion de las carreteras, tales como velocidades de operacion,
capacidades y niveles de servicio.
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Anexo A

Tabla A1
Rutas de carreteras federales libres
Identificador, Nombre alternativo Ruta
MEX-001 |Carretera Transpeninsular Tijuana BC- Cabo San Lucas BCS

Seccion 1:Tijuana BC-Ciudad Juarez Chih;

MEX-002 | Carretera Frontera Méx-USA Seccién 2:Ciudad Acufia COAH-Matamoros Tamps

MEX-003 |La Ruta del Vino Tecate BC-EI Chinero BC

MEX-005 Mexicali BC-Chapala BC

MEX-008 Sonoyta Son-Puerto Pefiasco Son

MEX-009 Cadereyta NL-Allende NL

MEX-010 Janos Chih-El Sueco Chih

MEX-011 La Paz BCS-Pichilingue BCS

MEX-012 Punta Prieta BC-Bahia de los Angeles BC

MEX-014 Secc?én 1:Hermosillo _Son-Moctgzuma Son
Seccién 2: Uruapan Mich-Morelia Mich

MEX-015 fgg‘iﬁﬁ;ge&%ﬁgﬂ o'\g/llsl)ggo Ciudad de México-Nogales Son

MEX-016 Hermosillo Son-Ojinaga Chih

MEX-017 Moctezuma Son, Agua Prieta Son

MEX-019 San Pedro BCS-Cabo San Lucas BCS
Seccion 1:Puerto San Carlos-Ciudad Constitucion

MEX-022 gtce:ciién 2:Rincon de Romos Ags-Ciénega Grande
Ags

MEX-023 Guanacevi Dgo-Chapala Jal

MEX-024 Nuevo Palomas Chih-Pericos Sin

MEX-025 Aguascalientes Ags-Loreto Zac

MEX-029 Ciudad Acufia, Coah-Villa Unién, Coah

MEX-030 El Palmito Dgo-Monclova Coah

MEX-034 Coneto Dgo-Cuatillos Dgo

MEX-035 Zamora Mich La Calera Jal
Seccion 1:La Pila SLP-San Felipe Gto-Ledn Gto

MEX-037 Seccion 2: Ledn Gto-Ciudad Manuel Doblado Gto-
Playa Azul Mich

MEX-040 |Carretera Interoceanica Mazatlan, Sin-Reynosa, Tamps

MEX-041 Ciudad Manuel Doblado Mich-Mungia Gto

MEX-043 Salamanca, Gto-Morelia, Mich

MEX-044 Ruiz, Nay-Fresnillo, Zac

MEX-045 | Carretera Panamericana Ciudad Juarez Chih-Portezuelo Hgo

MEX-049 Jiménez Chih-San Luis Potosi SLP
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Tabla Al . .
Rutas de carreteras federales libres (continuacion)
Identificador, Nombre alternativo Ruta
Carretera Tierra Caliente A i . :
MEX-051 |(ZitAcuaro Mich-Arcelia gecc!(?n ;:g_jtqelos Ja'\l/l!\/lﬁrlavatllo (I;/I ich
Guerrero) eccion 2:Zitacuaro Mich-lguala Gro
MEX-052 Yuriria Gto-Salvatierra Gto
MEX-053 Castafios Coah-Monterrey NL
MEX-054 Ciudad Mier, Tamps-Tecoman, Col
Corredor Estado de México-
Guerrero (Toluca-Acapulco) : )
MEX-055 | (Ixtapan de la Sal, Grutas de ga_rr_etttlaraGFederal 57, Puerta de Palmillas Qro
Cacahuamilpa, Taxco, Iguala, Xixintia tro
Chilpancingo, Acapulco)
MEX-057 Ciudad de México-Piedras Negras, Coah
MEX-058 San Roberto, NL-Linares, NL
MEX-061 Yuriria, Gto-Maravatio, Mich
MEX-062 San Tiburcio, Zac-Matehuala, SLP
MEX-063 GOmez Farias SLP-Milpillas SLP
MEX-064 Carretera Federal 80, Jal-Carretera Federal 90,
Gto
MEX-068 Acaponeta, Nay-Playa Novillero, Nay
MEX-069 Rio Verde, SLP-Jalpan, Qro
Seccién 1:Tampico Tamps-San Luis Potosi SLP
MEX-070 Seccién 2:0juelos Jal-Jalpa Zac
Seccion 3:El Arenal Jal-Mascota Jal
Seccién 1:Luis Moya Zac-San Francisco de los
MEX-071 Romo Ags
Seccién 2:Aguascalientes Ags-Villa Hidalgo Jal
MEX-072 El Capomal Nay-Villa Juarez Nay
MEX-074 El Tigre Nay-San Blas Nay
MEX-076 Tepic Nay-San Blas Nay
MEX-078 Cerritos Nay-Mexcaltitlan Nay
MEX-080 Barra de Navidad, Jal-Tampico, Tamps
MEX-081 Guayalejo, Tamps-Estacion Gonzélez, Tamps
MEX-082 Carretera Federal 190, Pue-Tlapa de Comonfort,
Gro
MEX-084 San Ignacio Cerro Gordo, Jal-Salamanca, Gto
MEX-085 Ciudad de México-Nuevo Laredo, Tamps
MEX-090 Zapotlanejo, Jal-Irapuato, Gto
MEX-093 Chilpancingo, Gro-Tlapa de Comonfort, Gro
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Anexo A

Tabla Al
Rutas de carreteras federales libres (continuacion)

Identificador Nombre alternativo Ruta

Ruta del Jaguar Ruta del Oro

(Nombrada asi por Iguala y
MEX-095 (T:%ffgdoﬁozrjr?; ;%?:;?%i?ﬁ’:égf) Ciudad de México.-Acapulco, Gro

Chilpancingo-Azul, y Corredor

Acapulco-Costa Chica
MEX-097 Reynosa, Tamps-Ampliacion la Loma, Tamps
MEX-098 Minatitlan, Col-Manzanillo, Col
MEX-101 Matamoros, Tamps-Carretera Federal 80, SLP
MEX-102 Tamazunchale, SLP-Carretera Federal 127, Ver
MEX-103 ('\:Airrretera Federal 166, Mor-Carretera Federal 95,
MEX-105 Carretera Federal 127, Ver-Pachuca, Hgo
MEX-106 Tenango, Mex-Tres Marias, Mor
MEX-110 Tecomén, Col-Cafiada de Moreno, Gto
MEX-111 San Miguel de Allende, Gto-El Colorado, Qro
MEX-113 Ciudad de México-Oaxtepec, Mor
MEX-115 Ciudad de México-Cuautla, Mor
MEX-116 Grutas de Cacahuamilpa, Gro-Jojutla, Mor.
MEX-117 San Martin Texmelucan, Pue-Tlaxcala, Tlax
MEX-119 Carretera Federal 130, Pue-Puebla, Pue
MEX-120 E:A?Crrr]etera Federal 85, SLP-La Placita de Morelos,
MEX-121 Puebla, Pue-Apizaco, Tlax
MEX-123 Orizaba, Ver-Zongolica, Ver
MEX-125 Cardel, Ver, Ver-Pinotepa Nacional, Oax
MEX-126 Morelia, Mich-Maravatio, Mich
MEX-127 S::retera Federal 70, Ver-Carretera Federal 129,
MEX-128 Tlapacoyan, Ver-Casitas, Ver
MEX-129 Puebla de Zaragoza, Pue-Nautla, Ver
MEX-130 Pachuca, Hgo-Tuxpan, Ver
MEX-131 Tlapacoyan, Ver-Perote, Ver
MEX-132 Ecatepec de Morelos, Mex-Tulancingo, Hgo
MEX-134 Naucalpan, Mex-Zihuatanejo, Gro
MEX-135 Tehuacéan, Pue-Puerto Escondido, Oax
MEX-136 Texcoco de Mora, Mex-Zacatepec, Pue
MEX-138 Ecatepec de Morelos, Mex-Texcoco, Mex
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https://es.wikipedia.org/wiki/Heroica_Matamoros
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https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_80
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tamazunchale
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carretera_Federal_127&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Veracruz
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https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Morelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_95
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https://es.wikipedia.org/wiki/Colima
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ca%C3%B1ada_de_Moreno&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Guanajuato
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Miguel_de_Allende
https://es.wikipedia.org/wiki/Guanajuato
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=El_Colorado_(Guanajuato)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Quer%C3%A9taro
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxtepec
https://es.wikipedia.org/wiki/Morelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuautla_(Morelos)
https://es.wikipedia.org/wiki/Morelos
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grutas_de_Cacahuamilpa,_GRO&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Guerrero
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Jojutla,_MOR&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Morelos
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Mart%C3%ADn_Texmelucan
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tlaxcala,_TLAX&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Tlaxcala
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carretera_Federal_130&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Puebla_de_Zaragoza,_PUE&action=edit&redlink=1
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https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_85
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https://es.wikipedia.org/wiki/Orizaba
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https://es.wikipedia.org/wiki/Zongolica
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cardel,_VER&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Pinotepa_Nacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Morelia
https://es.wikipedia.org/wiki/Michoacan
https://es.wikipedia.org/wiki/Maravat%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Michoac%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_70
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carretera_Federal_129&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tapacoyan,_VER&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Casitas,_VER&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla_de_Zaragoza
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/wiki/Nautla
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Pachuca
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Hidalgo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuxpan
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Tlapacoyan
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Perote_(Veracruz)
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecatepec_de_Morelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Tulancingo
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Hidalgo
https://es.wikipedia.org/wiki/Naucalpan
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Zihuatanejo
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Guerrero
https://es.wikipedia.org/wiki/Tehuac%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_Escondido_(Oaxaca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Texcoco_de_Mora
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Zacatepec
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecatepec_de_Morelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
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https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico

Correlacién entre la composicion vehicular y los accidentes en la red carretera federal, durante el
periodo 2006-2016, Fase i

Tabla Al

Rutas de carreteras federales libres (continuacion)
Identificador, Nombre alternativo Ruta
MEX-140 Acatzingo, Pue-Cardel, Ver
MEX-142 Ecatepec de Morelos, Mex-Texcoco, Mex
MEX-143 Fortin, Ver-Coscomatepec, Ver
MEX-144 San Salvador el Seco, Pue-Tehuacan, Pue
MEX-145 La Tinaja, Ver-Sayula, Ver.
MEX-147 Tuxtepec, Oax-Matias Romero, Oax
MEX-150 Ciudad de México-Veracruz, Ver
MEX-160 Jiutepec, Mor-lzicar de Matamoros, Pue
MEX-166 gﬂgﬁg?é Iggsgﬁﬁa'\fn?{;;?nse' Grutas de Cacahuamilpa, Gro-Alpuyeca, Mor
MEX-175 Carretera Federal 180, Ver-Puerto Angel, Oax
MEX-176 Mérida, Yuc-Tizimin, Yuc
MEX-178 Mérida, Yuc-Dzilam Gonzalez, Yuc
MEX-179 Santiago Tuxtla, Ver-Carretera Federal 147, Ver
MEX-180 |Carretera Costera del Golfo Heroica Matamoros, Tamaulipas-Cancun, QR
MEX-182 Teotitlan del Camino, Oaxaca-Tuxtepec, Oax
MEX-184 Oxkutzcab, Yuc-Felipe Carrillo Puerto
MEX-185 | Carretera transistmica Acayucan, Ver-Salina Cruz, Oaxaca
MEX-186 Villahermosa, Tab-Chetumal, QR
MEX-187 Paraiso, Tab-Raudales Malpaso, Chis
MEX-188 Muna, Yucatan-Oxkutzcab, Yucatan
MEX-190 Ciudad de México-Ciudad Cuauhtémoc, Chis
MEX-193 (zigéreéehrlz Federal 190, Chis-Carretera Federal
MEX-195 Villahermosa, Tab-Tuxtla Gutiérrez, Chis
MEX-196 Chilpancingo, Gro-Atoyac de Alvarez, Gro
MEX-199 Catazaj4, Chis-San Cristébal de Las Casas, Chis
MEX-200 |Carretera Costera del Pacifico | Tepic, Nayarit-Talismén, Chis
MEX-203 Carretera Federal 186, Chis-Tenosique, Tab
MEX-211 Ciudad Cuauhtémoc, Chis-Huixtla, Chis
MEX-221 gz:;%tera Federal 186, Camp-Nuevo Coahuila,
MEX-225 Tapachula, Chis-Puerto Madero, Chis
MEX-259 (S:ggqa;cuy, Camp-Nuevo Progreso, Campeche,
MEX-261 Progreso, Yuc-Escarcega, Camp
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https://es.wikipedia.org/wiki/Acatzingo
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/wiki/Cardel
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecatepec_de_Morelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Texcoco
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Fortin
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Coscomatepec
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Salvador_el_Seco
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/wiki/Tehuac%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Puebla
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Tinaja
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Sayula_de_Alem%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuxtepec
https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%ADas_Romero
https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
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https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_%C3%81ngel
https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca
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https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_Tuxtla
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carretera_Federal_147&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
https://es.wikipedia.org/wiki/Heroica_Matamoros
https://es.wikipedia.org/wiki/Tamaulipas
https://es.wikipedia.org/wiki/Canc%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo
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https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca
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https://es.wikipedia.org/wiki/Acayucan
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz_de_Ignacio_de_la_Llave
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https://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tabasco
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tabasco
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https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Muna
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxkutzcab
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Cuauht%C3%A9moc_(Chiapas)
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carretera_Federal_190&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_200
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_200
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Villahermosa_(Tabasco)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tabasco
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuxtla_Guti%C3%A9rrez
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Chilpancingo
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Guerrero
https://es.wikipedia.org/wiki/Atoyac_de_%C3%81lvarez
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Guerrero
https://es.wikipedia.org/wiki/Catazaj%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Crist%C3%B3bal_de_Las_Casas
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Tepic
https://es.wikipedia.org/wiki/Nayarit
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Talism%C3%A1n_(Chiapas)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_186
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Tenosique
https://es.wikipedia.org/wiki/Tabasco
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Cuauht%C3%A9moc
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Huixtla
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_186
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nuevo_Coahuila&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
https://es.wikipedia.org/wiki/Tapachula
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_Madero
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sabancuy&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nuevo_Progreso,_Campeche&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
https://es.wikipedia.org/wiki/Progreso
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Esc%C3%A1rcega
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche

Anexo A

Tabla Al

Rutas de carreteras federales libres
Identificador Nombre alternativo Ruta
MEX-281 Celestun, Yuc-Mérida, Yucatan
MEX-293 Polyuc, QR-Pedro Antonio Santos, QR
MEX-295 Valladolid, Yuc-Tizimin, Yucatan
MEX-305 Leona Vicario, QR-Puerto Morelos, QR
MEX-307 Cancun, QR-Chetumal, QR; Palenque, Chis-La

Trinitaria, Chis
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https://es.wikipedia.org/wiki/Celest%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rida_(Yucat%C3%A1n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Polyuc&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pedro_Antonio_Santos_(Quintana_Roo)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo
https://es.wikipedia.org/wiki/Valladolid_(Yucat%C3%A1n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Tizim%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Leona_Vicario
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_Morelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo
https://es.wikipedia.org/wiki/Canc%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo
https://es.wikipedia.org/wiki/Chetumal
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo
https://es.wikipedia.org/wiki/Palenque_(Chiapas)
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Trinitaria
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Trinitaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas

Correlacién entre la composicion vehicular y los accidentes en la red carretera federal, durante el

periodo 2006-2016, Fase i

Tabla A2
Rutas de autopistas y carreteras de peaje

Identificador

Nombre alternativo

Ruta

MEX-001D Autopista escénica Tijuana BC-Ensenada
MEX-002D Autopista Fronteriza Tijuana BC-Mexicali BC
Uruapan Mich-Cuitzeo Mich

Carretera Internacional México
MEX-015D |15 México DF -Nogales Son

Carretera México-Nogales®
MEX-037D Uruapan Mich-Lazaro Cardenas Mich
MEX-040D Mazatlan, Sin-La Vaquita, NL
MEX-043D Ledn, Gto-San Agustin del Maiz, Mich
MEX-045D Ciudad Juarez Chih-Querétaro Qro
MEX-048D Morelia, Mich-Carretera Federal 15D
MEX-049D Jiménez Chih-Bermejillo Dgo
MEX-054D Ciudad Mier, Tamps-Tecoman, Col

Seccion 1:Atlacomulco Mex-San Cayetano de Morelos
MEX-055D Mex
Seccion 2:Tenango Del Valle Mex-Ixtapan de la Sal Mex

MEX-057D México, DF-Piedras Negras, Coah

MEX-085D Secc?on 1. Pachuca, Hgo-Ecatepec de Morelos, Mex
Seccion 2. Nuevo Laredo, Tamps-Monterrey, NL

MEX-095D Autopista del Sol México, CDMX-Acapulco Gro

MEX-132D Autopista México-Piramides Carretera Federal 85D-Tuxpan, Ver

MEX-150D Autopista Ciudad de México-Veracruz | México, CDMX-Veracruz, Ver

MEX-180D Autopista Mérida-Cancun Kantunil, Yuc-Cancun, QR
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tijuana
https://es.wikipedia.org/wiki/Ensenada
https://es.wikipedia.org/wiki/Uruapan
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuitzeo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carreteras_de_M%C3%A9xico#cite_note-CarreteraInernacional-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Carreteras_de_M%C3%A9xico#cite_note-CarreteraM%C3%A9xico-Nogales-3
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico,_D._F.
https://es.wikipedia.org/wiki/Heroica_Nogales
https://es.wikipedia.org/wiki/Uruapan
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_L%C3%A1zaro_C%C3%A1rdenas
https://es.wikipedia.org/wiki/Mazatl%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sinaloa
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=La_Vaquita&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Nuevo_Le%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Le%C3%B3n(Guanajuato)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Guanajuato
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=San_Agust%C3%ADn_del_Ma%C3%ADz&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Michoac%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Ju%C3%A1rez
https://es.wikipedia.org/wiki/Quer%C3%A9taro
https://es.wikipedia.org/wiki/Morelia
https://es.wikipedia.org/wiki/Michoac%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_15D
https://es.wikipedia.org/wiki/Jim%C3%A9nez_(Chihuahua)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bermejillo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Mier
https://es.wikipedia.org/wiki/Tamaulipas
https://es.wikipedia.org/wiki/Tecom%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Colima
https://es.wikipedia.org/wiki/Atlacomulco_de_Fabela
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=San_Cayetano_de_Morelos&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=San_Cayetano_de_Morelos&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Tenango_del_Valle
https://es.wikipedia.org/wiki/Ixtapan_de_la_Sal
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico,_D._F.
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico,_D._F.
https://es.wikipedia.org/wiki/Piedras_Negras_(Coahuila)
https://es.wikipedia.org/wiki/Coahuila
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico,_D._F.
https://es.wikipedia.org/wiki/Acapulco_de_Ju%C3%A1rez
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Federal_85
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuxpan_(Veracruz)
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz
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Anexo A

Tabla A3
Autopistas libres de peaje

NUumero Ruta kilbmetros | Carriles
MEX-01 Tijuana-Primo Tapia 50 6
MEX-02 Reynosa-Rio Bravo 20

MEX-02 Santa Ana-Altar 75 4
MEX-02 Altar-Caborca 31 4
MEX-02 San Luis Rio Colorado-Mexicali 65 4
MEX-02 Mexicali-La Rumorosa 110 4
MEX-05 Mexicali-La Puerta 30 4
MEX-14 Morelia-Patzcuaro 61 4
MEX-15 Navojoa- Ciudad Obreg6n 66 4
MEX-15 Ciudad Obregon-Guaymas 115 4
MEX-15 Guaymas-Hermosillo 131 4
MEX-15 Hermosillo-Santa Ana 160 4
MEX-15 Santa Ana-Nogales 104 4
MEX-40 Saltillo-Monterrey 76 4
MEX-45 Querétaro-Leodn 177 4
MEX-45 Hidalgo del parral-Ciudad Camargo 141 4
MEX-45 Fresnillo-Rio Grande 82 4
MEX-45 Chihuahua-Ciudad Juéarez 341 4
MEX-45 Delicias-Chihuahua 84 4
MEX-45 Saucillo-Delicias 20 4
MEX-45 Ciudad Camargo-Jiménez 66 4
MEX-45 Hidalgo del Parral-Jiménez 75 4
MEX-55 Toluca-Tenango 17 4
MEX-55 Atlacomulco-San Juan del Rio 62 4
MEX-85 Monterrey-Allende 51 6
MEX-121 |Puebla-Tlaxcala 25 4
MEX-180 | Campeche-Mérida 165 4
MEX-190 | Texmelucan-Puebla 25 4
MEX-261 | Mérida-Progreso 20 8
MEX-307 |Cancun-Tulum 135 4

Fuente: Anuario Estadistico Sector Comunicaciones y Transportes 2015.
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