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INTRODUCCiÓN 

En el año 2004 los traumatismos por lesiones de tráfico fueron responsables 

del 2.2% del total de las muertes ocurridas a nivel mundial, ocupando el noveno 

lugar dentro de las primeras causas de muerte. Se estima que para el año 2030 

estos alcanzarán el quinto sitio, y serán responsables de 3.4% del total las 

defunciones (1-3). 

Se estima que cada año mueren en el mundo 1.2 millones de personas (más 

de 3 mil cada día) a causa de accidentes de tráfico, y que hasta 50 millones de 

personas resultan heridas. Las proyecciones indican que sin un renovado 

compromiso con la prevención estas cifras podrán aumentar en torno al 65% 

en los próximos 20 años (1 , 4). 

Sin embargo, la tasa de defunciones por 100 mil habitantes varía 

considerablemente de acuerdo al ingreso del país; rnientras que en los países 

desarrollados es de 12.6, en los de ingreso medio/bajo puede superar las 20 

muertes por 100 mil habitantes, representando estos últimos, el 90% del total 

de muertes a nivel mundial (1). 

El 70% de las defunciones secundarias a accidentes de tráfico ocurre en la 

población económicamente activa, sobre todo entre los hombres de 15-29 

años, lo que en ocasiones deriva en discapacidad o muerte, que además del 

impacto emocional que esto conlleva, se traduce en la pérdida de al menos una 

parte del sostén económico de la familia (2). 

La discapacidad es una de las principales consecuencias de los accidentes de 

tráfico, sobre todo en las zonas pobres. De hecho, el 90% de la cifra anual de 

años de vida perdidos ajustados en función de la discapacidad (AVAD) por ésta 

causa se concentran en los países de ingresos bajos y medianos, lo que 

representa altos costos para estas sociedades (1). 

Los traumatismos causados por accidentes de tránsito constituyen un problema 

creciente de salud pública en la mayor parte de los países en desarrollo del 
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mundo, incluido México. De hecho, constituyen frecuentemente la primera 

causa de muerte entre las personas de 15 a 44 años de edad, sobre todo en 

los hombres. 

En la República Mexicana, donde el 40% de las lesiones están asociadas a 

eventos de vehículos de motor, las lesiones en general ocupan la cuarta causa 

de muerte en el país (5). Lo anterior deriva en costos extraordinarios por 

consultas de urgencia y de días de estancia hospitalaria, lo que se traduce en 

altísimos costos para los sistemas de salud (6), y causa además una fuente de 

tensiones en el sistema legal, como una manifestación del deterioro de la 

seguridad ciudadana (2) . 

En los países de ingreso bajo y medio como México, los accidentes de tráfico 

llegan a representar costos económicos de cerca del 1-2% de su producto 

nacional bruto, constituyendo una importante merma en los recursos 

empleados para educación y desarrollo (1) 

Se han documentado numerosos factores de riesgo asociados a los accidentes 

de tráfico, entre los que se encuentran factores socioeconómicos y 

demográficos, un diseño vial deficiente, el exceso de velocidad, la presencia de 

obstáculos en el camino, el uso de teléfono celular, la visibilidad limitada, las 

deficiencias vehiculares, el uso de alcohol o drogas, y la falta de uso del 

cinturón de seguridad, de asientos infantiles y de casco protector, entre muchos 

otros (1). 

Aunque existen elementos comunes, el patrón epidemiológico de accidentes y 

lesiones por tráfico, y sus factores asociados es específico para cada área 

poblacional, por lo que es necesario llevar a cabo estudios para caracterizar la 

problemática según la zona en cuestión. Lo anterior es fundamental para definir 

programas y políticas de intervención para reducir la incidencia y las 

consecuencias de los accidentes vehiculares en función de su frecuencia, 

magnitud de los daños causados, y los factores relacionados con su 

ocurrencia . 
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l. JUSTIFICACION 

Para el año 2005 México registró una tasa de 16 muertes por cada 100 mil 

habitantes a causa de accidentes de tránsito, con una población total de más 

de 106 millones de habitantes (7,8). Sin embargo, esta cifra pudiera estar 

subestimada de existir sub-registro en las áreas rurales del país. 

El aumento en el uso de vehículos, producto de la creciente modernización de 

la sociedad, se ha traducido en una mayor incidencia de accidentes de tráfico, 

particularmente en las zonas urbanas (9). 

En la época actual la utilización de vehículos para el transporte cotidiano se 

considera una necesidad básica de buena parte de la población, tanto de 

países desarrollados, como de muchos otros en desarrollo. Sin embargo, en 

aquellos que no han implementado programas preventivos para limitar los 

efectos del tráfico vehicular, se ha generado una epidemia de lesiones de 

grandes dimensiones (10). De continuar las tendencias de motorización y las 

políticas de control existentes, se estima que para el año 2020, exista una 

disminución de los accidentes de tránsito en países desarrollados, pero un 

aumento considerable en los países en desarrollo (1 ,11). 

En México se ha visto un importante aumento en el número de vehículos 

registrados para alcanzar los 30 millones, con un incremento en el número de 

accidentes de tráfico de alrededor del 7% anual durante el período 1997-2004, 

según lo reportado por el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 

Informática (12), a pesar de que hubo un crecimiento poblacional de solamente 

1.2% (13,14). 

La Ciudad de Chihuahua ha seguido esta tendencia debido al desarrollo 

económico de la región, pero también en parte por el ingreso irregular de 

vehículos procedentes de los Estados Unidos de Norteamérica. Es así que a la 

fecha Chihuahua cuenta con una de las más altas razones de habitantes por 

vehículo, con cerca de 1.7 personas por automotor, similar a lo registrado en la 

Unión Americana (15), y claramente superior al promedio nacional de 3.6 (16) . 
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Por otra parte, las lesiones en general ocupan la cuarta causa de muerte a 

nivel nacional y en el Estado de Chihuahua desde hace varias décadas, y las 

derivadas de accidentes de tráfico la primera entre adolescentes y adultos 

jóvenes (17). Las de tráfico representan por sí mismas más del 40% del total de 

lesiones, ocupando el séptimo lugar nacional con una tasa de mortalidad 

cercana a las 20 muertes por 100 mil habitantes (5). No obstante, constituyen 

la primera causa de muerte entre los hombres y la segunda entre las mujeres 

de 15-39 años (6). 

No obstante que el Estado de Chihuahua es una de las entidades federativas 

con más baja marginación (18), presentó una de las tasas de morbilidad más 

altas por accidentes de tráfico del país con 33.7 muertes por 100 mil habitantes 

en el año 2008, por encima de la media nacional de 22.5, con un casi 2 

defunciones por cada 10 mil habitantes, lo que además ha resultado en costos 

estimados superiores a los 5 mil millones de pesos para ese mismo año (5, 8). 

Lo anterior representa entonces una gran carga social que está causando 

preocupación entre los distintos sectores de la población y entre las 

autoridades estatales y municipales. 

Actualmente, el funcionamiento del tráfico y la administración del transporte 

público resultan afectados debido a la expansión de la infraestructura urbana, y 

al crecimiento de la población, que deriva en un aumento considerable de la 

movilidad de los habitantes para propósitos laborales y privados. Sin embargo, 

para que lo anterior suceda en forma eficiente y segura, es necesario la 

administración y regulación por parte de las autoridades (19). 

No obstante, los programas y políticas diseñados para el control de esta 

problemática siguen sin estar basados en el estudio detallado de los accidentes 

de tráfico, lo que resulta, cuando son implementados, en esfuerzos 

desarticulados, poco efectivos, y difíciles de evaluar. De hecho, el mismo 

registro de accidentes y lesionados adolece de grandes dificultades que 

derivan en serios problemas de sub-registro . 

4 



• 

Por ejemplo, cuando ocurre un accidente de tráfico con lesionados o 

defunciones en la ciudad de Chihuahua, dicho evento debe, según lo 

establecido en la ley, ser notificado para su atención y registro. Esta 

notificación suele realizarse vía telefónica ya sea por los involucrados en el 

evento o por algún testigo del mismo, para que el evento sea atendido por las 

autoridades de tránsito y los servicios de ambulancia, quienes son 

responsables de peritaje, registro, y atención de lesionados en el accidente. Sin 

embargo, hay indicios que sugieren que dicha notificación no sucede con 

frecuencia, y que los involucrados dejan fuera a las autoridades, lo que genera 

un importante sub-registro. 

Este estudio caracterizó los patrones en la ocurrencia de los accidentes de 

tráfico ocasionados por vehículos motorizados en la ciudad de Chihuahua. 

Identificó también algunos factores de riesgos relevantes asociados a su 

ocurrencia. Las consecuencias en la salud de los habitantes derivados de estos 

accidentes también fue estudiada, pero los resultados se presentan en otro 

trabajo. La tesis que aquí se presenta se dio a la tarea de contestar las 

siguientes preguntas de investigación: 

1. ¿Cuál es la ocurrencia de los accidentes de tráfico por mes, día y hora? 

2. ¿Cuáles son las principales características socio-demográficas de los 

conductores involucrados en los accidentes de tráfico? 

3. ¿Cuáles son las principales características viales, ambientales y 

vehiculares prevalentes al momento del accidente? 

4. ¿Cuáles son los daños económicos estimados ocasionados a los 

vehículos e infraestructura a consecuencia de los accidentes de tránsito? 

5. ¿Cuáles son algunos de los principales factores de riesgo más 

importantes asociados a la ocurrencia de accidentes de tráfico? 
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11. MARCO TEÓRICO 

La modernización de la sociedad se ha traducido en muchos casos en una 

mejoría de las condiciones de vida. En el afán de reducir los tiempos de 

traslado de la población se ha ido incrementado paulatinamente la 

infraestructura vial y el parque vehicular, lo que ha resultado en una mayor 

exposición a accidentes de tráfico, que a su vez derivan en traumatismos y 

muerte con repercusiones a corto, mediano y largo plazo (2). 

Los traumatismos derivados de accidentes de tráfico afectan principalmente a 

cuatro tipos de usuarios de la vía pública: Peatones, conductores y los 

ocupantes de los vehículos de motor, ciclistas, y motociclistas (2). Las muertes 

ocurren principalmente en los peatones, motociclistas y usuarios de transportes 

públicos, quienes representan el 90% del total de las defunciones a nivel 

mundial (1 , 20). 

De acuerdo con la OMS (2008), sólo la tercera parte (32%) de la población 

mundial aplica políticas públicas para alternativas al transporte motorizado, y 

sólo el 29% cumplen con los lineamientos para la reducción de la velocidad en 

las zonas urbanas (9). 

La carga global de las consecuencias asociadas a los accidentes de tránsito 

afecta desproporcionadamente a los países con menores ingresos, quienes 

desafortunadamente tienen fuertes limitaciones para hacer frente a esta 

problemática. 

Como ya se señaló anteriormente, los accidentes de tráfico constituyen un 

importante problema de salud pública, representando un desafío para 

diferentes sectores de la sociedad, incluyendo a los sistemas de salud. Por otra 

parte, los costos que acompañan a esta problemática, a la postre desvían 

recursos que debieran invertirse en otras agendas, como las de desarrollo 

social y educación (3, 11). 

Se ha identificado que el factor humano es responsable en más del 90% de los 

accidentes de tránsito (21 , 22). La edad y el sexo del conductor han sido 
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identificados como factores de riesgo para la ocurrencia de lesiones. Se sabe 

que los conductores jóvenes representan mayor riesgo que los adultos de 

edades medias. Sin embargo, también se ha observado un mayor riesgo entre 

aquellos conductores de edades avanzadas, particularmente hombres. 

Existe evidencia de que el sexo es un factor importante en la incidencia de los 

accidentes de tráfico. Se ha demostrado que los hombres están implicados con 

mayor frecuencia en los eventos a diferencia de las mujeres, con una razón de 

2-3 a 1 (23-26), especialmente los hombres jóvenes (27, 28). Varios autores 

han demostrado que en el sexo masculino se asocia a mayores tasas de 

lesiones y de mortalidad a consecuencia de los accidentes por vehículo con 

motor, aún cuando se ajusta por factores de exposición, además de que 

presentan una mayor pérdida de años de vida potencial (3, 29-35). 

Se han estudiado una cantidad muy importante de factores de riesgo asociados 

a accidentes de tráfico, que van desde el uso de cinturones de seguridad o las 

condiciones climáticas al momento del accidente, hasta el uso de teléfonos 

celulares durante la conducción. 

Por ejemplo, se ha observado que el uso del teléfono celular durante la 

conducción vehicular incrementa las tasas de morbilidad a causa de los 

accidentes de tráfico, sobre todo entre los hombres (36). Lo anterior es 

preocupante dado el notable incremento del uso de teléfono celular durante la 

conducción, como lo revelan estudios de la Unión Europea, donde se registran 

prevalencias de uso que van del 1 al 6% entre los conductores (37). 

El uso de alcohol durante la conducción y el exceso de velocidad han sido 

quizá dos de los factores más estudiados en el área de epidemiología de 

lesiones de tráfico. 

El estado de ebriedad ha sido motivo de fuertes discusiones y en la mayor 

parte de los países ha resultado en medidas legislativas para regular su uso. 

Por ejemplo, el artículo 49 de la Ley de Vialidad y Tránsito del Estado de 

Chihuahua señala un límite superior de alcohol en aire expirado de 0.089 mglL; 

7 



• 

• 

• 

• 

cantidades de 0.001 a 0.089 mg/L son clasificadas como aliento alcohólico, de 

0.090 a 0.139 mg/L como primer grado de intoxicación, de 0.140 a 0.229 mg/L 

como segundo grado, a partir de 0.230 mg/L como tercer grado de intoxicación 

alcohólica (38). Sin embargo estos límites son de los más permisivos en 

relación a la mayor parte de las legislaciones de otros países, lo que ha puesto 

en duda el valor de estas medidas legislativas en el entorno chihuahuense. 

El tema de la ebriedad durante la conducción se ha profundizado desde 

muchos ángulos. Por ejemplo, hay estudios que dan cuenta de diferencias 

entre conductores hombres y mujeres en relación a predecir su incapacidad 

para conducir en función de su ingesta alcohólica, y que demuestran que los 

hombres advierten menos dicha incapacidad que las mujeres (39). 

De acuerdo con Casanova et al (2001), los hombres que se involucran más en 

accidentes de vehículo de motor son éstos quienes consumen mayor cantidad 

de alcohol. En dicho estudio, el 13.4% de los pacientes accidentados resultaron 

con lecturas positivas entre 0.10 Y 256 mg/dL. Los resultados también 

mostraron que el 24% de los conductores accidentados, y el 21% de los 

copilotos habían consumido alcohol menos de seis horas antes del accidente 

(40), lo que denota que el consumo de alcohol por parte de los pasajeros del 

vehículo también guarda relación con la ocurrencia de accidentes . 

Además, hay evidencia que señala que son muchos más los conductores 

hombres ebrios que causan accidentes de tráfico en comparación con las 

mujeres, como lo mostró un estudio entre conductores suecos ebrios, de los 

que solamente el 9% eran mujeres (41). 

En un estudio mexicano del Estado de Nuevo León, Arreola-Rissa y colegas 

(2008) observaron niveles de alcohol en casi la mitad de los conductores 

víctimas mortales de accidentes de tráfico, siendo éstos en su mayoría 

hombres de 16-45 años (p=0.029). Otros factores que asociaron a la ocurrencia 

fueron condiciones del camino y vehiculares deficientes (42) . 
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En cuanto al exceso de velocidad, los estudios han demostrado que la rapidez 

del vehículo al momento de la colisión se relaciona de forma exponencial con la 

gravedad de las lesiones y con la probabilidad de morir en el accidente (Aart y 

van Schagen, 2006) . En este sentido el Estado de Chihuahua tiene bien 

legislado los límites. La ley de tránsito estatal, en sus artículos 84, 85 Y 86, 

establece límites de velocidad general, en vías de circulación continua, frente a 

escuelas y en otras instalaciones. Por ejemplo, señala que la velocidad máxima 

permitida en las calles de preferencia, laterales y secundarias es de 60 km/h, y 

que en los tramos en los que existan hospitales, escuelas no debe exceder los 

30 km/h, mientras que en los periféricos y vías de acceso rápido la velocidad 

puede alcanzar los 70 km/h (38). Sin embargo, a la fecha no existe información 

precisa que de cuenta de la magnitud del problema, ni se han implementado 

medidas eficaces para prevenir que los vehículos choquen a exceso de 

velocidad. 

En cuanto al uso del cinturón del seguridad, se ha visto que su uso reduce el 

riesgo de defunción entre los pasajeros delanteros en un 40-50% y en los 

ocupantes del vehículo en la parte trasera, entre un 25-75% (43). A pesar de 

ello, sólo el 38% de los países de ingresos bajos, y el 54% con ingresos 

medianos, exigen la utilización de estos tanto en los asientos delanteros como 

en los traseros (43). Por ejemplo, en un estudio nacional realizado por 

Casanova el al, se encontró que el 94% de los pacientes accidentados no 

había utilizado cinturón de seguridad (40) . Aunque en la ciudad de Chihuahua 

la obligatoriedad del uso del cinturón de seguridad está bien legislada (38), y 

que se han hecho esfuerzos importantes para reforzar la ley en la práctica, el 

uso de copilotos y demás pasajeros todavía no alcanza las proporciones 

deseables. 

Otro factor implicado es el nivel de educación, el cual está asociado a un riesgo 

diferencial de morir al viajar en vehículos de motor independientemente del 

sexo (44), aunque existe alguna evidencia de que el estatus socio-económico y 

el sexo interactúan con el riesgo de accidentes (45) . 
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En Estados Unidos en 2000, los costos económicos originados por los 

accidentes de tránsito y sus consecuencias se estiman en más de 230 mil 

millones de dólares y los daños materiales resultantes se estimaron en más de 

50 mil millones de dólares, los cuales incrementan cuando se asocian con el 

consumo de alcohol (46). 

Diversos autores señalan que las lesiones por accidentes de vehículos de 

motor pueden reducirse con la adopción de determinadas políticas públicas. 

Por ejemplo, en España, el uso creciente de radares y la denuncia de 

infractores temerarios han contribuido a mejorar el grado de cumplimiento 

efectivo de la normatividad relativa al exceso de velocidad y ebriedad durante 

la conducción. Además se han visto importantes reducciones en las tasas de 

traumatismos cerebrales y muertes por esta causa derivadas del uso de los 

cascos para motociclistas cuando las autoridades han hecho cumplir la ley de 

manera estricta (47). 

Por lo anterior, es importante diseñar políticas y programas efectivos 

respaldados por una legislación bien fundamentada, en particular en lo 

referente a la conducción bajo efecto del alcohol, exceso de velocidad, sin 

cinturón de seguridad, casco protector, y dispositivos de retención para niños 

pequeños, entre varios otros (43) . 

La inspección técnica vehicular para evitar la circulación de vehículos con 

defectos o deficiencias también guarda importancia como estrategia para 

reducir los factores de riesgo asociados a accidentes de tráfico (47). Es 

deseable por ejemplo que, aunque no lo obligue la ley, los vehículos cuenten 

con bolsas de aire y frenos ABS (del inglés anti-Iock braking system), como 

dispositivos de seguridad mecánicos que previenen y/o limitan los daños de un 

accidente vehicular. 

En muchas ciudades como Chihuahua la ley reglamenta que los vehículos que 

transiten por las vías públicas funcionen correctamente, incluyendo los 

sistemas, dispositivos, equipo y accesorios de seguridad, entre los que se 

cuentan los faros frontales, las luces traseras, el espejo retrovisor interior y al 
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menos un espejo retrovisor lateral izquierdo, el claxon, los cinturones de 

seguridad para el conductor y los pasajeros, entre muchos otros (38). En todo 

caso, el problema no es de carácter legislativo, sino de aplicación de la ley, ya 

que hasta la fecha no hay un programa efectivo y de bajo costo para asegurar 

que los vehículos circulen en condiciones mecánicas adecuadas. 

Por otra parte, la infraestructura vial está en constante cambio, lo que conlleva 

la necesidad de mejorar, modificar o adaptar los reglamentos existentes, y 

hacérselos saber a la población usuaria. Es decir, que los sistemas de 

seguridad vial se encuentran en cambio permanente, por lo que las autoridades 

y la sociedad deben rápidamente adaptarse a cada nueva realidad . 

La matriz de Haddon ha sido empleada frecuentemente para identificar 

posibles acciones según la fase de ocurrencia del evento (antes, durante y 

después de la colisión) y en función de los diversos factores involucrados 

(humano, vehicular, y ambiental) como se muestra en el siguiente cuadro: 

Cuadro 1: Aplicación de la Matriz de Haddon para accidentes vehiculares 

Factores 
Fase 

Ser humano Vehfculos y equipo Entorno 

Antes del Prevención de Ebriedad; exceso Condiciones Calidad de la vía 
accidente accidentes de velocidad; vehiculares pública; 

entrenamiento en la (llantas, frenos, señalamientos 
conducción luces, etc.) viales 

Accidente Prevención de Uso del cinturón de Apertura de las Funcionamiento 
lesiones seguridad, bolsas de aire; del alumbrado 
durante el experiencia en la funcionamiento de público 
accidente conducción los frenos ABS 

Después del Conservación Uegada de la Facilidad para Vfas de acceso a 
accidente de la vida ambulancia; rapidez extraer a la hospitales; 

en la prestación de persona del rapidez en la 
los servicios de vehfculo; riesgo de prestación de los 
salud incendio servicios médicos 

Esta matriz constituye un marco conceptual para mejorar el entendimiento de la 

dinámica de los accidentes de tráfico, y es de suma importancia para diseñar 

estrategias de intervención en las distintas fases y factores . 
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En la situación actual son necesarias nuevas propuestas e intervenciones para 

posibilitar ámbitos de circulación más equitativos y seguros. Para encontrar las 

soluciones más apropiadas, en lugar de considerar aisladamente a los 

principales factores (usuario de la vía pública, vía pública y vehículos), es 

indispensable tomar en cuenta el contexto físico, político, institucional, técnico, 

la aplicación de la ley, y su influencia sobre las condiciones de seguridad vial 

(2). 

Definiciones relevantes 

Ambiente Urbano: Lugar de concentración humana en íntima interacción con 

el medio físico donde ésta se localiza, y cuya configuración espacial expresa el 

sistema de valores de la sociedad que vive en el lugar (48). 

Movilidad: El conjunto de lugares frecuentados por un individuo en su vida 

cotidiana constituye el espacio de vida del individuo. Se considera la totalidad 

de los desplazamientos cotidianos de un individuo, estos conformarán un 

conjunto finito de movimientos, por lo general definidos por el transporte al 

lugar de: trabajo, estudio, lugares de diversión, de relaciones sociales, etc. Una 

de las características es su tendencia cíclica periódica que puede ser: diaria, 

semanal, mensual (48) . 

Accidente: Suceso eventual o acción que involuntariamente resulta en daño a 

las personas o las cosas (49). Evento susceptible de ser evitado, pero que se 

concretiza por falta de prevención - educación y acción tutelar por parte de los 

actores socialmente responsables de ello (48). 

Tránsito: Se define como la utilización de la vía pública (vereda y calzada) por 

personas (peatones, conductores, acompañantes y pasajeros), como respuesta 

a las necesidades de la movilidad de los habitantes de una ciudad, accediendo, 

desde su residencia habitual, al lugar deseado con la máxima seguridad 

posible sobre la base de lo que prescribe la normativa vigente para tal fin (48). 

Alcohol: El alcohol etílico es una droga psicoactiva para los seres humanos. 

Su consumo produce, en principio, una sensación de alegría. Al tiempo, el 
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individuo puede sufrir problemas de coordinación y tener la visión borrosa. Con 

un consumo excesivo, es posible alcanzar un estado de inconsciencia y, en un 

nivel extremo, llegar a la muerte por envenenamiento. Toda bebida que 

contenga alguna cantidad de etanol es considerada bebida alcohólica. Las 

bebidas que abarca este grupo son muchas, e intentando agruparlas, algunas 

de ellas son: las cervezas contienen generalmente 5% de alcohol, los vinos que 

contienen de 12-15% de alcohol y los licores alrededor de 45% de alcohol (50). 

Bolsa de seguridad: Dispositivo de seguridad colocado en el volante de los 

vehículos y que consiste en una bolsa de aire que se infla en caso de una 

colisión violenta, con lo cual se protege a los conductores y ocupantes del 

vehículo (49). 

Cobertura del seguro de los vehículos: Es un seguro contra accidentes que 

resulten de un accidente de tránsito y debe de ser contratado por todo 

propietario de un vehículo motorizado, remolque o carga. Su cobertura permite 

pagar los gastos de hospitalización o de atención médica (51). 

Cinturón de seguridad: Dispositivo vehicular que sujeta a los conductores y 

pasajeros con objeto de asegurar su permanencia en el asiento y evitar su 

proyección dentro y fuera del vehículo (17). La existencia de este dispositivo de 

seguridad es obligatoria en prácticamente todas las legislaciones del mundo, 

mientras que la obligatoriedad de su uso varía según los reglamentos 

nacionales y regionales (49). 

Conductor: Persona que conduce un vehículo de ruedas para el transporte de 

de pasajeros o carga (49). Usualmente se recibe adiestramiento para llevar a 

cabo dicha actividad, con lo que se obtiene una licencia de conducir que 

habilita legalmente a la persona para conducir. 

Condiciones medioambientales: Todos los factores que condicionan la 

estructura y forma de vida en un espacio definido, tanto físico como biológico 

(49). Se refiere al contexto ambiental (clima, infraestructura física, horario, etc.) 

en que transita un vehículo . 
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Choque, colisión: Encuentro violento de un vehículo motorizado con otro 

vehículo motorizado, con objetos, o con personas (49). 

Infracción: Transgresíón, quebrantamiento de una ley, pacto o tratado, o de 

una norma moral, lógica o doctrinal (49). En el contexto de tráfico, 

incumplimiento de las disposiciones legales contenidas en el reglamento de 

tránsito. 

Motocicletas: Vehículo automóvil de dos ruedas con capacidad para una o dos 

personas (49). Estas pueden ser de varios usos: para realizar actividades 

deportivas, recreativas, de transporte, o de trabajo . 

Peatón: Persona que va a pie por una vía pública con el propósito de 

trasladarse de un punto a otro (49). 

Polarizado de ventanas: Oscurecimiento de cualquiera de los cristales de un 

vehículo, aunque está permitido una franja de un máximo de 25 cm de ancho 

en la parte superior del vidrio parabrisas (38). 

Teléfono móvil: Conjunto de aparatos e hilos conductores con los cuales se 

transmite a distancia la palabra y toda clase de sonidos por la acción de la 

electricidad (49) . 

Tránsito: Actividad de personas y vehículos que pasan por una calle, una 

avenida, una carretera, etc. (49). 

Traumatismo: Lesión de los órganos o tejidos por acciones mecánicas 

externas (49). 

Vehrculo: Vehículo de más de dos ruedas que tiene motor y tracción propia 

(49). 

Vía pública: Espacio libre - en el uso del suelo urbano-, asignado al acceso de 

personas y vehículos, bajo la denominación de vereda y calzada. Se le estudia 

sobre la base de ·principios de accesibilidad", antes mencionados, y según sus 

componentes permanentes y transitorios (48). 
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111. OBJETIVOS 

111.1. Objetivo general 

Describir los patrones de ocurrencia de los accidentes de tráfico con lesionados 

en la Ciudad de Chihuahua, e identificar posibles factores de riesgo asociados. 

111.11. Objetivos específicos 

1. Caracterizar la ocurrencia de los eventos de tráfico por mes, dia y hora de la 

semana y zona geográfica. 

2. Describir las características socio-demográficas de los conductores 

involucrados en los accidentes por vehículos motorizados. 

3. Caracterizar las condiciones viales, ambientales, del camino y vehiculares 

prevalentes al momento del accidente. 

4. Estimar los daños económicos resultantes en los vehículos implicados y a la 

infraestructura física a causa de accidentes de tráfico. 

5. Identificar factores de riesgo relevantes asociados a la ocurrencia de 

accidentes de tránsito con lesionados. 
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IV. METODOLOGíA 

IV.I. Tipo de estudio 

Estudio con enfoque cuantitativo, descriptivo para caracterizar el patrón de 

ocurrencia de accidentes de tráfico con lesionados, y analítico para identificar 

factores de riesgo potencialmente relacionados en la Ciudad de Chihuahua. 

IV.U. Diseño metodológico 

Estudio observacional, transversal y analítico. La recolección de datos tuvo una 

duración de casi seis meses (abril-septiembre de 2009). El presente documento 

es parte de un estudio de mayores dimensiones basado en la recolección de 

reportes de tránsito y hospital financiado por el Fondo Mixto CONACyT­

Gobierno del Estado de Chihuahua. 

Dicho proyecto estudió principalmente las características de los conductores y 

vehículos involucrados, los factores medioambientales prevalentes al momento 

del accidente, la prestación de atención paramédica pre-hospitalaria por parte 

de las ambulancias, así como el seguimiento hospitalario de los lesionados 

mediante la caracterización de la parte del cuerpo afectada, el tipo y severidad 

de las lesiones, y el tiempo de estancia hospitalaria. Sin embargo, aquí sólo se 

incluye la parte relacionada a la ocurrencia de accidentes y los daños 

económicos estimados derivados. Lo relativo a los daños humanos se presenta 

en forma separada, así como el análisis que relaciona la información coligada 

entre los reportes de tránsito y hospital. 

Esta tesis se basó en la recolección de información de los reportes de tránsito, 

llenados por los agentes al momento de recibir la notificación y acudir al lugar 

del evento. El reporte incluyó información relacionada con el tipo y mecanismo 

del evento, así como de características de los vehículos implicados, y los 

factores ambientales asociados al evento. Además, contuvo un apartado para 

estimar cualitativamente los costos económicos derivados. 
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IV.III. Lugar de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la Ciudad de Chihuahua. La ciudad es la segunda 

entidad más poblada del estado, con una población cercana a los 750 mil 

habitantes, de los cuales el 48.8% eran hombres y el 51.8% mujeres en 2005. 

Cuenta con un parque vehicular de unas 450 mil unidades, lo que implica una 

razón de 1.6 personas por vehículo. El 97.2% de la población municipal se 

asienta en el área metropolitana (20, 52). La ciudad tiene un diseño horizontal y 

está ubicada en una superficie de alrededor de 400 km2 
. 

El funcionamiento de la red vial es inadecuado, ya que de acuerdo con una 

evaluación realizada en 2006, de 80 intersecciones conflictivas casi el 70% 

resultó con problemas de congestionamiento y con el doble de demoras (52). 

Mientras que en ese mismo año, se estimaron los viajes/vehículo en más de 

900mil al día, con una duración promedio de 20 minutos y con una velocidad de 

30 km/h, estos recorridos derivaron en casi 1 millón de litros de gasolina 

consumidos por día (52) . 

. ---
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En 1994 el transporte público de la Ciudad de Chihuahua estaba conformado 

por 502 autobuses urbanos, los cuales cubrían 57 rutas con un promedio de 

816 viajes por unidad. Para 2005, estaban registrados 528 autobuses en 

circulación para cubrir 68 rutas. Lo anterior implica que el aumento de las 

unidades fue mínimo, por lo que a la fecha las mismas unidades deben cubrir 

mayores distancias (52). Lo anterior es el resultado de una disminución en el 

uso de la transportación pública. De hecho, para mediados de los años noventa 

casi un 30% de la población empleaba el transporte público para trasladarse, 

mientras que a la fecha esa cifra se acerca al 15% . 

IV.lV. Unidad de observación y análisis 

La unidad de estudio fue el evento de tráfico, considerado éste como cualquier 

tipo de incidente entre uno o más vehículos motorizados con otros vehículos 

motorizados o no motorizados, con personas, o con objetos. Así tenemos 

eventos de un solo vehículo, dos o más vehículos, y aquellos que involucran 

ciclistas, motociclistas o peatones. Cada evento derivó en un reporte de 

tránsito, mismo que fue considerado como unidad de observación y análisis. En 

cada incidente notificado a las au10ridades de tránsito estas se hicieron 

presentes para atender y registrar el evento mediante el llenado de un reporte 

de tránsito. 

IV.V. Tamaño muestral 

En este estudio no se realizó el cálculo de tamaño de muestra. En cambio se 

incluyó a la totalidad de los eventos notificados y registrados en la Ciudad de 

Chihuahua durante los 6 meses de recolección de los datos. Dicho período fue 

definido por el grupo de investigación y por las autoridades de la Dirección 

General de Tránsito del Estado de Chihuahua en base a la factibilidad logística 

y presupuestal del estudio . 
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IV.VI. Criterios de inclusión 

En este estudio se consideraron los siguientes criterios para validar la inclusión 

de eventos de tráfico: 

Sólo se incluyeron eventos de tráfico que ocurrieron dentro de los límites 

geográficos definidos para la Ciudad. 

Sólo se incluyeron eventos de tráfico en que las autoridades de tránsito de la 

Ciudad de Chihuahua se hicieron presentes. 

Sólo se incluyeron eventos de tráfico con al menos una persona lesionada, 

independientemente de la severidad. 

- Sólo se incluyeron eventos que involucraron al menos un vehículo 

motorizado de cualquier tipo (motocicleta, automóvil, pick-up, vehículo de 

carga o pasajeros, etc.). 

Solamente se incluyeron eventos de tráfico dentro de las siguientes 

categorías: 1. Percance de un solo vehículo, 2. Evento de vehículo con otro, 

3. Evento entre varios vehículos, y 4. Todos los que involucren peatones. 

IV.VII. Variables 

El Cuadro 2 presenta la información contenida en el reporte de tránsito por 

tópicos incluyendo: Identificación del conductor responsable y no responsable, 

tiempo y lugar del evento, descripción del evento, licencia de conducir de los 

conductores involucrados, condiciones ambientales al momento de evento, uso 

de alcoholo drogas psicoactivas al momento del evento, características de los 

vehículos involucrados y del camino, etc. 

El Cuadro 2 presenta el nombre, tipo y valores de las variables empleadas en 

los reportes de tránsito . 
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Cuadro 2. Variables contenidas en el reporte de tránsito, Chihuahua 2009 

Tópico Variable Tipo Valores 

Identificación Código de identificación Continua 1,2,3,4 ... 
del conductor 

Sexo Binaria Hombre-Mujer 

Grupo de edad Categórica Grupos de 5 años 

Años conduciendo Continua 1, 2, 3,4 ... 

Escolaridad Categórica 
Primaria, secundaria, preparatoria, 
profesional 

Tiempo de Fecha del accidente Fecha Ora, mes y año 

ocurrencia Hora del d ra Hora Hora y minuto 

Tiempo del día Categórica t·4, 5-8, 9-12, 13-16, 17-20, 21-24 h 

Día de la semana Discreta Lunes a domingo 

Ola de la semana categórica Categórica Día y fin de semana 

Condiciones ambientales Categórica Seco, niebla, lluvia y nieve 

TIpo de calle Categórica 
Avenida, carretera, calle idalvuelta, 

Lugar del boulevard 

accidente Zona de la ciudad Categórica Centro, norte y sur 
Densidad de construcción Categórica Baja, media y alta 

Motivo del viaje Motivo del viaje Categórica Laboral, personal, empresa 

Tipo de vehículo Categórica 
Compacto, pequeño, mediano, 
grande y pick-up 

Caracterfsticas 
Tipo de seguro del veh lculo Categórica Amplia, a terceros, ninguna 

del vehrculo Tipo de seguro de otros 
Categórica Amplia, a terceros, ninguna vehículos 

Bolsas de seguridad Dicotómica Sí, No 

Polarizado de ventanas Dicotómica Sí, No 

Teléfono celular Uso de teléfono celular Dicotómica sr, No 

• Accesorios del Asientos para infantes Dicotómica sr, No vehfculo 

Ucencia de Presenta licencia Dicotómica SI-No conducir 

Descripción del 
TIpo de evento Categórica 

Un vehrculo, veh lculo-vehrculo, 
evento vehrculo-peatón, vehfculo-motocicl. 

Uso de cinturón de Dicotómica Si-No 
Uso de alcohol 

seguridad 

Sospecha de intoxicación en 
Categórica SI-No ambos conductores 

Señalamiento Adecuación de 
Categórica Buenos, regulares, malo, ausentes señalamiento 

Daños Daños estimados al vehrculo 
Escala Leves, moderados y cuantiosos económicos e infraestructura 

Condiciones del pavimento Categórica Seco, mojado, inundado, nievell1ielo 

Condiciones 
Condiciones del alumbrado Categórica Con y sin alumbrado 

ambientales Límite de velocidad Ordinal 10, 20, 30, 40, 50,70, 90 kmlh 

Acción que provoca evento Categórica 
11 categorras (rebasando, dando 
vuelta, etc) 

• 20 



• 

• 

• 

IV. VIII. Instrumento de medición 

Reporte de tránsito: Este reporte fue completado por agentes de tránsito para 

registrar los eventos de tráfico incluidos en el estudio. La elaboración del 

reporte de tránsito consistió en cuatro fases de diseño consecutivas como se 

verá en el inciso "b" de la sección de "Diseño logístico". Constó de siete 

apartados, que incluyeron: Datos de la identificación del evento como fecha, 

hora y lugar; tipo de evento, zona geográfica y densidad de construcción del 

área; características del vehículo motorizado del conductor responsable y no 

responsable como el nombre, edad, sexo, escolaridad, licencia de manejo, 

motivo del viaje, condiciones de las llantas, polarizado de ventanas; 

condiciones de camino y ambientales, como el tipo de camino, límite de 

velocidad, presencia de obstáculos, límite de velocidad, tipo de material sobre 

la superficie del camino, adecuación de señalamientos, condiciones climáticas 

durante el evento; condiciones durante el evento; circunstancias durante el 

evento como la acción realizada, exceso de velocidad, uso de teléfono celular, 

apertura de bolsa de seguridad, asiento para infantes; resulta del evento como 

los daños económicos estimados de los vehículos; breve descripción y croquis 

del evento (Ver Anexo 1) . 

IV.lX. Procedimientos 

La presente investigación comprendió cinco etapas que se describen a 

continuación: 

a). Planeación: En esta etapa de siete meses de duración se escrituró el 

protocolo de investigación, y se sometió y obtuvo financiamiento del Fondo 

Mixto (FOMIX) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACyT) con 

el Gobierno del Estado de Chihuahua con el número de clave CHIH-2008-C01-

92253. También se envió a revisión a la Comisión Nacional de Investigación 

Científica del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) obteniéndose la 

aprobación con número de registro 2009-785-016 . 
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Durante esta etapa se tuvieron también diversas reuniones con los diferentes 

actores institucionales involucrados, tales como la Fundación del Empresariado 

Chihuahuense, A. C. (FECHAC), el Consejo Consultivo de Tránsito (CCT), y 

con la Dirección de Vialidad y Protección Civil del Gobierno del Estado de 

Chihuahua (DVPC) con la finalidad de establecer los acuerdos de compromiso, 

participación y colaboración. 

b). Instrumento de medición: Esta etapa se llevó a cabo en el período de 

enero-mayo 2009. Aquí se diseño y mejoró el instrumento de medición, 

requiriendo de cuatro fases consecutivas como se detalla a continuación: 

Diseño y contenido: La creación del primer borrador del reporte de tránsito se 

basó en la matriz conceptual de Haddon (1965), que ofrece un abordaje 

analítico de diferentes factores involucrados (humanos, vehiculares, 

ambientales) en función de la temporalidad del evento (pre-colisión, colisión y 

post-colisión. En esta fase, el contenido del reporte y manual de tránsito se 

ajustó al contexto de Chihuahua para mejorar su aplicabilidad y aceptabilidad. 

Revisión de pares: Se realizó una revisión crítica de la primera versión del 

reporte de tránsito por tres Investigadores expertos en la materia de accidentes 

de tráfico. De la retroalimentación obtenida se obtuvo la segunda versión de 

este instrumento. 

Revisión por panel de expertos: En esta fase se solicitó la participación de un 

grupo de comandantes de tránsito experimentados de la DVPC, a quienes se 

pidió evaluaran la segunda versión del reporte en términos de factibilidad, 

claridad y enfoque de cada una de las preguntas del instrumento. De esta fase 

se obtuvo la tercera versión del reporte y manual de llenado de tránsito. A 

continuación se presenta un fragmento de la retroalimentación recibida por uno 

de los comandantes, así como los cambios realizados a partir de la sugerencia 

(en cursiva) . 
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delanter .. 01.8. 'f 81.8): No ea COII""""" ya que implica jfIic:ioe ptN p/llte del .,_uob,. 
una nonnalllcnCa (p. fIÍ. T,_ ·.ilJirdad da la Aa da TfiIKoJ-

- IncIuW HC8I8 ecomlmic:a In opc:iIIn .. \II.13-~15: Ea .. __ abIa CIIIUtItMt. que 
"." ."upada en _ .,. ... ".,. mejor •• ¡U, e""" del indit:adol. 

- EJiminar c:6tigo de Inionado In COIRPlObInIa: El c:6digo daJ """*' Y lHionado .. 
fundam __ ".. coIger .. ~ da ..... por ,.. mGfJiv elata. ~ aeta 
infotmaci6n. 

- En el 'manutl d. Han.to del r.DIIe de tr ... • ... pregunta ..... el c:6nIo poder der 
'seguimiento' 1'. '3 ha_ p ......... ti IV ... · (V.): S. .... Io ... 'ae '* .. _ 
la '- -c.t. · .. ·c I 'a .,.,. ___ • ; 1 .... IJada • ",. llIIitátI ,. 
BlftW:ioa da.." fA e ,d": 

Fase de Pilotaje: En esta fase se proporcionó cinco reportes a 20 agentes de 

tránsito (oficiales activos de la DVPC) para su aplicación bajo condiciones 

reales de trabajo con el objeto de que se emitieran comentarios y sugerencias 

escritas en los mismos reportes. Los objetivos específicos de esta fase 

incluyeron los siguientes: 

- Someter la tercera versión a las condiciones reales de vialidad de Chihuahua 

- Verificar la claridad, facilidad, completitud y factibilidad del reporte 

- Evaluar el tiempo de llenado y la carga de trabajo para los agentes 

- Identificar situaciones especiales no contempladas que pudieran integrarse 

- Involucrar activamente a los agentes de tránsito en el diseño del instrumento 
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Adicionalmente se entregó un formato de evaluación que debía ser completado 

por cada agente al finalizar el llenado de sus cinco reportes. A continuación se 

presentan los tópicos cubiertos en dicho formato. 

CIaItd_: ¿Sen IN,...".. ...... ? ¿Se P/WfIIIIa c:aMIdn? ¿El lila" " /!f¡ ,,*, 
N /infIiO? 

- F8ClIdacI: ¿El bII." c.dIrado as ......... , ... _1dIIo? 01& ." Ida_ /as 
opc#a.7at? 

- Com!*IIud: ¿Se allcotJa¡, lados _ ~ ¡ •• ..., .IHIy .". PNgIIIfa 
1m.,,""? 

- F8CII* _ : ¿& podIIe cI:IeIIIw..,,..,. de .... cefdad'I 01& ,.-,.1JI&iIIrW '" 
IntetWptNUllllaJfldoder:all*d? 

- TIempodellenado: ¿CUIInfo_tMIItencomplftatel,.,..,.bejodMllrlo8_ .... ' 

- CIIIgII de ..... : ¿Qu6I111i1o'" el ~., ,..,.. Cle/llllde traIIejo1 .1'-' ,. 
Cltlga de"...t:alldaddllll«latJo.? 

- Comllltailoll: ~que puecIIn JJMjcnr .. tbmJII o cOlltelllclo. 

Las respuestas fueron clasificadas en una escala cualitativa como: Muy mala, 

mala, regular, buena, muy buena, y excelente. Se completaron un total de 67 

cuestionarios. Los resultados de la evaluación de la tercera versión del reporte 

de tránsito se presenta a continuación (se muestran las tres respuestas más 

frecuentes) : 
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R ......... mte~ 

-CWkIacl: muy bI-. (65.:51. bI-.(19AI. MoeMIte(14.9!5). 

- F8ClIId8d: muy bI-. (44.nlJ, bI-. (31.3"1. .~c.lln1e(17.9!5J. 

- CompItIIIIud: Ix-. (48.:5J, muybl-. (34.3SJ. ,.".,(7 . ....,. 

- Flldlbllldm: muybl-.(41.nlJ, be-. (M.3SJ. .,10.'" (17."". 

- TIempo de "-do: Ix-. (43.:5', muy be-. (40.:51. ""'(10.3'. 

- carge de trebajo: muy bI-. (44.nll. bI-. (43..:5" 1IIgU/ItI'(5.9!5'. 

Reporte final: La versión final del manual y reporte de tránsito se alcanzó a 

partir de sugerencias pertinentes obtenidas del estudio piloto . 

Toda la etapa de diseño del instrumento de medición incluyó 16 reuniones de 

imprenta en las que se llevaban a cabo revisiones para la actualización del 

manual y reporte de tránsito 

c). Capacitación: Esta etapa se inició en el mes de marzo 2009, y tuvo la 

finalidad de desarrollar competencias entre los agentes de tránsito para el 

llenado adecuado de los reportes. Asimismo, se emplearon para motivar a los 

agentes y lograr su compromiso con el proyecto. Las sesiones de capacitación 

estuvieron dirigidas a 82 agentes de tránsito que cubrían todos los turnos de 

trabajo de la DVPC con objeto de que siempre hubiera varios agentes 

capacitados para la recolección de datos. La capacitación consistió en tres 

talleres de 2-3 horas de duración para cada agente. En el primero se 

presentaron los antecedentes del proyecto y los objetivos del estudio. En el 

segundo se presentó detalladamente el reporte y manual de tránsito, y en el 

tercero se llevó a cabo un taller con casos de tránsito simulados para el llenado 

de reportes. En total se llevaron a cabo nueve talleres teórico-prácticos con 

enfoque participativo con grupos de entre 25 y 30 participantes cada uno. En 

esta fase también se afinaron detalles de formato y redacción del reporte de 

tránsito identificado durante los talleres. A continuación se presenta un ejemplo 

de uno de los casos simulados empleados durante el tercer taller de 

capacitación . 
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d). Recolección de datos: Esta etapa tuvo una duración de casi seis meses 

(abril-septiembre 2009) durante la cual se realizó el registro de accidentes con 

lesionados empleando los reportes de tránsito. Durante el desarrollo del trabajo 

de campo se efectuaron numerosas visitas de supervisión a la DVPC. que 
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fueron programadas cada tres días. Durante las mismas se identificaban 

errores de llenado de los reportes y se daban indicaciones puntuales para su 

corrección. 

Debe tomarse en cuenta que a partir de la ocurrencia del accidente pudieron 

presentarse varios escenarios por los que los agentes pudieron no haber 

llenado un reporte de tránsito. Fue posible que a pesar de la presencia del 

agente en el lugar de los hechos no se recabara la información debido al 

exceso de carga de trabajo del oficial. En otros casos el accidente de tráfico 

pudo ni siquiera ser notificado a las autoridades a pesar de la existencia o 

sospecha de lesionados, quienes posteriormente pudieron acudir a alguna 

instancia de salud para su valoración y/o atención médica, eventos de los que 

pudieron o no estar enteradas las compañías aseguradoras. 

El Diagrama 1 muestra la posible dirección del flujo de eventos derivados de la 

ocurrencia de accidentes. 

Diagrama 1. Proceso del reporte del evento. 

EVENTO t 
I (ACCIDENTE DE TRÁNSITOI I 

I 

: r-=~===--' : '-:::':;:====;--' 
I 
I 
I 
<-

.~D(OAtOSOfI.Of 
IWOCADOSOt ti. rn:JfI'O r ...... n 

u.lNADO DIl .1lI'OItT1 DI: ~ 
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e). Captura, depuración de bases y análisis de datos: Esta etapa se realizó 

a partir del mes de octubre de 2009. La base de datos fue creada en el 

programa SPSS v.15®. Se capturó la información a partir de los reportes de 

tránsito. Posteriormente la base de datos fue cotejada doblemente y se 

eliminaron o sustituyeron errores en el llenado. Cuando la base quedó 

relativamente limpia y depurada se re-categorizaron y construyeron nuevas 

variables para proceder al análisis de los datos. De las 217 variables originales 

se seleccionaron 95 variables (originales o re-categorizadas) de un total de 

1119 observaciones (reportes de tránsito) . 

f). Escrlturación de resultados: Durante esta fase se escrituró la presente 

tesis, cuya información formó parte de una ponencia realizada en la Second 

European Regional Sate Community Conterence, en Reikiavik, Islandia. 

IV.X Análisis estadfstico 

El análisis estadístíco de los datos se llevó a cabo en el programa SPSS v.15e . 

Se realizaron análisis descriptivos (univariados de variables continuas y 

categóricas) que se presentaron como tablas y gráficos de frecuencia. Además 

se llevaron a cabo algunos procedimientos analíticos (análisis estratificados) 

mediante estadísticos de Chi2 de Pearson y prueba exacta de Fisher para 

variables categóricas, y de t-student y análisis de varianza (ANOVA), para 

establecer diferencias entre proporciones y medias, respectivamente. El nivel 

de significancia se estableció en 0.05. Los análisis bivariados emplearon la 

edad, el sexo, el consumo de alcohol, y el exceso de velocidad como variables 

de estratificación . 
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v. CONSIDERACIONES ÉTICAS 

La presente investigación fue sometida y aprobada unánimemente por comité 

revisor del FOMIX CONACyT-Gobierno del Estado de Chihuahua. Además se 

puso a consideración del Comité Nacional de Investigación en Salud del IMSS, 

quien autorizó su realización con el número de registro 2009-785-016. También 

fue revisada y aprobada por las autoridades de la Dirección General de 

Vialidad. Para propósitos de esta tesis, el protocolo fue autorizado por el 

Comité Académico de la Maestría en Salud Pública, de la Facultad de 

Enfermería de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí. 
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VI. RESULTADOS 

VI.I. Registro de reportes 

Durante el período de abril a septiembre de 2009 se registró un total de 1119 

reportes de tránsito, de los cuales se observó que los meses de mayo y junio 

fueron en los que más se registraron reportes con el 22.6% (n=253) y 21.8% 

(n=244), respectivamente, del total (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Número y proporción de reportes de tránsito por mes período abril­
septiembre 2009 

Total de reportes de tránsito 

Mes 
N % 

Abril 58 5.2 

Mayo 253 22.6 

Junio 244 21.8 

Julio 181 16.2 

Agosto 208 18.6 

Septiembre 175 15.6 

Total 1119 100.0 

Fuente: base de datos del proyecto L TVM-CHIH-2009 
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Figura 1. Reportes de tránsito periodo abril-septiembre 2009 

Q) 

ro 

c 
Q) 

<> 

o 
Q. 

• Abril • Mayo • Junio • Julio 

Fuente: Base de datos del proyecto L TVM.cHfH-2009 

• Agosto • Septiembre 

Excepto por el mes de abril, en el que se inició la recolección de datos, los 

meses en los que se registró mayor número de reportes de tránsito fueron los 

meses de mayo y junio, como se observa en la Figura 1. Se observó una 

tendencia gradual descendiente en el número de reportes registrados para 

llegar a los 175 en el mes de septiembre . 
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Cuadro 4. Número de reportes de tránsito por agentes período abril-
septiembre, Chihuahua 2009 

Reportes 
Agentes Reportes 

llenados 
% % n n 

1 56 29.3 56 4.7 

2-5 79 41.4 251 22.4 

6-10 20 10.5 138 12.3 

11-19 27 14.1 402 35.9 

~ 20 9 4.7 273 24.3 

Tota 191 100.0 1119 100.0 

Fuente: base de datos del proyecto L TVM-CHIH-2009 

De 191 agentes que participaron en el llenado de reportes de tránsito, el 29.3% 

de los agentes de tránsito (n=56) llenaron un solo reporte. Sin embargo, casi 

dos de cada tres reportes (60.2%) fueron completados por s610 36 agentes 

(18.8% del total), quiénes registraron más de 10 reportes cada uno (Cuadro 4) . 
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VI.I!. Entorno al momento del evento 

En este apartado se presenta la información referente al entorno relacionado 

con la ocurrencia del los accidentes de tráfico. 

Figura 2. Hora del día de ocurrencia del evento período abril-septiembre 2009 

21 :00·23: 59 

18:00·20:59 

15:00·17:59 
ro 

u 12:00-14:59 

Q) 

u 09:00·11 :59 

ro 
~ 00:00.00:59 
o 
I 

03:00-05: 59 

24:00.Q2:59 

Responsable O 50 100 150 200 

• Horrbre • Mujer • Peáón • Fuga 

Fuente: Base de datos del proyecto LTVM·CHIH·2009 

El 60% del total de los accidentes de tráfico con lesionados se presentó 

durante el horario diurno, de las 09:00 a las 20:59 hrs. En todos los horarios los 

conductores hombres fueron responsables de la mayor parte de los eventos, de 

hecho, en el 75% de los eventos los conductores responsables fueron del sexo 

masculino. El 50% de los eventos en que los peatones fueron considerados 

responsables ocurrió entre las 18:00 y las 23:59 hrs, representando el 3.8% del 

total de eventos (Figura 2) . 
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Figura 3. Dia de la semana de ocurrencia del evento periodo abril-septiembre 2009 

Domingo 

Sábado 

ro Viernes e 
ro 
E 
CI) Jueves 
Ul 

ro 
Miércoles 

CI) 

"O 
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Responsable 
O 50 100 150 200 

• Hombre • Mujer • Peatón • Fuga 

Fuente: Base de datos del proyecto LTVM-CHIH·2009 

En los días del fin de semana (viernes, sábado y domingo) se observó una 

mayor frecuencia de accidentes. Los conductores hombres fueron 

responsables del mayor número de eventos ocurridos durante el fin de semana 

con una razón de 3-4: 1 en relación con las mujeres conductoras, mientras que 

en los ocurridos durante la semana (lunes a jueves) la razón hombre:mujer fue 

de 2-3:1 (Figura 3) . 
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Figura 4. Ocurrenda del evento por hora y día de la semana período abril­
septiembre 2009 
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Fuente: Base de datos del proyecto L TVM-CHIH-2009 

En los sábados se registró la mayor cantidad de eventos con lesionados, 

principalmente entre las 18:00 y las 05:59 hrs, representando el 12% del total 

de los eventos. La madrugada del domingo, a partir de las 00:00 horas y hasta 

el amanecer (05:59 hrs) también resultó con una alta incidencia de eventos con 

lesionados. Por otra parte, la mayor parte de los eventos ocurridos del lunes al 

jueves se presentaron entre las 06:00 y las 17:59 hrs, con los días intermedios 

de la semana mostrando las más bajas incidencias (Figura 4) . 
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Figura 5. Caraclen'sticas geograficas y de densidad de construcdcin período abril­
septiembre 2009 
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Fuente: Base de dalos del proyeclo LTVM-CHIH-2009 

Cerca de la mitad (49.3%) de los eventos registrados ocurrió en la zona norte 

de la ciudad, principalmente en aquellas áreas con densidad media y alta de 

construcción, en contraste con la zona sur, en donde los eventos ocurrieron 

principalmente en zonas con densidad de construcción media y baja (Figura 5) . 
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Figura 6. Tipos de eventos por zona geográfica período abril-septiembre 2009 
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El mecanismo del accidente en el 39% del total de eventos con lesionados 

registrados fue por impacto lateral o angular entre dos vehículos, seguido por 

los impactos traseros entre dos vehículos con el 17.1 %. En la zona norte de la 

Ciudad se registró una mayor proporción de eventos para todos los tipos de 

accidentes, seguido por el sur de la Ciudad. Aunque llama la atención que el 

17.5% de total de accidentes que involucraron peatones estos se presentaran 

principalmente en la zona centro de la ciudad, la mayor proporción observada 

en relación al total de accidentes por tipo de evento (Figura 6) . 
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VI.III. Factores humanos asociados al evento 

En esta sección de presentan características socio·demográficas (p.ej . sexo, 

edad) de los conductores involucrados, así como otras que informan sobre su 

entrenamiento y experiencia en la conducción (p. ej . licencia de conducir, años 

de experiencia conduciendo, etc.) 

Figura 7. Responsable por sexo, n% al momento del evento periodo abril­
septiembre 2009 
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'-ro 
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<.> 
~ 
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11 Masculino 

Fuente: Base de datos de! proyecto LTVM-CHIH-2009 

-Femenino 

Tres de cada cuatro conductores responsables de los eventos de tráfico 

registrados en el estudio fueron de sexo masculino en contraste con las 

mujeres, que fueron causantes de uno de cada cuatro eventos registrados 

(Figura 7). 

En cuanto a la edad del conductor responsable, no se identificaron diferencias 

significativas en la media de edad por sexo (hombres 33.4, mujeres 33,4; 

p>0.05), como se muestra en el Cuadro 5 . 
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Cuadro 5. Media de edad del responsable de eventos de tráfico por sexo, 

período abril-septiembre 2009 

Sexo Media O.E. n 

Masculino 33.4 13.7 738 

Femenino 33.4 12.2 249 

La mayor parte de los eventos ocurridos fueron ocasionados por conductores 

hombres sin importar el grupo de edad. Por otro lado, se observó la mayor 

frecuencia de eventos en el grupo de edad de 20 a 29 años, en el 36.3% del 

total de accidentes, independientemente del sexo (hombres 36.7%; mujeres 

34.9%). (Figura 8). 

Figura 8. Grupo de edad y sexo del responsable del evento periodo abril­
septiembre 2009 
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Fuente: Base de datos del proyecto L TVM-CHIH-2009 
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Los conductores mayores de 18 años fueron responsables del 3% del total de 

los accidentes con lesionados. Se observó un repunte en los eventos ocurridos 

por hombres mayores de 65 años, a diferencia de las mujeres que mostraron 

una clara tendencia decreciente con la edad (Figura 8). 

En cuanto a el promedio de años conduciendo, según el reporte verbal del 

conductor responsable al agente de tránsito, se observó que los hombres 

tuvieron una media mayor que las mujeres (hombres 14.9, mujeres 11.4; p 

0.05), como se muestra en el Cuadro 6 . 

Cuadro 6. Media de años conduciendo del responsable en eventos período 

abril-septiembre 2009 

Sexo Media D.E. p 

Masculino 14.9 ±12.0 
0.05 

Femenino 11.4 ±9.9 

Sin importar la responsabilidad en el evento, se observó que la mayoría de los 

conductores involucrados tenía educación media o superior. En más del 60% 

tenía preparatoria/técnica, y menos del 10% contaba solamente con estudios 

primarios. No se observaron diferencias relevantes en términos de educación 

formal respecto a la responsabilidad de los conductores en el evento. (Figura 

9). 

Cerca del 18% de los conductores involucrados no tuvieron o no presentaron 

su licencia de conducir al oficial de tránsito al momento del evento, 

independientemente de su responsabilidad en el mismo. Sin embargo, la 

proporción que dijo no tener licencia de conducir fue ligeramente mayor entre 

los responsables comparado con los no responsables (10.4 VS. 8.5%), como se 

ilustra en la Figura 10 . 
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Figura 9. Escolaridad de los involucrados en el evento período abril-septiembre 2009 
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Fuente. Base de datos del proyecto L7VM-CHIH-2009 

Figura 10. Licenda de conciJdr de los involucraoos en el evento período abril­
septiembre 2009 
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Fuente: Base de datos del proyecto L7VM-CHIH-2009 
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La experiencia de manejo medida mediante este indicador mostró una 

tendencia decreciente en términos de ocurrencia de eventos entre las mujeres. 

Sin embargo este patrón no fue seguido por los conductores hombres, donde si 

bien se observó una disminución entre los que tenían de 15 a 25 años de 

conducir, también observó un repunte entre los que tuvieron más de 25 años 

manejando (Figura 11). 

Figura 11 . Número de años condJciendo y sexo del responsable periodo abril­
septiembre 2009 
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VI.IV. Factores del ambiente asociados al evento 

A continuación se presentan algunas de las características del entorno en que 

sucedieron los accidentes registrados. 

Cerca del 75% de los eventos se presentó en caminos de dos o más carriles 

con y sin separación física , los cuales ocurrieron principalmente en la zona 

norte de la Ciudad en casi el 40%. Después de esta categoría, el tipo de 

camino más frecuente fue el de un carril de ida y otro de vuelta si separación 

física, donde prácticamente no se registraron eventos en el centro de la ciudad 

(Figura 12) . 

Figura 12. 1ipo del camino donde ocurrió el evento período abril- septiembre 2009 
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Fuente: Base de datos del proyecto L TVM-CHIH-2009 
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El Cuadro 7 presenta las condiciones del camino al momento de ocurrencia del 

evento. En el 7% de los eventos ocurrió en caminos con baches u hoyos. En el 

12.6% el pavimento estaba húmedo o mojado, y en el 4.6% había tierra, grava 

u otro tipo de material sobre la superficie del camino. 

Cuadro 7. Condiciones del camino durante la ocurrencia del evento, período 

abril-septiembre 2009 

Características Condición n (%) 

Terracería 19(1.7) 

Tipo de pavimento Con hoyos 11 (1 .0) 

Con baches 66 (6.0) 

Húmeda 60 (5.4) 
Superficie del camino 

MOjado o inundado 80 (7.2) 

Material sobre la superficie Tierra, grava u otro 51 (4.6) 

Otros factores de riesgo del camino al momento del evento se presentan en. el 

Cuadro 8. En más de la mitad de los eventos registrados, no existió límite de 

velocidad señalado, y en el 44.7% el límite de velocidad permitido en camino 

fue de 41-60 km/h. Se consideró deficiente la adecuación de los señalamientos 

en casi el 30% de los eventos. De los eventos ocurridos durante la noche en 

caminos con alumbrado público, este no se encontraba funcionando el 3.2% 

(Cuadro 8) . 
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Cuadro 8. Condiciones de riesgo del camino al momento del evento en período 

abril-septiembre 2009 

Características Condición n (%) 

Presencia de reductores de velocidad Sí 89 (8.0) 

Presencia de obstáculos en el camino Sí 9 (0.8) 

Límite de velocidad señalado No 638 (57.9) 

0-40 481 (48.6) • 
Límite de velocidad del camino (km/h) 41-60 442 (44.7) 

61 -80 65 (6.6) 

Ausentes 143 (12.9) 

Adecuación de señalamientos Malos 37 (3.3) 

Regulares 250 (22.5) 

No funciona 
Condiciones del alumbrado público 1 

10(3.2) 

Funciona 294 (96.7) 

• I Para eventos ocurridos de noche 

• 
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VI.V. Factores vehiculares asociados al evento 

En este apartado se presenta la información referente a los factores asociados 

de los vehículos implicados en los accidente de tránsito. 

Figura 13. Tipo de vehíru lo según presunto conductor implicado en evento periodo 
abril-septiembre 2009 
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ro 
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o 
> 
e Min ivan /camioneta 
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:::J Automóvil gran de 
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.<:: 
Q) Automóvil mediano 
> 
Q) 

"O Automóvil pequeño 
o 
a. 

1-
Bicicleta 

Motocicleta 

o 100 200 300 400 

• No respo nsable • Responsable 

Fuente: Base de datos del proyecto L TVM-CHIH-2009 

La mitad de los 2194 vehículos involucrados en accidentes de tránsito fueron 

automóviles pequeños/medianos (47%), seguidos por camionetas tipo pick-up 

con 16%. Del total de eventos que involucraron motociclistas el 60% no fue 
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considerado responsable del evento. Entre los responsables el 30% no usaba 

casco protector al momento del incidente comparado con el 8% de los no 

responsables (Figura 13). 

Cuadro 9. Condiciones de riesgo seleccionadas del vehículo de acuerdo al conductor 
en el evento período abril-septiembre 2009 

n (%) 
Características Condición 

Responsable No responsable 

Capacidad del 
Excede 11 (1.0) 18 (2.3) vehículo 

Condiciones de las Malas 43(4.1) 18 (2.2) 

llantas delanteras 
Regulares 343 (32.6) 232 (28.5) 

Polarizado de 
Sí 302 (28.9) 214 (30.0) 

ventanas delanteras 

Existencia de bolsa No, en asiento 504 (58.1) 354 (57.4) 
de aire conductor 

Tipo de cobertura 
Ninguna 354 (36.7) 215 (28.4) asegurada 

Personal 729 (74.0) 538 (69.2) 
Motivo del viaje 

Laboral 255 (26.0) 240 (30.8) 

Empresa 161 (16.3) 162 (20.3) 
Propiedad del 
vehículo Propio, familiar, 828 (83.7) 635 (79.7) conocido 

Procedencia del Vehículo irregular, 65 (6.1) 57 (7.0) vehículo sin placa 

1 Se excluyen las categorfas: Fugas, peatones responsables, indeterminado y no aplica 

El Cuadro 9 presenta factores de riesgo vehiculares asociados a la ocurrencia 

de accidentes. De acuerdo al peritaje de los oficiales de tránsito el 28.5% de los 

vehículos tuvo llantas delanteras en condiciones deficientes (malas o 
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regu lares), el 30% tuvo las ventanas delanteras polarizadas, y el 28.4% no 

contaba con ningún tipo de cobertura de seguro. El 57.4% de los vehículos no 

tenía el dispositivo de bolsa de aire en el asiento del conductor, y un tercio no 

estaba asegurado. Se detectó un 6.1 y 7% de vehículos irregulares o sin placa 

entre responsables y no responsables, respectivamente. 

Figura 14. Acción realizada al momento de la ocurrencia del evento períOdO abril ­
septiembre 2009 
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Las acciones vehiculares más comúnmente realizadas durante la ocurrencia 

del evento incluyeron el dar vuelta en la misma o en contraria dirección al 

tráfico (19.4%), seguida de rebasar o cambiar de carril (17.2%), y al cruzar 

semáforos (13.5%) (Figura 14) . 
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Cuadro 10. Circunstancias vehiculares durante el evento de tráfico período 
abril-septiembre 2009 

Circunstancias Condición n (%) 

Exceso de velocidad 1 SI, ambos vehículos 36 (3.2) 

5610 responsable 445 (40.0) 

Sólo no responsable 70 (6.3) 

Consumo de alcohol sr, ambos conductores 9 (0.9) 

5610 responsable 174 (17.4) 

Sólo no responsable 10(1 .0) 

Uso de cinturón de seguridad Ningún conductor 328 (31 .8) 

Uso de teléfono celular Al menos un conductor 22 (2.0) 

Consumo de droga psicoactiva Al menos un conductor 10 (0.9) 

Apertura de bolsa de seguridad s r, ambos conductores 18 (2.6) 

Sólo responsable 95(13.7) 

Sólo no responsable 44 (6.3) 

Asiento especial para niños2 No, en al menos un vehrculo 59 (66.2) 

1 A juicio del agente de tránsito que llena el reporte 

2 Sólo para aquellos eventos donde se involucran infantes 

El Cuadro 10 presenta circunstancias vehiculares en que ocurrió el accidente. 

El exceso de velocidad estuvo presente en el 40% de los vehículos 

considerados responsables. La ingesta de alcohol en el conductor responsable 

se registró en el 17.4% de los casos. En un tercio de los eventos ningún 

conductor utilizó cinturón de seguridad, y en dos de cada tres vehículos con 

niños pequeños, no contaban con asientos especiales. El uso del teléfono 

celular estuvo relacionado con el 2% de los eventos . 
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VI.VI Daños materiales ocasionados durante el evento 

Aquí se presenta información referente a los daños económicos causado a 
vehículos e infraestructura física (sólo se incluyen los daños ocasionados al 
vehículo responsable y el primer vehículo no responsable registrado). 

Cuadro 11 . Puntuación media de daños económicos en vehículos e infraestructura física según consumo de alcohol del conductor responsable período abril-septiembre 2009 

Estado de ebriedad en conductor responsable 1 

Daños estimados' 
Positivo p Negativo 

Vehículo responsable 

Media±d.e. (n) 5.0±3.4 (183) 0.000 3.1 ±2.8 (815) 

Vehículo no responsable2 

Media±d.e. (n) 3.7±3.5 (166) 0.008 3.0±2.8 (794) 

Infraestructura física 

Media±d.e. (n) 0.61±1 .7 (183) 0.000 .24±1.1 (815) 

"Estimados por el agente de tránsito en una escala deO a 10, Y categorizados como: Ninguno 
(O), leves (1-3), moderados (4-7) y cuantiosos (8-1 O). 
1 No incluye eventos registrados como "fuga" o "peatón responsable" 
2Se incluye sólo el primer vehfculo no responsable 

La puntuación media de los daños ocasionados a los vehículos involucrados y 
a la infraestructura física fue significativamente mayor cuando el conductor 
responsable había consumido alcohol (p>0.05). El puntaje medio del daño 
causado al vehículo responsable según el estado positivo o negativo de 
ebriedad del conductor responsable fue de 5 y 3.1, respectivamente (p<0.001); 
para los vehículos no responsables fue de 3.7 Y 3, Y para la infraestructura 
física de 0.6 y 0.2, respectivamente (Cuadro 11) . 
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Figura 15. Puntaje medio de daños económicos e infraestructura por edad y estado 
de ebriedad del responsable período abril-septiembre 2009 
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Por último se estratifica el puntaje medio de daños de acuerdo a la edad y al 

estado de ebriedad del conductor responsable. Se observó que los daños 

económicos tanto a vehículos como a infraestructura fueron mayores cuando el 

conductor responsable iba ebrio, con los mayores puntajes identificados entre 

los conductores ebrios menores de 18 años. Sin embargo, en ambos casos, los 

conductores responsables y no responsables, se observó una tendencia 

decreciente con la edad, sobre todo entre los que consumieron alcohol (Figura 

15) . 
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VII. DISCUSiÓN 

Los objetivos del presente estudio consistieron en describir los patrones de 

ocurrencia, e identificar los principales factores de riesgo asociados a los 

accidentes de tránsito en la Ciudad de Chihuahua. El tener un crecimiento 

vehicular cercano al 10% anual, con un crecimiento poblacional promedio de 

1.6% por año (52), sumado al pobre desarrollo del transporte público, ha 

derivado cada vez en mayores riesgos de accidentes de tránsito. 

Por tal motivo fue necesaria la realización de un estudio que caracterizara la 

ocurrencia de los accidentes de tránsito y sus factores asociados . 

Para esto se creó un instrumento de medición (reporte de tránsito) que pudiera 

ser aplicado en el contexto real de la ciudad. Se consideró imprescindible 

fomentar el compromiso de los responsables de la recolección de los datos (los 

agentes de tránsito) mediante su participación en el diseño de dicho 

instrumento. Lo anterior también facilitó el desarrollo de las competencias 

necesarias para el llenado de los reportes. Adicionalmente, los agentes fueron 

capacitados para el adecuado llenado del formato mediante talleres de 

capacitación que incluyeron la presentación de casos simulados. 

El objetivo del estudio tiene algunas limitantes, como el no haber contemplado 

la problemática de los accidentes de tráfico que ocurren en las zonas rurales, o 

los accidentes carreteros, problemas también muy importantes y que sin duda 

deben ser abordados en futuros proyectos. 

En cuanto al presente trabajo, existieron también algunas deficiencias, entre las 

que se incluyen el limitado período empleado para la recolección de los datos, 

la falta de profundización sobre las condiciones de los vehículos involucrados 

en accidentes, la cinemática misma del evento, así la falta de involucramiento 

de las aseguradoras para el registro de accidentes. 

Sin embargo, más allá de estas limitaciones, este trabajo constituye el primer 

esfuerzo fundamentado dirigido a generar información para el diseño de 
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programas de intervención para prevenir los accidentes de tráfico y sus 

consecuencias. 

En cuanto a la duración del proyecto, debe notarse que este se alargó por tres 

meses, lo que ya en si implicó un mayor esfuerzo de los participantes en el 

proceso para la recolección de los datos, pues no debe olvidarse que los 

agentes recolectaron la información en forma paralela a sus actividades 

habituales de vigilancia y peritaje. Por otra parte existieron restricciones 

presupuestales que impidieron la realización del proyecto durante un año, lo 

que hubiera permitido valorar tendencias estacionales en la ocurrencia de 

accidentes . 

Otras deficiencias, como la profundización en el estudio de factores vehiculares 

o de las condiciones que dieron origen a la ocurrencia misma del evento, se 

explican principalmente por limitaciones logísticas. En todo caso no debe 

olvidarse el carácter exploratorio de los factores de riesgo, pues este trabajo no 

buscó profundizar en un factor particular, sino en la identificación de aquellos 

más importantes. 

La participación de las compañías aseguradoras de vehículos deberá sin duda 

contemplarse en fases de estudio posteriores, pues su involucramiento resultó 

fundamental para el registro adecuado de accidentes y lesiones derivadas de 

estas. 

Aunque no se presenta en esta tesis, el cotejo de la información obtenida los 

reportes de tránsito y hospital, demuestran la existencia de un importante sub­

registro de los eventos de tránsito con lesionados. Se estima que este sub­

reporte puede doblar la cifra de accidentes registrados, que aunque parecen 

ser de menor importancia en términos de daños humanos y materiales 

ocasionados, tienen importantes repercusiones legales, administrativas, y 

estadísticas. Es importante por tanto involucrar a las compañías de seguros 

para que sus ajustadores notifiquen el evento a las autoridades de tránsito para 

mejorar el registro de accidentes y lesiones . 
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Tiempo y lugar de ocurrencia 

De acuerdo con los reportes elaborados se observó que los meses en los que 

con mayor frecuencia se notificaron eventos de tránsito fueron los meses de 

mayo y junio, aunque existió una disminución mensual progresiva en la 

recolección de los reportes, para alcanzar su mínimo en el mes de septiembre. 

Lo anterior puede explicarse en parte por la duración del estudio, que produjo 

un desgaste de los oficiales hacia el final del proyecto. Sin embargo, también 

debe considerarse el período vacacional de los meses de julio y agosto, que es 

justamente cuando se incrementa el tráfico carretero y disminuye el tráfico 

citadino, lo que se ve reflejado en una disminución de accidentes viales en la 

ciudad. 

Los eventos de tránsito con lesionados se presentaron más frecuentemente 

durante el horario diurno. Esto puede deberse al mayor tráfico vehicular 

existente debido a las actividades cotidianas tanto laborales como escolares. 

Sin embargo, el horario nocturno durante los fines de semana resultó de gran 

importancia en la ocurrencia de accidentes con lesionados entre conductores 

jóvenes, principalmente hombres. Varios estudios han demostrado que la 

mayor frecuencia accidentes de tráfico se registra en los horarios diurnos y 

durante los fines de semana, lo que se ha visto asociado a un incremento en el 

número de defunciones en este horario en las zonas urbanas. (21, 40, 42). 

La mitad de los eventos se registraron en zonas de densidad de construcción 

media y alta del norte de la ciudad, es decir, donde se encuentra ubicada la 

mayor parte de las vías rápidas de comunicación y la mayor parte del sector 

productivo (parques industriales y maquiladores) de la entidad. 

Tipo de evento 

En 39% del total de eventos registrados derivaron de impactos laterales o 

angulares entre dos vehículos en vías con dos o más carriles por lado sin 

separación física. 
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Conductores Implicados en eventos 

En contraste con las mujeres, la experiencia de manejo, evaluada mediante el 

reporte de años conduciendo, no se asoció con una menor ocurrencia de 

eventos, a diferencia de los hombres donde se observó que en aquellos con 25 

o más años conduciendo mostraron un incremento en la frecuencia de 

accidentes. Esto se relaciona principalmente con las limitaciones físicas y 

cognitivas propias de la edad de estos conductores que restringen su 

capacidad para prevenir accidentes y su reactividad ante los mismos. 

Se observó que el grupo de edad de los conductores responsables que más 

eventos de tráfico originaron fue el de 20-29 años, representando casi el 40%, 

del total de eventos, lo que coincide con lo reportado en la literatura. Este 

resultado tiene varias explicaciones entre las que se incluyen la falta de 

experiencia en la conducción y la conducta agresiva durante el manejo, 

frecuentemente asociada al consumo de alcohol y al exceso de velocidad. De 

hecho, en muchos casos la acción realizada al momento del evento fue cuando 

los conductores rebasaban o cambiaban de carril, cruzaban semáforos, u 

omitían altos, lo que refleja dicha conducta agresiva, a la vez que una 

deficiente educación vial. Se debe de considerar, que se incluya una educación 

formal al conductor a través de programas de formación, como medida de 

seguridad eficaz (53) . 

También hay evidencia que demuestra que hasta una cuarta parte de los 

vehículos involucrados en accidentes de tráfico en países como Estados 

Unidos se asocia a la falta de atención o distracción del conductor (54). 

Por otra parte, no debe olvidarse el incremento de la frecuencia observada 

entre los conductores hombres mayores de 65 años como ya se ha hecho notar 

también en otros estudios. Dichos estudios sugieren que los adultos mayores 

tienen una limitada capacidad para prevenir accidentes, dada su afección 

visual, cognitiva, y su habilidad motoras, factores integrantes fundamentales de 

la conducción (55). De hecho en varios países desarrollados se exige una 

prueba visual para la renovación de la licencia de conducir en estos individuos . 
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Sin embargo, también se señala que es importante desarrollar instrumentos 

válidos y confiables para predecir el rendimiento de conducción y no limitar 

innecesariamente a los conductores de edad avanzada (56). 

Vulnerabilidad de los peatones 

En este estudio se observó que uno de cada tres peatones fue atropellado en 

impactos angular/lateral y trasero entre dos vehículos de motor, y que un buen 

número de estos eventos sucedieron durante la noche. Esto está directamente 

implicado con la velocidad del vehículo al momento del impacto. Se ha visto 

que el riesgo de muerte de un peatón por impacto vehicular a 50 km/h es el 

doble que si se origina con velocidad de 40 km/h, y más de cinco veces que a 

30km/h (57, 58). 

Infracciones al reglamento de tráfico 

Más del 30% de motociclistas involucrados en los eventos no portaban el casco 

protector a pesar de lo que establece explícitamente el reglamento de tránsito, 

y de que existe suficiente evidencia de que demuestra que su uso puede 

reducir hasta un 69% la ocurrencia de traumatismos craneoencefálicos y entre 

40-42% las probabilidades de morir en un evento de tráfico (43, 54, 59). 

El que cerca uno de cada cinco conductores implicados en eventos no 

presentara la licencia de conducir resulta, además de una infracción al 

reglamento de tránsito, en la posibilidad de que el conductor no cuente con la 

educación vial que le permita conducir de modo seguro, como se ha 

demostrado en otros estudios, que señalan que la educación vial y el contar 

con la licencia de conducir disminuyen la ocurrencia de accidentes de tránsito 

(60, 61). 

A pesar de que la ley establece la obligatoriedad del uso del cinturón de 

seguridad en todos los pasajeros, el presente estudio mostró que el 30% de los 
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conductores no lo utilizaba al momento del evento. Sin embargo debe 

esperarse que esta cifra sea considerablemente más alta entre los demás 

pasajeros del vehículo. De modo similar, dos de cada tres vehículos que 

viajaban con niños pequeños, estos no iban colocados en asientos especiales. 

La eficacia de estos dispositivos de seguridad ha sido probada. En varios 

estudios está sustentado que el uso del cinturón de seguridad es de vital 

importancia tanto para el conductor como para los pasajeros (incluidos los 

asientos para infantes), independiente de su lugar dentro del vehículo, y que si 

se usa en combinación con las bolsas de aire, disminuye el riesgo de lesiones 

potencialmente mortales en más del 80% (22, 62, 63, 64). 

Condiciones de los vehículos 

En relación a las características de los vehículos implicados en los accidentes, 

se observaron, en una proporción importante, varias irregularidades. Por 

ejemplo, el 30% de vehículos presentaban ventanas delanteras polarizadas, un 

tercio no tenía ningún tipo de cobertura de seguro, y el 7% de los vehículos 

involucrados en eventos eran irregulares o circulaban sin placa. Además, un 

buen número de vehículos, aproximadamente el 30%, presentó llantas 

delanteras en condición deficiente . 

Existe evidencia que demuestra la relación entre las condiciones vehiculares y 

la incidencia y severidad de los accidentes. En varios países desarrollados es 

obligatoria una revisión técnica periódicamente para que los vehículos puedan 

circular. En relación a lo encontrado en este estudio, en Chihuahua la Ley de 

Tránsito indica que todo vehículo que transite por las vías públicas deberá 

contar con placas y tarjeta de circulación, así como póliza de seguro vigente, 

además de que prohíbe el oscurecimiento a través de cualquier medio de los 

vidrios laterales frontales, y llega al punto de señalar que los vehículos deben 

ser sometidos a verificación de emisión de contaminantes (38) . 
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Características del camino 

Aunque las condiciones del camino en que ocurrieron los accidentes fueron 

relativamente aceptables, existieron también algunas deficiencias, como el 13% 

de vías con señalización ausente, el 5% en que se halló material sobre la 

superficie del camino, o el 3% de vías con alumbrado público descompuesto, lo 

que orienta a las autoridades sobre las áreas de oportunidad para mejorar. 

Existen reportes que apuntan sobre el riesgo que implican estos factores. Por 

ejemplo se ha señalado que la mala visibilidad en los caminos, aunada al 

exceso de velocidad, se asocia a una mayor probabilidad de resultar 

severamente lesionado (65). 

Exceso de velocidad y alcohol 

De gran importancia fue el hallazgo que demostró que en casi 40% de los 

eventos registrados existió exceso de velocidad, y que en un 17.4% el 

conductor responsable iba ebrio durante la ocurrencia del accidente. La 

relación de ambos factores por separado y juntos con la incidencia de 

accidentes de tráfico, y con la severidad de las consecuencias es 

incontrovertible. Muchos estudios han señalado dicha asociación, y es a la 

fecha el binomio más peligroso en cuanto a factores de riesgo para accidentes 

de tráfico se refiere, incluidos estudios en México (21, 22. 39, 40-42, 66,67). 

Daños materiales 

El estudio documentó un 15% de daños cuantiosos ocasionados a los 

vehículos e infraestructura, muchos de los cuales fueron relacionados a los 

conductores jóvenes que habían consumido alcohol. Lo anterior coincide con 

reportes que señalan los costos materiales se incrementan cuando el consumo 

de alcohol está involucrado en la ocurrencia de accidentes (46) . 
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Existen estimaciones que indican que los costos asociados a los accidentes de 

tráfico alcanzan el 1-2% del producto interno bruto en un país, por lo que 

además de la pérdidas humanas, lesionados con incapacidades permanentes, 

y los costos al sistema de salud que esto representa, debe darse también 

importancia al costo económico derivado de los accidentes de tráfico, pues el 

ahorro de estos recursos podría destinarse a mejorar la educación y desarrollo 

social de la población . 
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VIII. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES 

Es fundamental el desarrollo y la promoción del transporte público, con objeto 

de reducir la exposición vehicular de las personas y por consecuencia la 

incidencia de accidentes y lesiones. 

A pesar de que la separación física es una medida preventiva para evitar las 

colisiones debe de acompañarse de otras intervenciones que mejoren el 

comportamiento de los conductores agresivos, pues por sí mismas resultan 

insuficientes cuando existe la combinación del consumo de alcohol y el exceso 

de velocidad, como se registró en una buena parte de estos eventos. Mayores 

multas administrativas, retiro de licencias, hasta sanciones más severas a 

infractores reincidentes causantes de daños humanos de importancia, deben 

contemplarse como medidas de intervención. 

En cuanto a los conductores adultos mayores, la ocurrencia de los accidentes 

de tráfico debe considerarse introducir un programa de revalidación de la 

licencia para las personas mayores de edad con el objeto de distinguir a 

aquellos conductores con capacidades físicas mermadas. 

Para evitar el manejo ofensivo entre los conductores y mejorar la seguridad 

vial, es imprescindible el introducir programas de educación vial durante la 

formación de la población. 

El control del límite de velocidad, el uso de semáforos, y el uso de dispositivos 

de separación física entre vehículos y peatones han sido descritas como 

medidas preventivas eficaces para disminuir el riesgo de atropellamiento de 

peatones por lo que deben implementarse en las áreas de mayor riesgo. 

En cuanto al uso del casco protector entre los motociclistas, es importante que 

las autoridades de tránsito apliquen la normatividad estrictamente, y que se 

informe a las empresas privadas que cuentan con este tipo de vehículos en su 

operación sobre la conveniencia de regular su uso entre sus empleados . 
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En cuanto a las condiciones vehiculares, los resultados del presente estudio 

demuestran que a pesar de que están reglamentadas estas disposiciones 

están lejos de ser aplicadas, por lo que las autoridades deben poner en marcha 

programas de vigilancia y revisión para hacer que la ley se cumpla. Asimismo 

las autoridades deben de cuidar y vigilar que no existan obstáculos en la vía 

pública que impidan la libre circulación de los vehículos y peatones. Deben 

también asegurarse mediante el uso de revisiones y peritajes periódicos que la 

iluminación, las condiciones de señalización y del pavimento se encuentren en 

condiciones óptimas. 

En relación al exceso de velocidad y el consumo de alcohol, por principio de 

cuentas la legislación debe legislar sobre la reducción del límite de alcoholemia 

permitida, que a la fecha alcanza los 0.089 gldL, lo que se obtiene al consumir 

más de cuatro cervezas en una hora. Chihuahua debe, además de imponer 

sanciones más severas a los conductores ebrios, y contemplar la prohibición 

temporal o definitiva a los conductores ebrios recurrentes, en particular a los 

que han causado daños humanos de importancia, reducir el límite permitido al 

menos a 0.05 gldL, aunque sería deseable que fuera de 0.02 gldL, como lo han 

hecho varios países . 
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IX. CONCLUSION 

Los resultados obtenidos en el presente estudio reflejan la necesidad de contar 

con la participación activa de las diferentes instancias involucradas, directa o 

indirectamente, en lo relacionado a la transportación de la población y a los 

efectos causados por los accidentes de tráfico. Entre estas se encuentran la 

Dirección de Vialidad y Protección Civil , y el Consejo Consultivo de Tránsito, 

pero también las instituciones encargadas de la planeación de la ciudad, las 

responsables del mantenimiento de caminos e instalaciones viales, la 

responsables de legislar la operación del tráfico, las compañías aseguradoras, 

los sistemas de salud, entre varias otras. 

Para mejorar el registro de eventos vehiculares con lesionados es importante la 

inclusión de las instancias relevantes, incluidas las compañías aseguradoras y 

la mayor cantidad de instituciones de salud posibles. Es necesario reforzar la 

legislación y aplicar dicha ley respecto a la obligatoriedad de la notificación de 

eventos vehiculares, en particular los que derivan en lesionados, y mejorar la 

cooperación de las compañías aseguradoras para este propósito. Además, 

debe concientizarse a la ciudadanía sobre su participación en lo referente al 

llamado de autoridades para el informe de incidentes de tránsito, sobre todo 

cuando haya la sospecha de lesionados . 

Por lo demás, los resultados de este trabajo ponen de manifiesto algunos de 

los más importantes factores asociados a la ocurrencia de accidentes en la 

ciudad de Chihuahua que pueden ser útiles no sólo para el diseño, planeación 

y priorización de estrategias de intervención, sino para las subsecuentes 

actividades de planeación. 

Los resultados sirven también de línea basal para comparar la situación de 

tráfico de la ciudad con la de otras poblaciones de México y el mundo, y para 

establecer tendencias seculares futuras . 
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XI. ANEXO 

Anexo 1 reporte de tránsito 

REPORTE DE TRÁNSITO (Ejemplo) 

Código de evento (ciudad-ddmma<rhhmm-tránsito) 

1. IDENTIFICACiÓN DEL EVENTO 

1.1 . Fecha de ocurrencia (dd-mm-aa) 
1.2. Hora aproximada de ocurrencia (hh :mm) 

20=11-09 
'17 :50 

CH-2OJ 109-1750=478 

1.3. Zona geográfica Chihuahua Norte Sur Centro Este Oeste 
lA. Densidad de construcción en el área 
1.5. TIpo de evento Un solo vehlculo 

Entre 2 veh iculos 

Poca Media 
Volcadura 
Choque con objetivo fijo 
Colisión con animal 
Impacto trasero 
Impacto lateral o angylar 
Colisión trontal 

~ 

Entre vanos vehículos Más de 2 vehiculo. 
Entre vehículos(s) y Persona(s) Peatones 

No peatones 
Ciclistas 
Persona transportada 

11. VEHlcULO MOTORIZADO 1 (PRESUNTO RESPONSABLE) 

Juan Péfez Garcla 11.1. Nombre del conductor 
11.2. Sexo M¡]$culino Femenino 
11.3. Edad en afias ~ 
11.4. A~os conduciendo .61 
11.5. Número de pasajeros y capacídad del veh Icul o 3/5 
11.6. TIpo de vehlculo 

- Motocicleta Personas Depoltiva CarQa 
¿ Casco Conductor? SI No 

- Autom6vil Peque~o Mediano 
- Plck.up Pasajeros Comercial 

¿ Casco Pasajeros? SI No 
Grande Minivanfcamioneta 

- Carga (ejes) 2 3 4 5 
- Especial Jeep Camión de basura 

11.7. Millmetro. de huella de llanta. delantera. 4 mm 
11.8. Polarizado en ventanas delanteras 
11.9. Existencia de bolsas de aire en asientos del conductor 
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11.10. Licenda de manejo nen~porta CHIH#1052541 Tien~no porta No tiene 
11.11 . Tipo de cobertura asegurada Total Parcial Ninguna 
11.12. Zona geográfica Personal Laboral 
11.13. ¿Es el conductor propietario del vehlculo? No 
11.14. Ocupación del conductor 
11.15. Escolaridad del conductor Primaria Secundaria Preparatorialtécnico Profesional 
11.16. Procedencia y número de placas Estado de Chihuahua DSX 9698 

Fronteriza de Chihuahua 
Otro Estado del Pals 
Estados Unidos o Canadá 
Vehlculo Irregular o sin placa 

111. VEHlcULO MOTORIZADO 2 (PRESUNTO NO RESPONSABLE) 

111.1 . Nombre del conductor 
111.2. Sexo 

Luis Chávez Sánchez 

111.3. Edad en aftos 
111.4. A~os conduciendo 
111.5. Número de pasajeros y capacidad del vehiculo 
111.6. TIpo de vehlculo 

Masculino 
50 
30 
213 

Femenino 

- Motocicleta Personas Deportiva Carga 
¿ Casco Conductor? 

- Aulomóvil Pequeño 
SI No 
Mediano 
Comercial 

¿ Casco Pasajeros? SI No 
Grande Minivan/camicneta 

- Pick-up Pasajeros 
- Carga (ejes) 2 ~ 4 5 >5 
- Especial Jeep Camión de basura Otro __ _ 

111.7. Millmetros de huella de llantas delanteras 5 mm 
111.8. Polarizado en ventanas delanteras Si No 
111.9. Existencia de bolsas de aire en asientos del conductor Si No 

11.10. Licenda de manejo TIen~porta CHIH#1232569 Tien~no porta No tiene 
11.11 . Tipo de cobertura asegurada Total Parcial Ninguna 
11.12. Zona geográfica Personal Laboral 
11.13. ¿Es el conductor propietario del vehiculo? SI No 
11.14. Ocupación del conductor Chofer 
11.15. Escolaridad del conductor Primaria Secundaria Preparatorialtécnico Profesional 
11.16. Procedencia y número de placas Estado de Chihuahua 

Fronteriza de Chihuahua 
Otro Estado del Pa is 
Estados Unidos o Canadá 
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IV. CONDICIONES DEL CAMINO Y AMBIENTALES 

LV. 1. Tipo de camino 

I.V.2. Pavimento en el camino 
I.V.3. Superficíedel camino 
I.VA. Condiciones de iluminación 

Un sentido 
Un carril de ida V uno de vuelta sin separación fisica 
Un carril de ida y uno de vuelta con separación física 
Dos o más carriles por lado sin separación física 
Dos o más carriles por lado con separación fisica 
Camino en reparación 
Otro (especificar) __________ _ 

íntegro Con hoyos Terracería Adoquin/piedra 
Seca Húmeda Mojada Inundada Congelada 
Luz Nalural Alumbrado público Obscuro 

IV.S. Lim~e de velocidad del camino 60 kmlh 
I.V.6. Adecuación de señalamientos Buenos Regulares Malos Ausentes 
LV.? Clima Seco Niebla Lluvia Granizo Nieve 

V. CONDICIONES DURANTE EL EVENTO 

V. I . Acción realizada Rebasando 
Cambiando de carril 
Dando vuelta en la misma dirección del tráfico 
Dando vuelta en dirección contraría del tráfico 
Dando vuelta en cruce de semáforos 
En cruce de semáforos sin dar vuelta 
Dando vue~a en 'U-
Por detrás 

Otro (especificar ) ~-:-,-:-:,---:'C,-...,....--.,.,-
V.2. Sospecha exceso de velocidad SI-vehículo 1 S~vehiculo 2 Si. ambos No 
V.3. Sospecha uso de teléfono celular Si-vehlculo I SI-vehlculo2 SI. ambos No 
VA. Sospecha uso de cinturón de seguridad Si-vehiculo 1 Si-vehiculo 2 Si. ambos No 
V.S. Sospecha uso de alcohol Sí-veh lculo 1 SI-vehlculo 2 SI. ambos No 
V.6. Sospecha uso de droga psicoactiva S~vehiculo I SI-vehlculo 2 SI. ambos No 
V.7. Apertura de bolsa de seguridad Si-veh iculo 1 Si-vehiculo 2 Si. ambos No 
V.S. Si niños <5 años. existencia de asiento de niños Vehiculo 1 1. SI No 2. Si No 

VI. RESULTADO DEL EVENTO 

V.I.I . Personas lesionadas en el vehlculo 1 
V.l.2. Personas lesionadas en el vehlculo 2 
V.l.3. Personas lesionadas en la calle 
V.l.4. Personas muertas en el vehlculo 1 
V .1.5. Personas muertas en el vehlculo 2 
V.l.6. Personas muerta en la calle 
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Vehlculo 2 1. SI No 2. Si No 

0.2.C.P 
0.0. 
0.0. 
0.0. 
0.0. 
0.0 . 
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VII. BREVE DESCRIPCiÓN DEL EVENTO 

VII.1. Descripción y croquis: El vehiculo 1 no respeta el alto y de vuelta a su derecha 
siendo impactado en el lado delantero derecho por el vehiculo 2. 

I 
I 
I ALTO 
I 

- - - - - --

2 

I 
I 

ALTO I 
I 

VI1.2 Nombre del agente de transito Ornar Saldafta Rodrlguez 
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ANEXO PARA EVENTOS CON MÁS DE 2 VEHíCULOS INVOLUCRADOS 

VEHlcULO MOTORIZADO NÚMERO 3 

1. Nombre del conductor Amal ia Castro Robles 

2. Se~o Masculino Femenino 

3. Edad en años 28 

4. Mos conduciendo 09 

5. Número de pasajeros y capacidad del vehiculo 1/5 

6. Tipo de vehiculo 
- Motocicleta Personas Deportiva Carga 

¿ Casco Conductor? SI No 
- Automóvil Pequeño Mediano 

¿ Casco Pasajeros? SI No 
Grande Minivan/camioneta 

- Pick-up Pasajeros Comercial 
- Carga (ejes) 2 3 4 5 >5 
- Especial Jeep Camión de basura Otro ___ _ 

7. Milimetros de huella de llantas delanteras 2 mm 

8. Polarizado en ventanas delanteras Si 

9. ~istencia de bolsas de aire en asientos del conductor No 

10. Licencia demanejo Tiene-porta CHIH#1345273 TIene-no porta No tiene 

11 . Tipo de cobertura asegurada Parcial Ninguna 

12. Zona geográfica Personal Laboral 

13. ¿Es el conductor propietario del vehlculo? 2L No 

14. Ocupación del conductor Ama de casa 

15. Escolaridad del conductor Primaria Secundaria PreparatoriaMcnico Profesional 

16. Procedencia y número de placas Estado de Chihuahua 
Fronteriza de Chihuahua 
Otro Estado del Pals 
Estados Unidos o Canadá 
Vehículo Irregular o sin placa 
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