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INTRODUCCION

En el ano 2004 los traumatismos por lesiones de trafico 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 afio 2030
estos alcanzardn el quinto sitio, y seran responsables de 3.4% del total las
defunciones (1-3).

Se estima que cada afio mueren en el mundo 1.2 millones de personas (mas
de 3 mil cada dia) a causa de accidentes de trafico, y que hasta 50 millones de
personas resuitan heridas. Las proyecciones indican que sin un renovado
compromiso con la prevencion estas cifras podran aumentar en torno al 65%
en los proximos 20 afios (1, 4).

Sin embargo, la tasa de defunciones por 100 mil habitantes varia
considerablemente de acuerdo al ingreso del pais; mientras que en los paises
desarrollados es de 12.6, en los de ingreso medio/bajo puede superar las 20
muertes por 100 mil habitantes, representando estos ultimos, et 90% del total
de muertes a nivel mundial (1).

El 70% de las defunciones secundarias a accidentes de trafico ocurre en la
poblacién economicamente activa, sobre todo entre los hombres de 15-29
anos, lo que en ocasiones deriva en discapacidad o muerte, que ademas del
impacto emocional que esto conlleva, se traduce en la perdida de al menos una

parte del sostén econémico de la familia (2).

La discapacidad es una de las principales consecuencias de los accidentes de
trafico, sobre todo en las zonas pobres. De hecho, el 80% de la cifra anual de
anos de vida perdidos ajustados en funcién de la discapacidad (AVAD) por ésta
causa se concentran en los paises de ingresos bajos y medianos, lo que
representa altos costos para estas sociedades (1).

Los traumatismos causados por accidentes de transito constituyen un problema
creciente de salud publica en la mayor parte de los paises 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 afios de edad, sobre todo en

los hombres.

En la Republica Mexicana, donde el 40% de las lesiones estan asociadas a
eventos de vehiculos de motor, las lesiones en general ocupan la cuarta causa
de muerte en el pais (5). Lo anterior deriva en costos extraordinarios por
consultas de urgencia y de dias de estancia hospitalaria, |0 que se traduce en
altisimos costos para los sistemas de salud (6), y causa ademas una fuente de
tensiones en el sistema legal, como una manifestacién del deterioro de la

seguridad ciudadana (2).

En los paises de ingreso bajo y medio como México, los accidentes de trafico
llegan a representar costos econdémicos de cerca del 1-2% de su producto
nacional bruto, constituyendo una importante merma en los recursos
empleados para educacion y desarrollo (1)

Se han documentado numerosos factores de riesgo asociados a los accidentes
de trafico, entre los que se encuentran factores socioecondmicos vy
demograficos, un diseno vial deficiente, el exceso de velocidad, la presencia de
obstaculos 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
cinturén de seguridad, de asientos infantiles y de casco protector, entre muchos
otros (1).

Aunque existen elementos comunes, el patrén epidemiolégico de accidentes y
lesiones por trafico, y sus factores asociados es especifico para cada area
poblacional, por lo que es necesario llevar a cabo estudios para caracterizar la
problemadtica segun la zona en cuestion. Lo anterior es fundamental para definir
programas y politicas de intervencién para reducir la incidencia y las
consecuencias de los accidentes vehiculares en funcion de su frecuencia,
magnitud de los dafios causados, y los factores relacionados con su

ocurrencia.



I. JUSTIFICACION

Para el afio 2005 México registré una tasa de 16 muertes por cada 100 mil
habitantes a causa de accidentes de transito, con una poblacién total de mas
de 106 millones de habitantes (7,8). Sin embargo, esta cifra pudiera estar

subestimada de existir sub-registro en las areas rurales del pais.

El aumento en el uso de vehiculos, producto de la creciente modernizacion de
la sociedad, se ha traducido en una mayor incidencia de accidentes de trafico,

particularmente en las zonas urbanas (9).

En la época actual la utilizacion de vehiculos para el transporte cotidiano se
considera una necesidad basica de buena parte de la poblacién, tanto de
paises desarrollados, como de muchos otros en desarrollo. Sin embargo, en
aquellos que no han implementado programas preventivos para limitar los
efectos del trafico vehicular, se ha generado una epidemia de lesiones de
grandes dimensiones (10). De continuar las tendencias de motorizacion y las
politicas de control existentes, se estima que para el afno 2020, exista una
disminucion de los accidentes de transito en paises desarrollados, pero un

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

En Meéxico se ha visto un importante aumento en el nimero de vehiculos
registrados para alcanzar los 30 millones, con un incremento en el nimero de
accidentes de trafico de alrededor del 7% anual durante el periodo 1997-2004,
segun lo reportado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (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
econémico de la region, pero también en parte por el ingreso irregular de
vehiculos procedentes de los Estados Unidos de Norteamérica. Es asi que a la
fecha Chihuahua cuenta con una de las mas altas razones de habitantes por
vehiculo, con cerca de 1.7 personas por automotor, similar a lo registrado en la

Unién 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 trafico la primera entre adolescentes y adultos
jovenes (17). Las de tréafico representan por si mismas mas 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 afios (6).

No obstante que el Estado de Chihuahua es una de las entidades federativas
con mas baja marginacion (18), presenté una de las tasas de morbilidad mas
altas por accidentes de trafico del pais con 33.7 muertes por 100 mil habitantes
en el afio 2008, por encima de la media nacional de 22.5, con un casi 2
defunciones por cada 10 mil habitantes, lo que ademas ha resultado en costos
estimados superiores a los 5 mil millones de pesos para ese mismo ano (5, 8).

Lo anterior representa entonces una gran carga social que estd causando
preocupacion entre los distintos sectores de la poblacion y entre las
autoridades estatales y municipaies.

Actualmente, el funcionamiento del trafico y la administracién del transporte
publico resultan afectados debido a la expansién de Ia infraestructura urbana, y
al crecimiento de la poblacidn, que deriva en un aumento considerable de la
movilidad de los habitantes para propdésitos laborales y privados. Sin embargo,
para gue lo anterior suceda en forma eficiente y segura, es necesario la
administracion y regulacion por parte de [as autoridades (19).

No obstante, los programas y politicas disefiados para el control de esta
problematica siguen sin estar basados en el estudio detallado de los accidentes
de trafico, lo que resulta, cuando son implementados, en esfuerzos
desarticulados, poco efectivos, y dificiles de evaluar. De hecho, el mismo
registro de accidentes y lesionados adolece de grandes dificultades que
derivan en serios problemas de sub-registro.



Por ejemplo, cuando ocurre un accidente de trafico con lesionados o
defunciones en la ciudad de Chihuahua, dicho evento debe, segun lo
establecido en la ley, ser notificado para su atencién y registro. Esta
notificacion suele realizarse via telef6nica ya sea por los involucrados en el
evento o por algun testigo del mismo, para que el evento sea atendido por las
autoridades de transito y los servicios de ambulancia, quienes son
responsables de peritaje, registro, y atencion de lesionados en el accidente. Sin
embargo, hay indicios que sugieren que dicha notificaciéon no sucede con
frecuencia, y que los involucrados dejan fuera a las autoridades, lo que genera
un importante sub-registro.

Este estudio caracterizé los patrones en la ocurrencia de los accidentes de
trafico ocasionados por vehiculos motorizados en la ciudad de Chihuahua.
Identificé 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 aqui se presenta se dio a la tarea de contestar las
siguientes preguntas de investigacion:

—

¢ Cual es la ocurrencia de los accidentes de trafico por mes, dia y hora?

2. ;Cuales son las principales caracteristicas socio-demograficas de los
conductores involucrados en los accidentes de trafico?

3. ¢(Cudies son las principales caracteristicas viales, ambientales vy

vehiculares prevalentes al momento del accidente?

4. ;Cudles son los dafios econdémicos estimados ocasionados a los
vehiculos e infraestructura a consecuencia de los accidentes de transito?

5. ¢Cudles son algunos de los principales factores de riesgo mas
importantes asociados a la ocurrencia de accidentes de trafico?



II. MARCO TEORICO

La modernizacion de la sociedad se ha traducido en muchos casos en una
mejoria de las condiciones de vida. En el afan de reducir los tiempos de
traslado de la poblacién se ha ido incrementado paulatinamente la
infraestructura vial y el parque vehicular, lo que ha resultado en una mayor
exposicién a accidentes de trafico, que a su vez derivan en traumatismos y
muerte con repercusiones a corto, mediano y largo plazo (2).

Los traumatismos derivados de accidentes de trafico afectan principalmente a
cuatro tipos de usuarios de la via publica: Peatones, conductores y los
ocupantes de los vehiculos de motor, ciclistas, y motociclistas (2). Las muertes
ocurren principalmente en los peatones, motociclistas y usuarios de transportes
publicos, quienes representan el 90% del total de las defunciones a nivel
mundial (1, 20).

De acuerdo con la OMS (2008}, sdlo la tercera parte (32%) de la poblacion
mundial aplica politicas publicas para alternativas al transporte motorizado, y
soélo el 29% cumplen con los lineamientos para la reduccién de la velocidad en

las zonas urbanas (9).

La carga global de las consecuencias asociadas a |os accidentes de transito
afecta desproporcionadamente a 1os paises con menores ingresos, quienes
desafortunadamente tienen fuertes limitaciones para hacer frente a esta
problematica.

Como ya se senald anteriormente, los accidentes de trafico constituyen un
importante problema de salud publica, representando un desaflo para
diferentes sectores de la sociedad, incluyendo a los sistemas de salud. Por otra
parte, los costos que acompafan a esta problematica, a la postre desvian
recursos que debieran invertirse en otras agendas, como las de desarrollo

social y educacion (3, 11).

Se ha identificado que el factor humano es responsable en mas del 90% de los
accidentes de ftransito (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 jévenes 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 trafico. Se ha demostrado que los hombres estan implicados con
mayor frecuencia en los eventos a diferencia de las mujeres, con una razén de
2-3 a 1 (23-26), especialmente los hombres jovenes (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 vehiculo con
motor, adn cuando se ajusta por factores de exposicion, ademas de que
presentan una mayor pérdida de anos de vida potencial (3, 29-35).

Se han estudiado una cantidad muy importante de factores de riesgo asociados
a accidentes de trafico, que van desde el uso de cinturones de seguridad o las
condiciones climaticas al momento del accidente, hasta el uso de teléfonos
celulares durante la conduccion.

Por ejemplo, se ha observado que el uso del teléfono celular durante la
conduccién vehicular incrementa las tasas de morbilidad a causa de los
accidentes de trafico, sobre todo entre los hombres (36). Lo anterior es
preocupante dado el notable incremento del uso de teléfono celular durante la
conduccion, como lo revelan estudios de la Unién Europea, donde se registran
prevalencias de uso que van del 1 al 6% entre los conductores (37).

El uso de alcohol durante la conduccién y el exceso de velocidad han sido
quiza dos de los factores mas estudiados en el area de epidemiologia de
lesiones de trafico.

El estado de ebriedad ha sido motivo de fuertes discusiones y en la mayor
parte de los paises ha resultado en medidas legislativas para regular su uso.
Por ejemplo, el articulo 49 de la Ley de Vialidad y Transito del Estado de
Chihuahua sefiala un limite superior de alcohol en aire expirado de 0.089 mg/L;



cantidades de 0.001 a 0.083 mg/L son clasificadas como aliento alcohdlico, de
0.090 a 0.139 mg/L como primer grado de intoxicacién, de 0.140 a 0.229 mg/L
como segundo grado, a partir de 0.230 mg/L como tercer grado de intoxicacion
alcohdlica (38). Sin embargo estos limites son de los mas permisivos en
relacién a la mayor parte de las legislaciones de otros paises, lo que ha puesto
en duda el valor de estas medidas legislativas en el entorno chihuahuense.

El tema de la ebriedad durante la conduccién se ha profundizado desde
muchos angulos. Por ejemplo, hay estudios que dan cuenta de diferencias
entre conductores hombres y mujeres en relacién a predecir su incapacidad
para conducir en funcién de su ingesta alcohdlica, 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 mas en
accidentes de vehiculo 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 habian consumido alcohol menos de seis horas antes del accidente
(40), lo que denota que el consumo de alcohol por parte de los pasajeros del
vehiculo también guarda relacion con |la ocurrencia de accidentes.

Ademas, hay evidencia que sefiala que son muchos mas los conductores
hombres ebrios que causan accidentes de trafico en comparacién con las
mujeres, como lo mosird un estudio entre conductores suecos ebrios, de los
que solamente el 9% eran mujeres (41).

En un estudio mexicano del Estado de Nuevo Ledn, Arrecla-Rissa y colegas
(2008) observaron niveles de alcohoi en casi la mitad de los conductores
victimas mortales de accidentes de trafico, siendo éstos en su mayoria
hombres de 16-45 anos (p=0.029). Otros factores que asaciaron a la ocurrencia
fueron condiciones de! camino y vehiculares deficientes (42).



En cuanto al exceso de velocidad, los estudios han demostrado que |a rapidez
del vehiculo al momento de la colisién 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 limites. La ley de transito estatal, en sus articulos 84, 85 y 86,
establece limites de velocidad general, en vias de circulacién continua, frente a
escuelas y en otras instalaciones. Por ejemplo, sefiala que la velocidad maxima
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 vias de acceso rapido la velocidad
puede alcanzar los 70 km/h (38). Sin embargo, a la fecha no existe informacion
precisa que de cuenta de la magnitud del problema, ni se han implementado
medidas eficaces para prevenir que los vehiculos choquen a exceso de
velocidad.

En cuanto al uso del cinturén del seguridad, se ha visto gue su uso reduce el
riesgo de defuncién entre los pasajeros delanteros en un 40-50% y en los
ocupantes del vehiculo en la parte trasera, entre un 25-75% (43). A pesar de
ello, solo el 38% de los paises de ingresos bajos, y el 54% con ingresos
medianos, exigen la utilizacion de estos tanto en los asientos delanteros como
en los traseros (43). Por ejemplo, en un estudio nacional realizado por
Casanova et al, se encontré que el 94% de los pacientes accidentados no
habia utilizado cinturdon de seguridad (40). Aungue en la ciudad de Chihuahua
la obligatoriedad del uso del cinturén de seguridad esta bien legistada (38), y
que se han hecho esfuerzos importantes para reforzar la ley en la practica, el
uso de copilotos y demas pasajeros todavia no alcanza las proporciones
deseables.

Otro factor implicado es el nivel de educacion, el cual esta asociado a un riesgo
diferencial de morir al viajar en vehiculos de motor independientemente del
sexo (44), aunque existe alguna evidencia de que el estatus socio-econdémico y
el sexo interactuan con el riesgo de accidentes (45).
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En Estados Unidos en 2000, los costos economicos originados por los
accidentes de transito y sus consecuencias se estiman en mas de 230 mil
millones de délares y los dafios materiales resultantes se estimaron en mas de
50 mil millones de dolares, los cuales incrementan cuando se asocian con el

consumo de alcohol (46).

Diversos autores sefialan que las lesiones por accidentes de vehiculos de
motor pueden reducirse con la adopcién de determinadas politicas publicas.
Por ejemplo, en Espafa, 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 conduccion. Ademas 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 disefiar politicas y programas -efectivos
respaldados por una legislacion bien fundamentada, en particular en lo
referente a la conduccion bajo efecto del alcohol, exceso de velocidad, sin
cinturén de seguridad, casco protector, y dispositivos de retenciéon para nifios
pequefios, entre varios otros (43).

La inspeccién técnica vehicular para evitar la circulacion de vehiculos con
defectos o deficiencias también guarda importancia como estrategia para
reducir los factores de riesqo asociados a accidentes de trafico (47). Es
deseable por ejempio que, aunque no |0 obligue la ley, los vehiculos cuenten
con bolsas de aire y frenos ABS (del inglés anti-lock braking system), como
dispositivos de seguridad mecanicos que previenen y/o limitan los dafios de un
accidente vehicular.

En muchas ciudades como Chihuahua la ley reglamenta que los vehiculos que
transiten por las vias publicas funcionen correctamente, inctuyendo los
sistemas, dispositivos, equipo y accesorios de seguridad, entre los que se
cuentan los faros frontales, las |luces traseras, €l 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 caracter legislativo, sino de aplicacion de la ley, ya
que hasta la fecha no hay un programa efectivo y de bajo costo para asegurar
que los vehiculos circulen en condiciones mecéanicas adecuadas.

Por otra parte, la infraestructura vial esta en constante cambio, lo que conlleva
la necesidad de mejorar, modificar o adaptar los reglamentos existentes, y
hacérselos saber a la poblacién usuaria. Es decir, que los sistemas de
seguridad vial se encuentran en cambio permanente, por lo que las autoridades
y la sociedad deben rapidamente adaptarse a cada nueva realidad.

La matriz de Haddon ha sido empleada frecuentemente para identificar
posibles acciones segun la fase de ocurrencia del evento (antes, durante y
después de la colisién} y en funcidon de los diversos factores involucrados
{humano, vehicular, y ambiental} como se muestra en el siguiente cuadro:

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

Factores
Fase
Ser humano Vehlculos y equipo  Entorno
Antes dal Praevencion de Ebriedad; exceso Condiciones Calidad de la via
accidente accidentes de velocidad; vehiculares publica;
entrenamiento en la  (llantas, frenos, sefalamientos
conduccion luces, etc.) viales
Accidente Prevencién de  Uso del cinturén de  Aperiura de las Funcienamiento
lesiones seguridad, bolsas de aire; del alumbrado
durante al experiencia en la funcionamiento de  publico
accidents conduccién los frenos ABS
Después del Conservacidn  Llegada de la Facilidad para Vias de acceso a
accidente de la vida ambulancia; rapldez extraer ala hospitales;
en la prestacién de  persena del rapidez en la
los servicios de vehfculo; riesgo de  prestacion de los
salud incendio servicios médicos

Esta matriz constituye un marco conceptual para mejorar el entendimiento de la
dinamica de los accidentes de trafico, y es de suma importancia para disefiar
estrategias de intervencion en las distintas fases y factores.
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En la situacién actual son necesarias nuevas propuestas e intervenciones para
posibilitar &mbitos de circulacion mds equitativos y seguros. Para encontrar las
soluciones mas apropiadas, en lugar de considerar aisladamente a los
principales factores (usuario de la via publica, via publica y vehiculos), es
indispensable tomar en cuenta el contexto fisico, politico, institucional, técnico,

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

(2).
Detiniciones relevantes

Ambiente Urbano: Lugar de concentracién humana en intima interaccion con
el medio fisico donde ésta se localiza, y cuya configuracion 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 conformaran un
conjunto finito de movimientos, por lo general definidos por el transporte al
lugar de: trabajo, estudio, lugares de diversion, de relaciones sociales, etc. Una
de las caracteristicas es su tendencia ciclica periddica que puede ser: diaria,

semanal, mensual (48).

Accidente: Suceso eventual 0 accidén que involuntariamente resuita en dafio a
las personas o las cosas (49). Evento susceptible de ser evitado, pero que se
concretiza por falta de prevencion - educacion y accion tutelar por parte de los
actores socialmente responsables de ello (48).

Transito: Se define como la utilizacion de la via publica (vereda y calzada) por
personas (peatones, conductores, acompanantes 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 méaxima seguridad
posible sobre la base de lo que prescribe la normativa vigente para tal fin (48).

Alcohol: El alcohol etilico es una droga psicoactiva para los seres humanos.
Su consumo produce, en principio, una sensacién de alegria. Al tiempo, el
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individuo puede sufrir problemas de coordinacién y tener la visién borrosa. Con
un consumo excesivo, es posible alcanzar un estado de inconsciencia y, eén un
nivel extremo, llegar a la muerie por envenenamiento. Toda bebida que
contenga alguna cantidad de etanol es considerada bebida alcohdlica. 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
vehiculos y que consiste en una bolsa de aire que se infla en caso de una
colision vioclenta, con lo cual se protege a los conductores y ocupantes del
vehiculo (49).

Cobertura del seguro de los vehiculos: Es un seguro contra accidentes que
resulten de un accidente de transito y debe de ser contratado por todo
propietario de un vehiculo motorizado, remolque o carga. Su cobertura permite
pagar los gastos de hospitalizacion o de atenciéon médica (51).

Cinturén de seguridad: Dispositivo vehicular que sujeta a los conductores y
pasajeros con objeto de asegurar su permanencia en el asiento y evitar su
proyeccion dentro y fuera del vehiculo (17). La existencia de este dispositivo de
seguridad es obligatoria en practicamente todas las legislaciones del mundo,
mientras que la obligatoriedad de su uso varifa segun los reglamentos
nacionales y regionales (49).

Conductor: Persona que conduce un vehiculo 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 fisico como biolégico
(49). Se refiere al contexto ambiental (clima, infraestructura fisica, horario, etc.)
en que transita un vehiculo.
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Choque, colisién: Encuentro violento de un vehiculo motorizado con otro
vehiculo motorizado, con objetos, o con personas (49).

Infraccion: Transgresion, quebrantamiento de una ley, pacto o tratado, o de
una norma moral, Iégica o doctrinal (49). En el contexto de trafico,
incumplimiento de las disposiciones legales contenidas en el reglamento de

transito.

Motocicletas: Vehiculo automdévil 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.

Peatén: Persona que va a pie por una via publica con el proposito de
trasladarse de un punto a otro (49).

Polarizado de ventanas: Oscurecimiento de cualquiera de los cristales de un
vehiculo, aunque esta permitido una franja de un maximo de 25 cm de ancho
en la parte superior del vidrio parabrisas (38).

Teléfono mévil: Conjunto de aparatos e hilos conductores con los cuales se
transmite a distancia la palabra y toda clase de sonidos por la accién de la
electricidad (49).

Transito: Actividad de personas y vehiculos que pasan por una calle, una
avenida, una carretera, etc. (49).

Traumatismo: Lesién de los 6rganos o tejidos por acciones mecdanicas
externas (49).

Vehiculo: Vehiculo de mas de dos ruedas que tiene motor y traccion propia
{(49).

Via publica: Espacio libre - en el uso del suelo urbano-, asignado al acceso de
personas y vehiculos, bajo la denominacion de vereda y calzada. Se le estudia
sobre la base de “principios de accesibilidad”, antes mencionados, y segun sus
componentes permanentes y transitorios (48).
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. OBJETIVOS

lIL.1. Objetivo general

Describir los patrones de ocurrencia de los accidentes de trafico con lesionados
en la Ciudad de Chihuahua, e identificar posibles factores de riesgo asociados.

lILIl. Objetivos especificos

1. Caracterizar la ocurrencia de los eventos de trafico por mes, dia y hora de la
semana y zona geografica.

2. Describir las caracteristicas socio-demograficas de los conductores
involucrados en los accidentes por vehiculos motorizados.

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

prevalentes al momento del accidente.

4. Estimar los danos econémicos resultantes en los vehiculos implicados y a la
infraestructura fisica a causa de accidentes de trafico.

5. Identificar factores de riesgo relevantes asociados a la ocurrencia de
accidentes de transito con lesionados.
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IV. METODOLOGIA

IV.l. Tipo de estudio

Estudio con enfoque cuantitativo, descriptivo para caracterizar el patrén de
ocurrencia de accidentes de trafico con lesionados, y analitico para identificar
factores de riesgo potencialmente relacionados en la Ciudad de Chihuahua.

IV.Il. Disefio metodolégico

Estudio observacional, transversal y analitico. La recoleccién de datos tuvo una
duracion de casi seis meses (abril-septiembre de 2009). El presente documento
es parte de un estudio de mayores dimensiones basado en la recoleccion de
reportes de transito y hospital financiado por el Fondo Mixto CONACyT-
Gobierno del Estado de Chihuahua.

Dicho proyecto estudié principalmente las caracteristicas de los conductores y
vehiculos involucrados, los factores medioambientales prevalentes al momento
del accidente, la prestacion de atenciéon paramédica pre-hospitalaria por parte
de las ambulancias, asi como el seguimiento hospitalario de los lesionados
mediante la caracterizacion de la parte del cuerpo afectada, el tipo y severidad
de las lesiones, y el tiempo de estancia hospitalaria. Sin embargo, aqui sélo se
incluye la parte relacionada a la ocurrencia de accidentes y los danos
economicos estimados derivados. Lo relativo a los dafios humanos se presenta
en forma separada, asi como el analisis que relaciona la informacién coligada
entre los reportes de transito y hospital.

Esta tesis se baso en la recoleccion de informacion de los reportes de transito,
llenados por los agentes al momento de recibir la notificacion y acudir al lugar
del evento. El reporte incluyé informacion relacionada con el tipo y mecanismo
del evento, asi como de caracteristicas de los vehiculos implicados, y los
factores ambientales asociados al evento. Ademas, contuvo un apartado para

estimar cualitativamente los costos econdmicos derivados.
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IV.Il. Lugar de estudio

El estudio se ilevé a cabo en la Ciudad de Chihuahua. La ciudad es la segunda
entidad mas poblada del estado, con una poblacién 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, o que implica una
razén de 1.6 personas por vehiculo. El 97.2% de la poblacién municipal se
asienta en el area metropolitana (20, 52). La ciudad tiene un disefio horizontal y

esta ubicada en una superficie de alrededor de 400 km?.

E!l funcionamiento de la red vial es inadecuado, ya que de acuerdo con una
evaluacion realizada en 2006, de 80 intersecciones conflictivas casi el 70%
resultd con problemas de congestionamiento y con el doble de demoras (52).
Mientras que en ese mismo ano, se estimaron los viajes/vehiculo en mas de
800mil al dia, con una duracién promedio de 20 minutos y con una velocidad de
30 km/h, estos recorridos derivaron en casi 1 millén de litros de gasolina

consumidos por dia (52).
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En 1994 el transporte publico de la Ciudad de Chihuahua estaba conformado
por 502 autobuses urbanos, los cuales cubrian 57 rutas con un promedio de
816 viajes por unidad. Para 2005, estaban registrados 528 autobuses en
circulacién para cubrir 68 rutas. Lo anterior implica que el aumento de las
unidades fue minimo, por lo que a ia fecha las mismas unidades deben cubrir
mayores distancias (52). Lo anterior es el resultado de una disminucién en el
uso de la transportacién publica. De hecho, para mediados de los anos noventa
casi un 30% de la poblacién empleaba el transporte publico para trasladarse,
mientras que a la fecha esa cifra se acerca al 15%. |

IV.IV. Unidad de observacion y anélisis

La unidad de estudio fue el evento de trafico, considerado éste como cualquier
tipo de incidente entre uno o mas vehiculos motorizados con otros vehiculos
motorizados 0 no motorizados, con personas, 0 con objetos. Asi tenemos
eventos de un solo vehiculo, dos ¢ mas vehiculos, y aquellos que involucran
ciclistas, motociclistas o peatones. Cada evento derivd en un reporte de
transito, mismo que fue considerado como unidad de observacion y andlisis. En
cada incidente notificado a las autoridades de transito estas se hicieron
presentes para atender y registrar el evento mediante el llenado de un reporte
de transito.

IV.V. Tamafio muestral

En este estudio no se realizé el calculo de tamano de muestra. En cambio se
incluyé a la totalidad de los eventos notificados y registrados en la Ciudad de
Chihuahua durante los 6 meses de recoleccion de los datos. Dicho periodo fue
definido por el grupo de investigacion y por las autoridades de la Direccion
General de Transito del Estado de Chihuahua en base a la factibilidad logistica
y presupuestal del estudio.
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IV.VI. Criterios de inclusién

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

de eventos de trafico:

- Sdlo se incluyeron eventos de trafico que ocurrieron dentro de los limites
geograficos definidos para la Ciudad.

- Sdlo se incluyeron eventos de trafico en que las autoridades de transito de la
Ciudad de Chihuahua se hicieron presentes.

- Sdlo se incluyeron eventos de trafico con al menos una persona lesionada,
independientemente de la severidad.

- Sélo se incluyeron eventos que involucraron al menos un vehiculo
motorizado de cualquier tipo (motocicleta, automovil, pick-up, vehiculo de
carga © pasajeros, etc.).

- Solamente se incluyeron eventos de trafico dentro de las siguientes
categorias: 1. Percance de un solo vehiculo, 2. Evento de vehiculo con otro,
3. Evento entre varios vehiculos, y 4. Todos los que involucren peatones.

IV.VIl. Variables

El Cuadro 2 presenta la informacién contenida en el reporte de transito por
topicos incluyendo: Identificacion del conductor responsable y no responsable,
tiempo y lugar del evento, descripcion del evento, licencia de conducir de los
conductores involucrados, condiciones ambientales al momento de evento, uso
de alcohol 0 drogas psicoactivas al momento del evento, caracteristicas de los

vehiculos involucrados y del camino, etc.

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

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

Tépico Variable Tipo Valores
Identificacion 44105 d identificacion Continua 1,2,3, 4.,
del conductor
Sexo Binaria Hombre-Mujer
Grupo de edad Categtrica Grupos de 5 afios
Afos conduciendo Continua 1.2 3,4...
Escolaridad Categérica anar_la, secundaria, preparatena,
profesional
Tiempo de Fecha del accidente Fecha Dfa, mes y afto
ocurrencia Hora del dla Hora Hora y minuto
Tiempo del dia Categérica 1-4, 5-8, -12, 13-16, 17-20, 21-24 h
Dia de la semana Discreta Lunes a domingo
Dla de la semana categdrica Categoérica Diay fin de semana
Condiciones ambientales Categérica Seco, niebla, lluvia y nieve
Tipo de calle Categérica gvelnlda,dcarrmera, calle idafvuelta,
Lugar del oulevar
accidente Zona de la ciudad Categérica Centro, norte y sur
Densidad de construccidn Categdrica Baja, media y alta
Motivo del viaje  Motivo del viaje Categérica Laboral, personal, empresa
. . . Compacto, peguefo, mediano,
Tipo de vehiculo Categédrica grande y pick-up
. Tipo de seguro dei vehiculo  Categbrica Ampiia, a terceros, ninguna
Caradterisficas Tipo de seguro de otros
del vehiculo i i i
enicu vehiculos Categérica Amplia, a terceros, ninguna
Bolsas de seguridad Dicotémica Si, No
Polarizade de ventanas Dicotémica Si, No
Teléfono celular  Uso de teléfono celular Dicotémica SI, No
Accesorios del . . .
vehleulo Asientos para infantes Dicotémica SI, No
Licencia de , . . .
conducir Presenta licencia Dicotémica Si-No
Descripcion del . Un vehiculo, vehiculo-vehiculo,
evento Tipo de evento Categérica vehlculo-peatén, vehlcule-motocicl.
Uso de cinturén de . . )
seguridad Dicotémica Si-No
Uso de alcohal S cha de intoxicacién &
0Spe ei icacién en ) :
ambos conductores Categorica Sl-No
Senalamiento Adacuacion de Categorica Buenos, regutares, male, ausentes
sefalamiento +reg ' '
Dafios Dafos estimados al vehiculo Escala Leves. moderad ti
econémicos e infraestructura S, moderados y cuantiosos
Condiciones del pavimento Categérica Seco, mojade, inundado, nieve/hielo
. Condiciones del alumbrado Categérica Con y sin alumbrado
Condiciones . . .
ambientales Limite de velocidad Ordinal 10, 20, 30, 40, 50,70, 90 km/h
Accidén que provoca evento Categérica 11 categorfas (rebasando, dando
vuelta, etc)
20



IV.VIl. Instrumento de medicion

Reporte de transito: Este reporte fue completado por agentes de transito para
registrar los eventos de trafico incluidos en el estudio. La elaboracion del
reporte de trénsito consistio en cuatro fases de disefio consecutivas como se
verd en el inciso “b" de la seccidon de “Disefio logistico”. Consté de siete
apartados, que incluyeron: Datos de la identificacion del evento como fecha,
hora y lugar; tipo de evento, zona geografica y densidad de construccion del
area; caracteristicas del vehiculo 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, limite de
velocidad, presencia de obstaculos, limite de velocidad, tipo de material sobre
la superficie del camino, adecuacién de sefalamientos, condiciones climaticas
durante el evento; condiciones durante el evento; circunstancias durante el
evento como la accion realizada, exceso de velocidad, uso de teléfono celular,
apertura de bolsa de seguridad, asiento para infantes; resulta del evento como
los dafios econémicos estimados de los vehiculos; breve descripcion y croquis
del evento (Ver Anexo 1).

IV.IX. Procedimientos

La presente investigacibn comprendié cinco etapas que se describen a

continuacion:

a). Planeacion: En esta etapa de siete meses de duracion se escrituré el
protocolo de investigacion, y se sometié y obtuvo financiamiento del Fondo
Mixto (FOMIX) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) con
el Gobierno del Estado de Chihuahua con el numero de clave CHIH-2008-C01-
92253. También se envid a revision a la Comisién Nacional de Investigacién
Cientifica del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) obteniéndose la
aprobacion con niumero de registro 2009-785-0186.
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Durante esta etapa se tuvieron también diversas reuniones con los diferentes
actores institucionales involucrados, tales como fa Fundacién del Empresariado
Chihuahuense, A. C. (FECHAC), el Consejo Consultivo de Transito (CCT), y
con la Direccidon de Vialidad y Proteccion Civil del Gobierno del Estado de
Chihuahua (DVPC) con la finalidad de establecer los acuerdos de compromiso,

participacién y colaboracion.

b). Instrumento de medicion: Esta etapa se llevé a cabo en el periodo de
enero-mayo 2009. Aqui se disefioc y mejoré el instrumento de medicidn,

requiriendo de cuatro fases consecutivas como se detalla a continuacion:

Disefio y contenido: La creacion del primer borrador del reporte de transito se
basdé en la matriz conceptual de Haddon (1965), que ofrece un abordaje
analitico de diferentes factores involucrados (humanos, vehiculares,
ambientales) en funcion de la temporalidad del evento (pre-colision, colisién y
post-colision. En esta fase, el contenido del reporte y manual de transito se
ajustd al contexto de Chihuahua para mejorar su aplicabilidad y aceptabilidad.

Revision de pares: Se realizG una revision critica de la primera version del
reporte de transito por tres Investigadores expertos en la materia de accidentes
de trafico. De la retroalimentacion obtenida se obtuvo la segunda versiéon de

este instrumento.

Revisién por panel de expertos: En esta fase se solicité la participacién de un
grupo de comandantes de transito experimentados de la DVPC, a quienes se
pidid evaluaran la segunda version del reporte en términos de factibilidad,
claridad y enfoque de cada una de las preguntas del instrumento. De esta fase
se obtuvo la tercera version del reporte y manual de llenado de transito. A
continuacion se presenta un fragmento de la retroalimentacién recibida por uno
de los comandantes, asi como los cambios realizados a partir de la sugerencia

{en cursiva).
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Fase de Pilotaje: En esta fase se proporcion6 cinco reportes a 20 agentes de
transito (oficiales activos de la DVPC) para su aplicacién bajo condiciones
reales de trabajo con el objeto de que se emitieran comentarios y sugerencias
escritas en los mismos reportes. Los objetivos especificos de esta fase

incluyeron los siguientes:

- Someter la tercera versién 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

- |dentificar situaciones especiales no contempladas que pudieran integrarse

- Involucrar activamente a los agentes de transito en el disefio del instrumento
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Adicionalmente se entregd un formato de evaluacién que debia ser completado

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

presentan los tépicos cubiertos en dicho formato.

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 evaluacion de la tercera versién del reporte
de transito se presenta a continuacién (se muestran las tres respuestas mas

frecuentes):
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Reporte final: La versién final del manual y reporte de transito se alcanzoé a
partir de sugerencias pertinentes obtenidas del estudio piloto.

Toda la etapa de diseno del instrumento de medicion incluyé 16 reuniones de
imprenta en las que se llevaban a cabo revisiones para la actualizacion del
manual y reporte de transito

c). Capacitacion: Esta etapa se inicié en el mes de marzo 2009, y tuvo la
finalidad de desarrollar competencias entre los agentes de transito 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 capacitacion
estuvieron dirigidas a 82 agentes de transito que cubrian todos los turnos de
trabajo de la DVPC con objeto de que siempre hubiera varios agentes
capacitados para la recoleccién de datos. La capacitacién consistid en tres
talleres de 2-3 horas de duracidon para cada agente. En el primero se
presentaron los antecedentes del proyecto y los objetivos del estudio. En el
segundo se presentd detalladamente el reporte y manual de transito, y en el
tercero se llevd a cabo un taller con casos de transito simulados para el llenado
de reportes. En total se llevaron a cabo nueve talleres teérico-practicos con
enfoque participativo con grupos de entre 25 y 30 participantes cada uno. En
esta fase también se afinaron detalles de formato y redaccién del reporte de
transito identificado durante los talleres. A continuacién se presenta un ejemplo
de uno de los casos simulados empleados durante el tercer taller de

capacitacion.
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d). Recoleccién de datos: Esta etapa tuvo una duracion de casi seis meses

{abril-septiembre 2009) durante la cual se realiz6 el registro de accidentes con
lesionados empleando los reportes de transito. Durante el desarrollo del trabajo
de campo se efectuaron numerosas visitas de supervision a la DVPC, que
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fueron programadas cada tres dias. Durante las mismas se identificaban
errores de llenado de los reportes y se daban indicaciones puntuales para su

correccion.

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 transito. Fue posibie que a pesar de la presencia del
agente en el lugar de los hechos no se recabara la informacion debido al
exceso de carga de trabajo del oficial. En otros casos el accidente de trafico
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 valoracion y/o atencién médica, eventos de los que

pudieron o no estar enteradas las compafiias aseguradoras.

El Diagrama 1 muestra la posible direccién del flujo de eventos derivados de ia

ocurrencia de accidentes.

Diagrama 1. Proceso del reporte del evento.
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e). Captura, depuracién de bases y analisis de datos: Esta etapa se realiz
a partir del mes de octubre de 2009. La base de datos fue creada en el
programa SPSS v.15%. Se capturé la informacién a partir de los reportes de
transito. Posteriormente la base de datos fue cotejada doblemente y se
eliminaron o sustituyeron errores en el llenado. Cuando la base quedé
relativamente limpia y depurada se re-categorizaron y construyeron nuevas
variables para proceder al analisis de los datos. De las 217 variables originales
se seleccionaron 95 variables (originales o re-categorizadas) de un total de
1119 observaciones (reportes de transito).

f). Escrituracion de resultados: Durante esta fase se escritur6 la presente
tesis, cuya informacién formé parte de una ponencia realizada en la Second
European Regional Safe Community Conference, en Reikiavik, Islandia.

IV.X Andlisis estadistico

El analisis estadistico de los datos se llevé a cabo en el programa SPSS v.15%.
Se realizaron analisis descriptivos (univariados de variables continuas y
categéricas) que se presentaron como tablas y graficos de frecuencia. Ademas
se llevaron a cabo algunos procedimientos analiticos (analisis estratificados)
mediante estadisticos de Chi?® de Pearson y prueba exacta de Fisher para
variables categoricas, y de t-student y analisis de varianza (ANOVA), para
establecer diferencias entre proporciones y medias, respectivamente. El nivel
de significancia se estableci6 en 0.05. Los analisis bivariados emplearon la
edad, el sexo, el consumo de aicohol, y el exceso de velocidad como variables
de estratificacion.
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V. CONSIDERACIONES ETICAS

La presente investigacion fue sometida y aprobada unanimemente por comité
revisor del FOMIX CONACyT-Gobierno del Estado de Chihuahua. Ademas se
puso a consideracion del Comité Nacional de Investigacién en Salud del IMSS,
quien autorizé su realizacidén con el numero de registro 2009-785-016. También
fue revisada y aprobada por las autoridades de la Direccion General de
Vialidad. Para propésitos de esta tesis, el protocolo fue autorizado por el
Comité Académico de la Maestria en Salud Publica, de la Facultad de
Enfermeria de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
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VI. RESULTADOS

VLI Registro de reportes

Durante el periodo de abril a septiembre de 2009 se registré un total de 1119
reportes de transito, de los cuales se observé que los meses de mayo y junio
fueron en los que mas se registraron reportes con el 22.6% (n=253) y 21.8%
(n=244), respectivamente, del total (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero y proporcion de reportes de transito por mes periodo abril-
septiembre 2009

Total de reportes de transito

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

Fusnta: base de datos del proyecto LTVM-CHIH-2009
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Figura 1. Reportes de transito periodo abiil-septiembre 2009

Porcentaje

m Abri ® Mayo & Junio & Julio & Agosto ® Septiembre

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

Excepto por el mes de abril, en el que se inicié la recoleccién de datos, los
meses en los que se registrd mayor nimero de repontes de transito fueron los
meses de mayo y junio, como se observa en la Figura 1. Se observé una
tendencia gradual descendiente en el ndmero de reportes registrados para

llegar alos 175 en el mes de septiembre.
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Cuadro 4. Numero de reportes de transito por agentes periodo abril-
septiembre, Chihuahua 2009

Reportes Agentes Reportes
llenados n o, N o,

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 27 141 402 35.9
220 9 4.7 273 24.3
Tota 191 100.0 1119 100.0

Fuente: base de datos del proyecto LTVM-CHIH-2009

De 191 agentes que participaron en el llenado de reportes de transito, el 29.3%
de los agentes de transito (n=56} llenaron un solo reporte. Sin embargo, casi
dos de cada tres reportes (60.2%) fueron completados por séio 36 agentes
(18.8% del total), quiénes registraron mas de 10 reportes cada uno {(Cuadro 4).
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VLII. Entorno al momento del evento

En este apartado se presenta la informacion referente al entorno relacionado

con la ocurrencia del los accidentes de trafico.

Figura 2. Hora del dia de ocurrencia del evento perniodo abril-septiembre 2009
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15:00-17.59
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24:00-02.59
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o
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® Hombre | Mujer ¥ Peaton ® Fuga

Fuente: Base de datos del proyecio LTVM-CHIH-2009

El 60% del total de los accidentes de ftrafico con lesionados se presenté
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 gue los peatones fueron considerados
responsables ocurrio 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 ocumencia del evento periodo abril-septiembre 2009
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Fuente: Base de datos del proyecto LTVIF-CHIH-2009

En los dias del fin de semana (viernes, sabado y domingo) se observé una
mayor frecuencia de accidentes. Los conductores hombres fueron
responsables del mayor numero de eventos ocurridos durante el fin de semana
con una razén de 3-4:1 en relacién con las mujeres conductoras, mientras que
en los ocurridos durante la semana (lunes a jueves) la razén hombre:mujer fue
de 2-3:1 (Figura 3).
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Figura 4. Ocurrenda del evento por hora y dia de la semana periodo abril-

sepliembre 2009
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Fuente: Base de dafos de! proyecto LTVM-CHIH-2009

En los sdbados se registrd 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 resulté 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 dias intermedios

de la semana mostrando las mas bajas incidencias (Figura 4).
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Figura 5. Caractersticas geograficas y de densidad de construcdadn periodo abril-
septiembre 2009
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Fuente: Base de datos del proyecto LTVM-CHIH-2G09

Cerca de la mitad (49.3%) de los eventos registrados ocurri¢ en la zona norte
de la ciudad, principalmente en aquellas areas con densidad media y alta de
construccidn, en contraste con la zona sur, en donde los eventos ocurrieron

principalmente en zonas con densidad de construccion media y baja (Figura 5).
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Figura 6. Tipos de eventos por zona geografica periodo abril-septiembre 2009
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Fuente: Base de datos del proyecto LTVM-CHIH-2009

El mecanismo del accidente en el 39% del total de eventos con lesionados
registrados fue por impacto lateral o angular entre dos vehiculos, seguido por
los impactos traseros entre dos vehiculos con el 17.1%. En la zona norte de la
Ciudad se registré una mayor proporcidon de eventos para todos los tipos de
accidentes, seguido por el sur de la Ciudad. Aunque llama la atencion que el
17.5% de total de accidentes que involucraron peatones estos se presentaran
principalmente en la zona centro de la ciudad, la mayor proporcion observada

en relacion al total de accidentes por tipo de evento (Figura 6).
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VL. Factores humanos asociados al evento

En esta seccidon de presentan caracteristicas socio-demogréficas (p.ej. sexo,
edad) de los conductores involucrados, asi como otras que informan sobre su
entrenamiento y experiencia en la conduccion (p. €j. licencia de conducir, anos

de experiencia conduciendo, etc.)

Figura 7. Responsable por sexo, n% al momento del evento perodo abril-
septiembre 2009

Porcentzaje

@ Masculino B Femenino

Fuente: Base de datos del prayecto LTVM-CHIH-2009

Tres de cada cuatro conductores responsables de los eventos de trafico
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 trafico por sexo,

periodo abril-septiembre 2009

Sexo Media D.E. n
Masculino 33.4 13.7 738
Femenino 33.4 12.2 249

La mayor parte de los eventos ocurridos fueron ocasionadocs por conductores
hombres sin importar el grupo de edad. Por otro lado, se observd la mayor
frecuencia de eventos en el grupo de edad de 20 a 29 anos, 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 perodo abril-
septiembre 2009
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Los conductores mayores de 18 anos fueron responsables del 3% del total de
los accidentes con lesionados. Se observé un repunte en los eventos ocurridos
por hombres mayores de 65 anos, a diferencia de las mujeres que mostraron
una clara tendencia decreciente con |la edad (Figura 8).

En cuanto a el promedio de anos conduciendo, segun el reporte verbal del
conductor responsable al agente de transito, se observé que los hombres
tuvieron una media mayor que las mujeres (hombres 14.9, mujeres 11.4; p
0.05), como se muestra en ef Cuadro 6.

Cuadro 6. Media de afos conduciendo del responsable en eventos periocdo
abril-septiembre 2009

Sexo Media D.E. p

i 14. 12.
Masculino 9 +12.0 0.05
Femenino 11.4 +9.9

Sin importar la responsabilidad en el evento, se observé que la mayoria de los
conductores involucrados tenia educacion media o superior. En mas del 60%
tenia preparatoria/técnica, y menos del 10% contaba solamente con estudios
primarios. No se observaron diferencias relevantes en términos de educacion
formal respecto a la responsabilidad de los conductores en ef evento. (Figura
9).

Cerca del 18% de los conductores involucrados no tuvieron o no presentaron
su licencia de conducir al oficial de transito al momento del evento,
independientemente de su responsabilidad en el mismo. Sin embargo, la
proporcion 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 periodo abril-septiembre 2009
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Figura 10. Licenga de condudr de los involucrades en el evento penodo abril-
septiembre 2009
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La experiencia de manejo medida mediante este indicador mostré una
tendencia decreciente en términos de ocurrencia de eventos entre las mujeres.
Sin embargo este patron no fue seguido por los conductores hombres, donde si
bien se observé una disminucién entre los que tenian de 15 a 25 anos de
conducir, también observé un repunte entre los que tuvieron mas de 25 anos

manejando (Figura 11).

Figura 11. Numero de anos conduciendo y sexc del responsable periodo abril-
septiembre 2009
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VLIV. Factores del ambiente asociados al evento

A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas del entorno en que

sucedieron los accidentes registrados.

Cerca del 75% de los eventos se presentd en caminos de dos o mas carriles
con y sin separacion fisica, los cuales ocurrieron principalmente en la zona
norte de la Ciudad en casi el 40%. Después de esta categoria, el tipo de
camino mas frecuente fue el de un carril de ida y otro de vuelta si separacion
fisica, donde practicamente no se registraron eventos en el centro de la ciudad
(Figura 12).

Figura 12. Tipo del camino donde ocumo el evento periodo abril- septiembre 2009
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Fuente: Base de datos del proyecto LTVM-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 ocurrid en caminos con baches u hoyos. En el
12.6% el pavimento estaba humedo ¢ mojado, y en el 4.6% habia tierra, grava
u otro tipo de material sobre la superficie del camino.

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

abril-septiembre 2009

Caracteristicas Condicién n (%}
Terraceria 19(1.7)
Tipo de pavimento Con hoyos 11 {1.0)
Con baches 66 (6.0)
Humeda 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 mas de la mitad de los eventos registrados, no existié limite de
velocidad sefalado, y en el 44.7% el limite de velocidad permitido en camino
fue de 41-60 km/h. Se consideré deficiente la adecuacion de los sefalamientos
en casi el 30% de los eventos. De los eventos ocurridos durante la noche en
caminos con alumbrado publico, este no se encontraba funcionando el 3.2%
(Cuadro 8).



Cuadro 8. Condiciones de riesgo del camino al momento del evento en periodo

abril-septiembre 2009

Caracteristicas Condicidn n (%)
Presencia de reductores de velocidad Si 89 (8.0)
Presencia de obstaculos en el camino Si 9 (0.8)
Limite de velocidad sefalado No 638 (57.9)
0-40 481 (48.6)
Limite de velocidad del camino (km/h) 41-60 442 (44.7)
61-80 65 (6.6)
Ausentes 143 (12.9)
Adecuacién de senalamientos Malos 37 (3.3)
Regulares 250 (22.5)
No funciona 10 (3.2)

Condiciones del alumbrado pubiico '
Funciona 294 (96.7)

T Para eventos ocurridos de noche
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VI.V. Factores vehiculares asociados al evento

En este apartado se presenta la informacion referente a ios factores asociados

de los vehiculos implicados en los accidente de transito.

Figura 13. Tipo de vehiculo segun presunto conductor implicado en evento periodo
abil-septiembre 2009
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Fuente: Base de datos del proyecto LTVM-CHIH-2009

La mitad de los 2194 vehiculos involucrados en accidentes de transito fueron
automoviles pequefios/medianos (47%), seguidos por camionetas tipo pick-up

con 16%. Del total de eventos que involucraron motociclistas el 60% no fue

46



-tfﬁ;"i

w

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 seleccicnadas del vehiculo de acuerdo al conductor
en el evento periodo abril-septiembre 2009

Caracteristicas Condicion
Responsable No responsable

Capacidad del
vehiculo Excede 11 (1.0) 18 (2.3)
Condiciones de las Malas 43 (4.1) 18 (2.2)
lantas delanteras Regulares 343 (32.6) 232 (28.5)
Polarizado de
ventanas delanteras Si 302 (28.9) 214 (30.0)
Existencia de bolsa No, en asiento
de aire conductor 504 (58.1) 354 (57.4)
Tipe de cobertura .
asequrada Ninguna 354 (36.7) 215(28.4)

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
vehlculo Propio, familiar,

conocido B28 (83.7) 635 (79.7)
Procedencia del Vehiculo irregular, 65 (6.1) 57 (7.0)

vehiculo

sin placa

‘se excluyen las categorias: 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 transito el 28.5% de los

vehiculos tuvo llantas delanteras en condiciones deficientes (malas o
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regulares), el 30% tuvo las ventanas delanteras polarizadas, y el 28.4% no
contaba con ningun tipo de cobertura de seguro. El 57.4% de los vehiculos no
tenia el dispositivo de bolsa de aire en el asiento del conductor, y un tercio no
estaba asegurado. Se detectd un 6.1 y 7% de vehiculos irregulares o sin placa

entre responsables y no responsables, respectivamente.

Figura 14. Accion realizada al momento de la ocurrencia del evento periodo abiil-
septiembre 2009

Otro 1.9

Involucrando peaton . 23

Cruzando avenida sin semaforo - 44

Alcance _ 10
Circulacionregular _ 12
Omision de alto - 6.8
Dando vueltaen "U" . 2.3
Cruce semaforos (con/sin virar) _ 13.5
Virando misma o contraria direccion — 19.4
Rebasando o cambiando de carril _ 17.2

Fuente: Base de dafos del proyeclo LTVM-CHIH-2008

Accidnrealizada

Las acciones vehiculares mas comunmente realizadas durante la ocurrencia
del evento incluyeron el dar vuelta en la misma o en contraria direccion al
trafico (19.4%), seguida de rebasar o cambiar de carril (17.2%), y al cruzar

semaforos (13.5%) (Figura 14).



Cuadro 10. Circunstancias vehiculares durante el evento de trafico periodo
abril-septiembre 2009

Circunstancias Condicién n (%)
Exceso de velocidad ' Si, ambos vehiculos 36 (3.2)
Sélo responsable 445 (40.0)
Solo no responsable 70 (6.3)
Consumo de alcchol Si, ambos conductores 9(0.9)
Solo responsable 174 (17.4)
Sd6lo no responsable 10 (1.0)
Uso de cinturén de seguridad Ninguin 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 SI, ambos conductores 18 (2.6)
Sdélo responsabie 95 (13.7}
Sélo no responsable 44 (6.3)
Asiento especial para nifios® No, en al menos un vehiculo 59 (66.2)

8]

' A juicio del agente de transito que llena el reporte

2 Sélo para aquellos eventos donde se involucran infantes

El Cuadro 10 presenta circunstancias vehiculares en que ocurrié el accidente.
El exceso de velocidad estuvo presente en el 40% de los vehiculos
considerados responsables. La ingesta de alcohol en el conductor responsable
se registro en el 17.4% de los casos. En un tercio de los eventos ningdn
conductor utilizé cinturén de seguridad, y en dos de cada tres vehiculos con
ninos pequenos, no contaban con asientos especiales. El uso del teléfono
celular estuvo relacionado con el 2% de los eventos.
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VI.VI Dafios materiales ocasionados durante el evento

Aqui se presenta informacién referente a los dafios econémicos causado a
vehiculos e infraestructura fisica {sélo se incluyen los dafos ocasionados al
vehiculo responsabie y el primer vehiculo no responsable registrado).

Cuadro 11. Puntuacion media de dafos econémicos en vehiculos e
infraestructura fisica segun consumo de alcohol del conductor responsable
periodo abril-septiembre 2009

Estado de ebriedad en conductor responsable’

Darios estimados™

Positivo p Negativo
Vehiculo responsable
Mediazd.e. (n) 5.0+3.4 (183) 0.000 3.112.8 (815)
Vehiculo no responsable®
Media+d.e. (n) 3.7+3.5 (166) 0.008 3.0+2.8 (794)
Infraestructura fisica
Mediazd.e. (n) 0.61+1.7 (183) 0.000 .24+1.1 (815)

*Estimados por el agente de transito en una escala de0 a 10, y categorizados coma: Ninguno
(0), leves (1-3), moderados (4-7) y cuantiosos (8-10).

"No incluye eventos registrados como “fuga” o “peatén responsable”

%Se Incluye sélo el primer vehiculo no responsable

La puntuaciéon media de los dafios ocasionados a los vehiculos involucrados y
a la infraestructura fisica fue significativamente mayor cuando el conductor
responsable habia consumido aicohol (p>0.05). Ei puntaje medio del dafio
causado al vehiculo responsable segun el estado positivo o negativo de
ebriedad del conductor responsable fue de 5 y 3.1, respectivamente (p<0.001);
para los vehiculos no responsables fue de 3.7 y 3, y para la infraestructura
fisica de 0.6 y 0.2, respectivamente (Cuadro 11).
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Figura 15. Puntaje medio de dafios econdmicos e infraestructura por edad y estado
de ebniedad del responsable pericdo abri-septiembre 2009
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Fuente: Base de datos del proyecto L TVM-CHIH-20069

Por ultimo se estratifica el puntaje medio de dafnos de acuerdo a la edad vy al
estado de ebriedad del conductor responsable. Se observé que los danos
econdmicos tanto a vehiculos como a infraestructura fueron mayores cuando el
conductor responsable iba ebrio, con los mayores puntajes identificados entre
los conductores ebrios menores de 18 afios. Sin embargo, en ambos casos, los
conductores responsables y no responsables, se observd una tendencia
decreciente con la edad, sobre todo entre los que consumieron alcohol (Figura
15).
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VIl. DISCUSION

Los objetivos del presente estudio consistieron en describir los patrones de
ocurrencia, e identificar los principales factores de riesgo asociados a los
accidentes de transito en la Ciudad de Chihuahua. El tener un crecimiento
vehicular cercano al 10% anual, con un crecimiento poblacional promedio de
1.6% por ano (52), sumado al pobre desarrollo del transporte publico, ha
derivado cada vez en mayores riesgos de accidentes de transito.

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

ocurrencia de los accidentes de transito y sus factores asociados.

Para esto se cre6 un instrumento de medicion (reporte de transito) que pudiera
ser aplicado en el contexto real de la ciudad. Se consideré imprescindible
fomentar el compromiso de los responsables de la recoleccién de los datos (los
agentes de transito) mediante su participacion en el disefo de dicho
instrumento. Lo anterior también facilité 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
capacitacion que incluyeron la presentacion de casos simulados.

E! objetivo del estudio tiene algunas limitantes, como el no haber contemplado
la problematica de los accidentes de trafico 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
gue se incluyen el limitado periodo empleado para la recoleccion de los datos,
la falta de profundizacién sobre las condiciones de los vehiculos involucrados
en accidentes, ia cinematica misma del evento, asi la falta de involucramiento
de las aseguradoras para el registro de accidentes.

Sin embargo, méas alld de estas limitaciones, este trabajo constituye el primer
esfuerzo fundamentado dirigido a generar informacién para el disefio de

52



programas de intervencion para prevenir los accidentes de trafico y sus

consecuencias.

En cuanto a la duracion del proyecto, debe notarse que este se alargd por tres
meses, lo que ya en si implicé un mayor esfuerzo de los participantes en el
proceso para la recoleccion de los datos, pues no debe olvidarse que los
agentes recolectaron la informacion en forma paralela a sus actividades
habituales de vigilancia y peritaje. Por otra parte existieron restricciones
presupuestales que impidieron la realizacién del proyecto durante un afo, lo
que hubiera permitido valorar tendencias estacionales en la ocurrencia de

accidentes.

Otras deficiencias, como la profundizacidén en el estudio de factores vehiculares
o de las condiciones que dieron origen a la ocurrencia misma del evento, se
explican principalmente por limitaciones logisticas. En todo caso no debe
olvidarse el caracter exploratorio de los factores de riesgo, pues este trabajo no
buscd profundizar en un factor particular, sino en la identificacién de aquellos

mas importantes.

La participacién de las compainias aseguradoras de vehiculos debera sin duda
contemplarse en fases de estudio posteriores, pues su involucramiento resultd
fundamental para el registro adecuado de accidentes y lesiones derivadas de
estas.

Aunque no se presenta en esta tesis, el cotejo de la informacidén obtenida los
reportes de transito y hospital, demuestran la existencia de un importante sub-
registro de los eventos de transito 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 dafos humanos y materiales
ocasionados, tienen importantes repercusiones legales, administrativas, y
estadisticas. Es importante por tanto involucrar a las compafias de seguros
para que sus ajustadores notifiquen el evento a las autoridades de transito para
mejorar el registro de accidentes y lesiones.
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Tiempo y lugar de ocurrencia

De acuerdo con los reportes elaborados se observo gue los meses en los gue
con mayor frecuencia se notificaron eventos de transito fueron los meses de
mayo y junio, aungue existié una disminucién mensual progresiva en la
recoleccién de los reportes, para alcanzar su minimo en el mes de septiembre.
Lo anterior puede explicarse en parte por la duracion del estudio, gue produjo
un desgaste de los oficiales hacia el final del proyecto. Sin embargo, también
debe considerarse el periodo vacacional de fos meses de julio y agosto, que es
justamente cuando se incrementa el trafico carretero y disminuye el tréfico
citadino, lo que se ve reflejado en una disminucién de accidentes viales en la

ciudad.

Los eventos de transito con lesionados se presentaron mas frecuentemente
durante el horario diurno. Esto puede deberse al mayor trafico vehicuiar
existente debido a las actividades cotidianas tanto laborales como escolares.
Sin embargo, el horario nocturno durante los fines de semana resulté de gran
importancia en [a ocurrencia de accidentes con lesionados entre conductores
jovenes, principalmente hombres. Varios estudios han demostrado que la
mayor frecuencia accidentes de trafico se registra en los horarios diurnos y
durante fos fines de semana, lo que se ha visto asociado a un incremento en el
numero de defunciones en este horario en las zonas urbanas. (21, 40, 42).

La mitad de los eventos se registraron en zonas de densidad de construccion
media y alta del norte de la ciudad, es decir, donde se encuentra ubicada la
mayor parte de las vias rapidas de comunicacién 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 vehiculos en vias con dos o mas carriles por lado sin
separacion fisica.
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Conductores implicados en eventos

En contraste con las mujeres, la experiencia de manejo, evaluada mediante el
reporte de afios conduciendo, no se asocié con una menor ocurrencia de
eventos, a diferencia de los hombres donde se observo que en aquellos con 25
0 mas anos conduciendo mostraron un incremento en la frecuencia de
accidentes. Esto se relaciona principaimente con las limitaciones fisicas y
cognitivas propias de la edad de estos conductores que restringen su
capacidad para prevenir accidentes y su reactividad ante fos mismos.

Se observé que el grupo de edad de los conductores responsables que més
eventos de trafico originaron fue el de 20-29 afos, 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 conduccién y la conducta agresiva durante el manejo,
frecuentemente asociada al consumo de alcohol y al exceso de velocidad. De
hecho, en muchos casos 1a accidn realizada al momento del evento fue cuando
los conductores rebasaban o cambiaban de carril, cruzaban semaforos, u
omitian altos, lo que refleja dicha conducta agresiva, a la vez que una
deficiente educacién viai. Se debe de considerar, que se incluya una educacion
formal al conductor a través de programas de formacién, como medida de
sequridad eficaz (53).

También hay evidencia que demuestra que hasta una cuarta parte de los
vehiculos involucrados en accidentes de trafico en paises como Estados
Unidos se asocia a la falta de atencion o distraccion del conductor (54).

Por otra parte, no debe olvidarse el incremento de la frecuencia observada
entre los conductores hombres mayores de 65 afios 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 afeccion
visual, cognitiva, y su habilidad motoras, factores integrantes fundamentales de
la conduccion (55). De hecho en varios paises desarrollados se exige una

prueba visual para la renovacion de la licencia de conducir en estos individuos.

55



Sin embargo, también se sefala que es importante desarrollar instrumentos
validos y confiables para predecir el rendimiento de conducciéon y no limitar
innecesariamente a los conductores de edad avanzada (56).

Vulnerabilidad de los peatones

En este estudio se observé que uno de cada tres peatones fue atropellado en
impactos angular/lateral y trasero entre dos vehiculos de motor, y que un buen
numero de estos eventos sucedieron durante la noche. Esto esta directamente
implicado con la velocidad del vehiculo al momento del impacto. Se ha visto
que el riesgo de muerte de un peatén por impacto vehicular a 50 km/h es el
doble que si se origina con velocidad de 40 km/h, y mas de cinco veces que a
30km/h (57, 58).

Infracciones al reglamento de trafico

Mas del 30% de motociclistas involucrados en ics eventos no portaban el casco
protector a pesar de lo que establece explicitamente el reglamento de transito,
y de que existe suficiente evidencia de que demuestra que su uso puede
reducir hasta un 69% la ocurrencia de traumatismos craneoencefalicos y entre
40-42% las probabilidades de morir en un evento de tréafico (43, 54, 59).

El que cerca uno de cada cinco conductores implicados en eventos no
presentara la licencia de conducir resulta, ademas de una infraccion al
reglamento de transito, en la posibilidad de que el conductor no cuente con la
educacion vial que le permita conducir de modo seguro, como se ha
demostrado en otros estudios, que sefalan que la educacién vial y el contar
con la licencia de conducir disminuyen la ocurrencia de accidentes de transito
(60, 61).

A pesar de que la ley establece la obligatoriedad del uso del cinturén de
seguridad en todos los pasajeros, el presente estudio mostré 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 mas alta entre los demas
pasajeros del vehiculo. De modo similar, dos de cada tres vehiculos que
viajaban con nifnos pequenos, estos no iban colocados en asientos especiales.
La eficacia de estos dispositivos de seguridad ha sido probada. En varios
estudios estd sustentado que el uso del cinturdén 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 vehiculo, y que si
se usa en combinacién con las bolsas de aire, disminuye el riesgo de lesiones
potencialmente mortales en mas del 80% (22, 62, 63, 64).

Condiciones de los vehiculos

En relacion a las caracteristicas de los vehiculos implicados en los accidentes,
se observaron, en una proporcion importante, varias irregularidades. Por
ejemplo, el 30% de vehiculos presentaban ventanas delanteras polarizadas, un
tercio no tenia ningun tipo de cobertura de seguro, y el 7% de los vehiculos
involucrados en eventos eran irregulares o circulaban sin placa. Ademas, un
buen numero de vehiculos, aproximadamente el 30%, presenté llantas
delanteras en condicion deficiente.

Existe evidencia que demuestra la relacion entre las condiciones vehiculares y
la incidencia y severidad de los accidentes. En varios paises desarroilados es
obligatoria una revision técnica periodicamente para que los vehiculos puedan
circular. En relaciéon a lo encontrado en este estudio, en Chihuahua la Ley de
Transito indica que todo vehiculo que transite por las vias publicas debera
contar con placas y tarjeta de circutacion, asi como pdliza de seguro vigente,
ademas de que prohibe el oscurecimiento a través de cualquier medio de los
vidrios laterales frontales, y llega al punto de sefalar que los vehiculos deben
ser sometidos a verificacion de emisién de contaminantes (38).
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Caracteristicas del camino

Aungue las condiciones del camino en que ocurrieron los accidentes fueron
relativamente aceptables, existieron también algunas deficiencias, como el 13%
de vias con sefalizacién ausente, el 5% en que se hallé material sobre la
superficie del camino, o el 3% de vias con alumbrado publico descompuesto, 1o
que orienta a las autoridades sobre las areas de oportunidad para mejorar.

Existen reportes que apuntan sobre el riesgo que implican estos factores. Por
ejemplo se ha senalado 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 demostré que en casi 40% de los
eventos registrados existio exceso de velocidad, y que en un 17.4% el
conductor responsable iba ebrio durante la ocurrencia del accidente. La
relacién de ambos factores por separado y juntos con la incidencia de
accidentes de trafico, y con la severidad de las consecuencias es
incontrovertible. Muchos estudios han sefialado dicha asociacion, y es a la
fecha el binomio mas peligroso en cuanto a factores de riesgo para accidentes
de trafico se refiere, incluidos estudios en México (21, 22, 39, 40-42, 66,67).

Danos materiales

E! estudio documentd un 15% de dafios cuantiosos ocasionados a los
vehiculos e infraestructura, muchos de los cuales fueron relacionados a los
conductores jévenes que habian consumido alcohol. Lo anterior coincide con
reportes que sefialan los costos materiales se incrementan cuando el consumo
de alcohol esta involucrado en la ocurrencia de accidentes (46).
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Existen estimaciones que indican que los costos asociados a los accidentes de
trafico alcanzan el 1-2% del producto interno bruto en un pais, por lo gque
ademas de la pérdidas humanas, lesionados con incapacidades permanentes,
y los costos al sistema de salud que esto representa, debe darse también
importancia al costo econémico derivado de los accidentes de trafico, pues el
ahorro de estos recursos podria destinarse a mejorar la educacién y desarrollo

social de la poblacion.
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VIIl. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Es fundamental el desarrollo y la promocién del transporte publico, con objeto
de reducir la exposicidon vehicular de las personas y por consecuencia la

incidencia de accidentes y lesiones.

A pesar de que la separacidn tisica es una medida preventiva para evitar las
colisiones debe de acompafnarse de ofras intervenciones que mejoren el
comportamiento de los conductores agresivos, pues por si mismas resuitan
insuficientes cuando existe la combinacion del consumo de alcohol y el exceso
de velocidad, como se registrd en una buena parte de estos eventos. Mayores
multas administrativas, retiro de licencias, hasta sanciones mas severas a
infractores reincidentes causantes de danos humanos de importancia, deben
contemplarse como medidas de intervencién.

En cuanto a los conductores adultos mayores, la ocurrencia de los accidentes
de trafico debe considerarse introducir un programa de revalidaciéon de la
licencia para las personas mayores de edad con el objeto de distinguir a
aquellos conductores con capacidades fisicas mermadas.

Para evitar el manejo ofensivo entre los conductores y mejorar la seguridad
vial, es imprescindible el introducir programas de educacidn vial durante la

formacién de la poblacion.

El control del limite de velocidad, el uso de semaforos, y el uso de dispositivos
de separacion fisica entre vehiculos y peatones han sido descritas como
medidas preventivas eficaces para disminuir el riesgo de atropeilamiento de
peatones por lo que deben implementarse en las areas de mayor riesgo.

En cuanto al uso del casco protector entre los motociclistas, es importante que
las autoridades de transito apliquen la normatividad estrictamente, y que se
informe a las empresas privadas que cuentan con este tipo de vehiculos en su

operacion 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 estdn reglamentadas estas disposiciones
estan lejos de ser aplicadas, por |0 que las autoridades deben poner en marcha
programas de vigilancia y revisién para hacer que la ley se cumpla. Asimismo
las autoridades deben de cuidar y vigiiar que no existan obstdculos en la via
publica que impidan la libre circulacién de los vehiculos y peatones. Deben
también asegurarse mediante el uso de revisiones y peritajes periddicos que la
iluminacion, las condiciones de sefalizacién y del pavimento se encuentren en

condiciones optimas.

En relacion al exceso de velocidad y el consumo de alcohol, por principio de
cuentas la legislacién debe legislar sobre la reduccion del limite de alcoholemia
permitida, que a la fecha alcanza los 0.089 g/dL, lo que se obtiene al consumir
mas de cuatro cervezas en una hora. Chihuahua debe, ademas de imponer
sanciones mas severas a los conductores ebrios, y contemplar la prohibicion
temporal o definitiva a los conductores ebrios recurrentes, en particular a los
que han causado dafios humanos de importancia, reducir el limite permitido al
menos a 0.05 g/dL, aunque seria deseable que fuera de 0.02 g/dL, como lo han

hecho varios paises.
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IX. CONCLUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio reflejan la necesidad de contar
con la participacion activa de las diferentes instancias involucradas, directa o
indirectamente, en lo relacionado a la transportacién de la poblacién y a los
efectos causados por los accidentes de trafico. Entre estas se encuentran la
Direcciéon de Vialidad y Proteccion Civil, y el Consejo Consultivo de Transito,
pero también las instituciones encargadas de la planeacion de la ciudad, las
responsables del mantenimientc de caminos e instalaciones viales, la
responsables de legislar la operacion del trafico, las compafias aseguradoras,
los sistermas de salud, entre varias otras.

Para mejorar el registro de eventos vehiculares con lesionados es importante la
inclusién de las instancias relevantes, incluidas las compafias aseguradoras y
la mayor cantidad de instituciones de salud posibles. Es necesario reforzar la
legislacion y aplicar dicha ley respecto a la obligatoriedad de la notificacidén de
eventos vehiculares, en particular los que derivan en lesionados, y mejorar la
cooperacion de las companias aseguradoras para este propdsito. Ademas,
debe concientizarse a la ciudadania sobre su participacién en lo referente ai
llamado de autoridades para el informe de incidentes de transito, sobre todo
cuando haya la sospecha de lesionados.

Por lo demas, los resultados de este trabajo ponen de manifiesto algunos de
los mas importantes factores asociados a la ocurrencia de accidentes en la
ciudad de Chihuahua que pueden ser utiles no sélo para el disefio, planeacién
y priorizacién de estrategias de intervencién, sino para las subsecuentes

actividades de planeacién.

Los resultados sirven también de Iinea basal para comparar la situacion de
trafico 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 transito

REPORTE DE TRANSITO (EJemplo}

Codigo de evento (ciudad-ddmmaa-hhmm-transito) CH-201109-1750-478

1. IDENTIFICACION DEL EVENTO

I.1. Fecha de ocurrencia (dd-mm-aa} 20-11-09
|.2. Hora aptoximada de ocurrencia (hh:mm) 17:50
1.3. Zona geogrifica Chihuahua Norte  Sur Centrc  Este Oeste
i.4. Densidad de construccion en el 4rea Poca Media Alta
I.5. Tipo de evento Un solo vehiculo Voleadura
Choque ¢on objetive fijo
Colisién con animal
Entre 2 vehiculos Impacto trasero
lmpacte lateral ¢ angufar
Collsidn frontal
Entre varios vehiculos Mésde 2 vehiculos
Entre vehiculos(s)y Persona(s) Peatones
No peatones
Ciclistas
Persona transportada

Il. VEHICULO MOTORIZADO 1 (PRESUNTQ RESPONSABLE)

I1.1. Nombre del conductor Juan Péraz Garcla

1.2, Sexo Maseulino Femenino
11.3. Edad en afios

I1.4. Afios conduciendo 2

Il.5. Numero de pasajeros y capacidad del vehiculo

I1.6. Tipo de vehlculo

- Motocicleta Personas Departiva Carga
iCascoConductors St No  ;jCascoPasajeros? Si No

- Automovil Pequefo  Mediano Grande Minivan/camioneta

- Pick-up Pasajeros Comercial

- Carga (ejes) 2 3 4 5

- Especial Jeep Camion de basura Otro

11.7. Milimetros de huella de llantas delanteras 4 mm
11.8. Polarizado en ventanas delanteras
11.9. Existencia de bolsas de aire en asientos del conductor
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[1.10. Licencia de manejo
[.11. Tipo de ¢cobertura asegurada
[1.112. Zona geografica

Tiene-porta CHIH#1052541

Tiene-noporta  Notiene
Parcial Ninguna
Laboral

Total
Personal

11.13. { Es el conductor propietario del vehiculo? No

[1.14. Ocupacion del conductor
[1.15. Escolaridad ded conductor
1.16. Procedencia y nimera de placas

O-_bI'EfO

Primaria Secundaria Preparatoriattécnico Profesional

Estado de Chihuahua
Fronteriza de Chihuahua
Otro Estado del Pais
Estados Unidos o Canada
Vehiculo Irregular o sin placa

DSX 9698

lIl. VEHICULO MOTORIZADO 2 (PRESUNTO NO RESPONSABLE)

[11.1. Nombre del conductor
[11.2. Sexo

1.3, Edad en afios

.4 Afios conduciendo

[11.5. Numero de pasajeros y capacidad del vehiculo

111.6. Tipo de vehfeulo

- Motacicleta

;Casco Conductor? Sl No
Pequefio
Pasajeros

- Automéwvil
- Pick-up
- Carga (ejes) 2

- Especial Jeep

I11.7. Milimetros de huella de Ilantas delanteras

[11.8. Polarizado en ventanas delanteras

Luis Chavez Sanchez
Masculino Femenino
50

30

213

Deportiva Carga
¢ Casco Pasajeros? SI No
Mediano Grande Minivan/icamiongta
Comercial

3 4 5 >5
Camidn de basura Ctro

Personas

5mm
Si

H1.9. Existencia de bolsas de aire en asientos del conductor Si

[1.10. Licencia de manejo

Tiene-porta CHIH#1232569

Tiene-noporta

11.11. Tipo de cobertura asegurada
I1.12. Zona geografica

[1.13. ;Es el conductor propietario del vehiculo?

1.14. Ocupacion del conductor
I1.15. Escolaridad del conductor
11.16. Procedencia y nimero de placas

Parcial Ninguna

Laboral
Si No
Chofer

Total
Personal

Primaria Secundaria Preparatoriaftécnico Profesional

Estado de Chihuahua
Fronteriza de Chihuahua
Ctro Estado del Pais
Estados Unidos o Canada

NL-GR-234
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IV. CONDICIONES DEL CAMINOY AMBIENTALES

[.V.1. Tipo de camino Un sentido
Un carril deida y uno de vuelta sin separacion fisica
Un carril deida y uno de vuelta con separacion fisica
Dos o mas carriles por lado sin separacién fisica
Dos 0 mas carriles por lado con separacidn fisica
Camino enreparacion
Otro (especificar)

|.V.2. Pavimento en el camino intearo  Conhoyos Teiracerta Adoquin/piedra
[.V.3. Superficie del camino Seca Humeda Mojada Inundada Congelada
|V 4. Condiciones deiluminacién  Luz Natural Alumbrado publico Cbscuro
L.V.5. Limite de velocidad del caming 6C km/h

|.V.6. Adecuacion de seflalamientos Buenos Requlares Malos Ausentes
V.7 .Clima Seco Niebla Lluvia Granize  Nieve

V. CONDICIONES DURANTE EL EVENTO

V.1, Accidn realizada Rebasando

Cambiando de carril

Dando vuelta en lamisma direccion del trafico

Dando vuelta en direccion contraria del trafico

Dando vuelta en cruce de semaforos

En cruce de semaforos sin dar vuelta

Dando vuelta en *UJ"

Por detras

Clro (especificar)
V.2 Sospecha excesode velocidad Si-vehiculo1  Si-vehiculo2  Si,ambos No
V.3 Sospechausodeteléfonocelular Si-vehiculo1  Sl-vehiculo2  Si.ambos No
V4. Sospecha uso de cinturén de seguridad  Si-vehiculo 1 Si-vehiculo2 Si, ambos No
V.5, Sospecha uso de alcohol Sl-vehiculo1  Si-vehiculo2  Si.ambos Mo
V.6, Sospechausode drogapsicoactiva Sl-vehiculo1  Sk-vehiculo2 Sl ambos No
V.7. Apertura de bolsa de seguridad  Si-vehiculo1  Si-vehiculo2  Si.ambos No
V.8, Sinifios <5 afos. existendia de asiento denifios  Vehiculo1 1.Si No 2. Si No

Vehlculo2 1.3f No 2.5i No

VI. RESULTADO DEL EVENTO

V.l.1. Personas|esionadas en el vehjculo 1
V1.2, Personaslesionadas en el vehiculo 2
V.|.3. Personaslesionadas enla calle
\/.1. 4 Personas muertas en el vehiculo 1
V.15, Personas muertas en el vehiculo 2
V.1.6. Personasmuertaenla calle
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VIl. BREVE DESCRIPCION DEL EVENTO

VIL.1. Descripcidn y croquis: El vehiculo T norespeta el alto y de vuelta a su derecha
siendoimpactado en ellado delanteroderecho per el vehiculo 2.

1T

|
|
ALTO!1
|

Vi.2 Nombre del agente de transito Qmar Saldafia Rodriguez
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ANEXO PARA EVENTOS CON MAS DE 2 VEHICULOS INVOLUCRADOS

VEHICULO MOTORIZADO NUMERQ 3

1. Nombre del conductor Amalia Castro Robles

2. Sexo Masculino Femenino
3. Edad en afios

4. Afios conduciendo

5. Numero de pasajeros y capacidad del vehiculo

6. Tipo de vehiculo
- Motocicleta Personas Deportiva Carga
cCascoConductor? Si No  ;CascoPasajeros? St No
- Automévil Pequefic  Medianc Grande Minivan/camioneta
- Pick-up Pasajeros Comercial
- Carga(ejes) 2 3 4 5 >5
- Especial  Jeep Camion de basura Ctro

7. Milimetros de huella de llantas delanteras 2mm

8. Polarizado en ventanas delanteras Si
9. Existenciade bolsasde aire en asientos del conductor Si

10, Licencia de manejo Tiene-porta CHIM#1345273 Tiene-noporta  Notiene

11. Tipo de cobertura asegurada Total Parcial Ninguna

12. Zona geografica Personal Laboral

13. ¢ Es el conductor propietario del vehicule? Si No

14. Ceupacion del conductor Ama de casa

15. Escolaridad del conductor  Primaria Secundaria Preparatoriatéenico Profesional

16. Procedenciay numero de placas Estado de Chihuahua DRS-1798
Fronteriza de Chihuahua
Otro Estado del Pals

EstadosUnidos o Canada
Vehlculo Irregular o sin placa

76



	MSP P4F3 20100001
	MSP P4F3 20100002
	MSP P4F3 20100003
	MSP P4F3 20100004
	MSP P4F3 20100005
	MSP P4F3 20100006
	MSP P4F3 20100007
	MSP P4F3 20100008
	MSP P4F3 20100009
	MSP P4F3 20100010
	MSP P4F3 20100011
	MSP P4F3 20100012
	MSP P4F3 20100013
	MSP P4F3 20100014
	MSP P4F3 20100015
	MSP P4F3 20100016
	MSP P4F3 20100017
	MSP P4F3 20100018
	MSP P4F3 20100019
	MSP P4F3 20100020
	MSP P4F3 20100021
	MSP P4F3 20100022
	MSP P4F3 20100023
	MSP P4F3 20100024
	MSP P4F3 20100025
	MSP P4F3 20100026
	MSP P4F3 20100027
	MSP P4F3 20100028
	MSP P4F3 20100029
	MSP P4F3 20100030
	MSP P4F3 20100031
	MSP P4F3 20100032
	MSP P4F3 20100033
	MSP P4F3 20100034
	MSP P4F3 20100035
	MSP P4F3 20100036
	MSP P4F3 20100037
	MSP P4F3 20100038
	MSP P4F3 20100039
	MSP P4F3 20100040
	MSP P4F3 20100041
	MSP P4F3 20100042
	MSP P4F3 20100043
	MSP P4F3 20100044
	MSP P4F3 20100045
	MSP P4F3 20100046
	MSP P4F3 20100047
	MSP P4F3 20100048
	MSP P4F3 20100049
	MSP P4F3 20100050
	MSP P4F3 20100051
	MSP P4F3 20100052
	MSP P4F3 20100053
	MSP P4F3 20100054
	MSP P4F3 20100055
	MSP P4F3 20100056
	MSP P4F3 20100057
	MSP P4F3 20100058
	MSP P4F3 20100059
	MSP P4F3 20100060
	MSP P4F3 20100061
	MSP P4F3 20100062
	MSP P4F3 20100063
	MSP P4F3 20100064
	MSP P4F3 20100065
	MSP P4F3 20100066
	MSP P4F3 20100067
	MSP P4F3 20100068
	MSP P4F3 20100069
	MSP P4F3 20100070
	MSP P4F3 20100071
	MSP P4F3 20100072
	MSP P4F3 20100073
	MSP P4F3 20100074
	MSP P4F3 20100075
	MSP P4F3 20100076
	MSP P4F3 20100077
	MSP P4F3 20100078
	MSP P4F3 20100079
	MSP P4F3 20100080
	MSP P4F3 20100081
	MSP P4F3 20100082
	MSP P4F3 20100083



